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PRODUTIVIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO NO CULTIVO DO TOMATE
GRAPE SUBMETIDO AS ESTRATEGIAS DE MANEJO

RESUMO: Diante das incertezas climaticas, aumento da populacdo mundial e
necessidade de produzir alimentos sob baixa disponibilidade hidrica, estudos que
apontem alternativas para cultivo vegetal com reducédo no consumo de agua tornam-se
extremamente necessarias. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar as implicacdes
do tipo de substrato, desbrota e manejo da irrigagdo na produtividade da &gua,
rendimento e qualidade fisico-quimica de frutos no cultivo do tomate “grape” (Solanum
lycopersicum L.) em ambiente protegido. Cultivou-se o tomate conduzido com uma, duas,
trés e quatro hastes. Adicionalmente, verificou-se quais as implicacbes do manejo de
irrigacdo fixo e variavel na produtividade e consumo hidrico do cultivo. Os substratos
utilizados foram: 100% de solo local; 80% de solo local + 20% de casca de arroz
carbonizada; e substrato comercial Carolina Soil XVI. As plantas foram dispostas em
espacamento de 1m x 0,70m e distribuidas segundo um delineamento experimental
inteiramente casualizado dentro de uma casa de vegetacdo agricola. Formou-se um
esquema fatorial 3x4x2 (3 substratos, 4 formas de conducado de hastes e 2 formas de
manejar a irrigacdo) com 24 tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 120 parcelas
experimentais. Avaliou-se a produtividade da agua de irrigacdo, rendimento das plantas
e qualidade dos frutos. Os resultados obtidos indicam ndo haver diferenca nas médias
das variaveis de producdo em funcéo das estratégias de manejo de irrigacdo. Ja quanto
a forma de conducéo, verificou-se que conduzir o tomate grape com apenas uma haste
diminui a producdo, comparativamente a conducdo com 2, 3 e 4 hastes. Enquanto que
os tipos de substratos influenciaram a massa total de tomate obtida apenas quando as
plantas foram cultivadas com 2 hastes, neste caso, as plantas cultivadas em substrato
comercial apresentaram maior niumero de frutos. O aumento no niumero de ramos por

planta cultivada implicou em elevacédo da produtividade da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum, trato cultural, substrato, brix
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1 INTRODUCAO

A adgua € um dos recursos mais preciosos que existe, sendo o Brasil um dos paises
com maior reserva de agua doce em todo mundo, embora a disponibilidade hidrica ndo
seja regular entre as regifes que compdem o pais. Em virtude das incertezas climaticas
e da acelerada degradac¢do dos recursos naturais, a 4gua, este bem tdo essencial para
vida do planeta encontra-se ameacada por ser extremamente necessaria para viabilizar
as necessidades de atividades diversas, tais como agropecuaria, industrial, doméstica,
pesca, turismo, navegacdo e geracdo de energia elétrica. Dentre estas atividades,
destaca-se a agricultura irrigada, setor produtivo ja amplamente conhecido como o que
mais demanda 4gua em todo mundo. Aproximadamente 70% de toda extracdo de agua
doce, superficiais e subterraneas, destina-se ao uso da agricultura irrigada
(Dehghanipour et al., 2020). Diante disso, estudos que contribuem com o
aperfeicoamento de técnicas capazes de reduzir o consumo de agua pela irrigagao,
mantendo ou elevando a produtividade dos cultivos, tornam-se extremamente
necessarios.

A utilizacdo correta da irrigacao depende de procedimentos técnicos especificos -
comumente denominados de manejo da irrigacdo - que orientam quanto ao tempo de
funcionamento da moto-bomba e/ou da quantidade de agua a ser aplicada as plantas.
Na auséncia do manejo de irrigacdo, a produtividade da lavoura é comprometida, devido
ao excesso ou falta de agua disponivel para a planta (Balbino, 2016). Na falta de adoc¢éao
pelo manejo de irrigacado, a tendéncia € que o agricultor aplique agua demasiadamente,
aplicando volumes que esgotam a capacidade do solo em armazenar agua, favorecendo
ocorréncia de percolacdo, perdas de nutrientes por lixiviagdo e diminuicdo da
produtividade.

O manejo da irrigagao consiste na determinagcdo do momento, da quantidade e de
como aplicar a 4gua na lavoura, levando em consideragédo outros aspectos do sistema
produtivo como o controle fitossanitario, as condicbes meteorolégicas, econdmicas,

edafocliméaticas e as estratégias de condugdo da cultura (Balbino, 2016), afim de
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promover um ambiente satisfatério ao desenvolvimento das plantas e usufruir dos
recursos naturais de forma consciente.

As formas mais comuns de manejar a irrigacdo sdo baseadas em variaveis
atmosféricas, do solo e/ou da planta. As trés formas contribuem com um correto uso da
agua, envolvem o uso de equipamentos especificos, sendo que a escolha deve ser feita
em funcdo da que mais se adapta as condi¢cdes do produtor rural, sejam elas fisicas do
local (solo, clima e disponibilidade de agua), da planta, da capacitacdo técnica e da
capacidade de investimento.

Manejar a irrigacao via solo significa tomar a deciséo de irrigar ou ndo observando
o conteldo, tensado ou disponibilidade de dgua no solo. Para obtencéo dessas variaveis,
0S sensores eletrénicos tornam-se cada vez mais acessiveis e vantajosos, permitindo
medi¢cdes automaticas e viabilizando a automacéo dos sistemas de forma criteriosa.

Muito se tem estudado as técnicas de manejo de irrigacao afim de se usar a 4gua
disponivel mais eficientemente na producao agricola (Leite et al., 2011; Brito et al., 2012;
Zoz, 2015), produzir mais com menos agua (Tuong; Bhuiyan, 1999; Tabbal et al., 2002;
Favati et al., 2009; Hooshmand et al., 2019), ou aumentar a produtividade da agua
(Tabbal et al., 2002; Stone, 2005; Bogale et al., 2016; Nangare et al., 2016). A atual
preocupacdo em garantir mais producdo por volume de &gua aplicada via irrigacao
deriva-se do aumento pela demanda por alimentos e necessidade de conservacao dos
recursos naturais, fazendo uso das tecnologias empregadas no manejo de irrigacao
(Christofidis, 2008; Brito et al., 2012; Mantovani et al., 2013).

A garantia de um bom plano de manejo da dgua em um cultivo irrigado ndo deve
considerar apenas as variaveis inseridas no contexto dos sistemas de irrigacdo, mas
também a planta e o solo, a exemplo das diversas técnicas de desbrota e substratos que
podem influenciar a demanda hidrica e frequéncia de irrigacédo. Plantas conduzidas com
diferentes niumeros de hastes podem apresentar distintas areas foliares, o que pode
afetar a transpiracdo e consequentemente a demanda de agua pela cultura. Por outro
lado, o material de origem de um substrato caracteriza a retencéo de agua na regido do
solo explorada pelas raizes, implicando na frequéncia de irrigacéo.

O estudo de variaveis que implicam no rendimento e consumo de agua do tomate

Grape, apresenta grande importancia no ramo da tomaticultura, tendo em vista que este
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fruto pequeno e doce tem caido no gosto dos consumidores, sendo uma excelente op¢éo
de cultivo para os produtores rurais, que quando comparado ao tomate convencional,
encontra-se menos pesquisas apesar do seu elevado potencial.

A producéo do tomate Grape tem crescido significativamente ao longo dos anos,
facilmente encontra-se este saboroso fruto no comercio, conquistou a populagéo e vem
tomando espaco no gosto dos clientes e produtores. Por estes e outros motivos como
precocidade na producdo, excelente valor agregado, demanda constante, sabor
diferenciado, durabilidade de conservacdo e versatilidade. Podem ser consumidos in
natura, cozido ou em molhos, atraindo interesse dos consumidores, comerciantes,
cozinheiros e agricultores. Sendo assim, torna-se extremamente importante e necessario
a realizacdo de pesquisas no cultivo do tomate Grape, levando em consideracdo as
variaveis que podem influenciar a produtividade da lavoura. Os resultados da pesquisa
permitirdo recomendacdes das melhores técnicas de manejo no cultivo do tomate Grape,
auxiliando o produtor na ado¢do da melhor técnica de manejo na sua tomada de deciséo.

Diante disso, a presente pesquisa foi desenvolvida visando investigar como as
variacfes na forma de manejar a irrigacdo, na técnica desbrota e nas caracteristicas do
substrato podem afetar a produtividade da agua no cultivo do tomate Grape (Solanum

lycopersicum L.) irrigado por gotejamento.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manejo deirrigacao

Na agricultura, o manejo do sistema de irrigacdo € um parametro que contribui
significativamente para o sucesso do empreendimento. Diversos sistemas sdo bem
dimensionados e apresentam déficit econdmico em funcéo da aplicacao inadequada da
agua, sem consideracgdo dos critérios de solo, planta e atmosfera que indicam o0 momento
e a quantidade ideal da lamina de irrigagdo. Laminas excessivas, além de ser motivo de
perda de agua e energia, também influenciam no escoamento superficial, por outro modo,
laminas deficitarias podem submeter as plantas a um processo de estresse que direciona

para reducao da producéo (Da Silva et al., 2017).
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No Brasil, a grande maioria dos usuarios da agricultura irrigada ndo adota qualquer
estratégia de uso e manejo racional da 4gua de irrigacdo. Apesar da disponibilidade de
varios métodos de manejo, os irrigantes ndo tém sido receptivos a qualquer método em
particular (Espindula Neto, 2002), dificultando a racionalizacdo da agua e o manejo da
cultura com emprego tecnologia.

O correto manejo da irrigacdo pode proporcionar economia de agua, energia,
elevar a produtividade da cultura, a qualidade da colheita e a reducéo da lixiviacao de
nutrientes para camadas abaixo do sistema radicular da planta (Pavani et al., 2009).

Os processos basicos de manejo racional da agua de irrigacdo séo trés (Figura 1),
processos baseados nas condi¢cdes atmosféricas, nas condi¢cdes de umidade do solo e
nas condicbes de agua na planta. Pode ser feito também o manejo integrado, que
recomenda a irrigacdo baseado nas condicbes da atmosfera e do solo,
concomitantemente (Balbino, 2016).

Figura 1. Representacdo esquematica dos tipos de manejo de irrigacao.

Entrada
Precipitacao, irrigacao

’ Solo-planta-Atosfera ‘

Reposi¢cdo de agua baseado Reposicao de agua perdida
nas variaveis climaticas ‘}"7;?',5\:( bor evapotranspiracio
Ny, a0
= oo el e
Vento, evaporagao, v .g L Potencial hidrico
transpiragéo, ’ﬁ" P
. temperatura e condutancia
temperatura, chuva... ' N, %ifusiva iyt
— b
- Via Clima | <= =P | Via Planta -

Ex: Tanque classe A, E.
meteoroldgica,
evaporimetro, lisimetro...

Ex: Dedrémetro,
porémetro, camara
psicrométrica...

Via Solo
Reposigdo de agua baseado Ex: Tensié_metro,
no monitoramento do » Teor de agua no solo e da Reflectrometria (TDR e
contetido de &gua no solo tens3o de agua no solo (curva ®» | FDR), Sonda ( néutrons,
de retengédo de agua no solo) eviroscan)...
Saida
Lixiviagdo, escoamento, evapotranspiracao

Fonte: Autoria Propria.

Albuquerque (2008) afirma que as metodologias de manejo de irrigacdo mais

empregadas sdo baseadas em: turno de rega fixo (utilizando o valor de
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evapotranspiracao calculado na fase de dimensionamento do projeto do sistema de
irrigacdo); via clima, através de estimativas de evapotranspiracdo, utilizando tanque
classe A, métodos empiricos de Penman Monteith e Hargreaves; via solo, através de
instrumentos que medem diretamente e indiretamente o conteido de agua no solo
(sensores de umidade, tensibmetros etc.); e uso combinado de variaveis do solo e do
clima/atmosfera. Sendo possivel adotar o turno de rega variavel, que tem se mostrado
satisfatorio.

O manejo de irrigacao via planta, analisa principalmente variaveis presentes na
planta, em especial avalia-se as folhas. Ao adotar-se o manejo de irrigacao considerando
as condi¢des de agua na planta, existem alguns métodos que indicam o estado hidrico
das plantas, tais como: potencial hidrico das folhas, resisténcia estomatica, temperatura
do dossel vegetativo, determinacdo do grau de turgescéncia das folhas, entre outros
(Pires, 1999). Baseado nessas informacdes, podera fornecer 4gua a planta (irrigar) ou
nao.

Apesar de ser promissor, 0 manejo de irrigacdo via planta ainda tem baixa
aceitacao, pois € de dificil acesso aos produtores pela complexidade envolvida tanto no
uso dos equipamentos como na coleta de dados, tem sido utilizado para fins de pesquisa,
em geral possui custo elevado e necessita de automagédo, calibragdes sofisticadas,
sensibilidade as variagbes ambientais, demandam maior desenvolvimento tecnoldgico e
cuidados especiais (Wright; Stark, 1990; Jones, 2004; Coelho et al., 2012).

Devido as dificuldades envolvidas no manejo via planta, comumente o manejo da
irrigacao é feito via solo, clima ou a associacdo de ambos (Pires, 1999).

O monitoramento da irrigacao via clima pode ser feito pela reposi¢cdo do consumo
diario da cultura (evapotranspiracéo real de cultura) ou pela soma do consumo dos dias
anteriores, desde a data da ultima irrigacdo (Camargo, 2016), considerando os fluxos de
entrada e saida de agua por meio do balanc¢o hidrico no solo. Para o calculo do balanco
hidrico e da lamina de irrigacdo necessaria sao utilizados os dados meteoroldgicos.

Outros métodos mais simplificados, como o irrigametro, podem ser utilizados para
0 manejo da irrigacao via clima (SENAR, 2019). As irrigagOes devem ser quantificadas
pela estimativa da lamina de irrigacéo, para proporcionar umedecimento uniforme no solo

até onde se concentram a maioria das raizes absorventes (Pires, 1999).
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Um dos métodos indiretos utilizados para estimar a necessidade hidrica da cultura
séo as estac¢des meteorologicas. Uma estacdo meteoroldgica automatica € composta de
uma seérie de sensores dos parametros meteoroldgicos (pressao atmosférica,
temperatura e umidade relativa do ar, precipitacédo, radiacdo solar, direcao e velocidade
do vento, etc.), ligada a uma unidade de memoria central (“data logger”), que integra os
valores observados minuto a minuto e os disponibiliza automaticamente, por meio de
transferéncia via cabo, radio ou GPRS (Camargo, 2016).

Para reposicéo da agua na cultura adotando o manejo via clima, faz-se necessario
0 conhecimento da evapotranspiracdo, determinada por métodos diretos (lisimetria,
parcelas experimentais) ou estimada a partir de métodos indiretos, seja através do uso
de evaporimetros tipo tanque classe A, ou por meio do uso de equacGes com dados
extraidos da estacdo meteorologica (Coelho et al., 2012). Desta forma, € um método
dispendioso, complexo, exige equipamentos sofisticados e recurso humano capacitado,
requer conhecimento pratico e tedrico dificultando a realizacdo deste manejo pelo
agricultor.

As técnicas de manejos estdo atreladas de alguma forma, todas sdo boas e
eficientes, devendo a escolha ser feita em funcdo da que mais se adapta as condicdes
do produtor rural, sejam elas fisicas do local (solo, clima e disponibilidade de agua), da
planta e a capacidade de investimento. Em se tratando do manejo via solo, ttm-se uma
facilidade de custo e manejo em relacdo aos demais, podendo ser feito de maneiras
variadas com custo relativamente baixo e pelo préprio produtor rural.

A adocao do manejo da irrigacao via solo baseia-se no monitoramento da variagao
do conteddo de agua no solo, a partir de instrumentos que medem diretamente e
indiretamente a umidade do solo. Para isso, faz-se necessario o conhecimento da
umidade do solo na capacidade de campo, no ponto de murcha permanente e no ponto
de umidade critica para a cultura, que podem ser obtidos a partir da curva de retencao
de agua no solo (Frizzone et al., 2012).

Um dos meios utilizados para realizar o manejo da irrigacdo é o do balanco de
agua no solo, que consiste no monitoramento das entradas e saidas de 4gua no sistema
solo, planta, atmosfera. Em campo, o manejo da irrigacdo normalmente é realizado a

partir de turno de rega fixo, por meio de estimativas de evapotranspiracao utilizando o
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tanque classe A ou estacfes meteoroldgicas, e via solo, utilizando instrumentos
(tensidmetros, sensores eletrométricos, TDR e outros) que possibilitam a determinagéo
do conteudo de agua no solo (Albuguerque, 2008).

O manejo de irrigacdo via solo considera a umidade do solo onde o sistema
radicular da cultura esta se desenvolvendo e pode ser feito usando tensiémetros,
sensores eletrométricos e por dissipagdo térmica, sonda de néutrons, sonda enviroscan,
TDR (Reflectometria no dominio do tempo), tomografia computadorizada e atenuacéo de
raios gama (Martins, 2007).

Realizar o manejo da irrigagao via solo possui diversas vantagens, condiciona o
solo a manter-se com teor de agua adequado favorecendo o desenvolvimento da cultura,
nao interfere nos tratos fitossanitarios (Balbino, 2016), permite conhecer em tempo real
a tensdo de agua no solo, possui facilidade de manuseio do aparelho (tensiébmetro) e
custo relativamente baixo, é facilmente encontrado no comércio por agricultores.

A adocdo do sistema adequado para sua cultura, o agricultor tera boas
consequéncia, como sucesso ha escolha do sistema de irrigacdo, automacéo no turno
de rega, lamina de irrigacdo adequada, economia no custo com energia e reducao no
volume do consumo de agua (Coelho Filho et al., 2001).

O manejo da irrigacdo s6 sera adequado se levar em consideracdo as
interrelacdes solo-agua-planta-atmosfera, sendo indispensavel o conhecimento da
realidade local antes de definir sua estratégia e as técnicas a serem adotadas e que
ajudardo a identificar o momento de irrigar (Qquando) e quanto irrigar. Levando em
consideracdo o recurso financeiro disponivel, mao-de-obra e a agua disponivel para

irrigacao.
2.2 Culturado tomate

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € nativo da América do Sul, de uma regiéao
compreendida entre o oeste do Equador e o norte da Bolivia e Chile (Nick et al., 2018).

O tomateiro € uma solanacea herbacea, possui caule flexivel que néo suporta o
peso dos frutos ao manter-se na posi¢cao vertical, embora seja uma planta perene, a

cultura comporta-se como anual (Filgueira, 2007).
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Segundo Viteri (2013) o tomate é 0 segundo vegetal mais importante do mundo
em volume produzido, ficando atras apenas da batata. Sua importancia ndo se refere
apenas a producdo, mas também aos valores comercializados internacionalmente,
havendo um aumento de 44% nos ultimos 10 anos.

E uma hortalica de grande importancia socioecondmica e de excelente aceitagéo
por parte do publico consumidor. E reconhecidamente uma das hortalicas mais exigentes
em fertilizantes, agrotoxicos, agua e energia. Estima-se que os cultivos de tomate no
Brasil ocupem atualmente area de aproximadamente 56 mil hectares, com producéo
superior a 3,5 milhdes de toneladas e produtividade média de cerca de 62 t/ha (Madeira
et al., 2019).

Segundo Carvalho e Pagliuca (2007), o Brasil estd entre os dez maiores
produtores mundiais de tomate. A produtividade por area no Brasil é de 65,14 t/ha, sendo
Goiés o principal produtor nacional e sendo o principal tomate comercializado no Brasil,
para consumo in natura, o Salada Longa Vida, seguido pelo Italiano e os minitomates
(Conab, 2019). Estima-se que o tomate seja a hortalica que ocupa a segunda posi¢cao
mundial em area cultivada, e a primeira em volume industrializado (Filho et al., 1994).

O tomate ocupa segundo lugar em importancia econdmica entre as hortalicas no
Brasil, sendo cultivado em todas as regifes do pais (Delazari et al., 2019).

No Brasil, os principais estados produtores sao Goias, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Bahia e Santa Catarina, responsaveis por aproximadamente 79,1 % da producdo total de
4,5 milhdes de toneladas (IBGE, 2018).

O consumo dos frutos contribui para uma dieta saudavel e bem equilibrada. Estes
sdo ricos em minerais, vitaminas, aminoacidos essenciais, acgucares e fibras dietéticas.
O tomate contém grandes quantidades de vitaminas B e C, ferro e fésforo, o tomate
vermelho contém licopeno, um antioxidante que pode contribuir para a protecédo contra
substéancias carcinogéneas. Consomem-se os frutos do tomate frescos, em saladas, ou
cozidos, em molhos, sopas e carnes ou pratos de peixe. Podem ser processados em
purés, sumos e molho de tomate (ketchup). Também os frutos enlatados e secos
constituem produtos processados de importancia econémica (Dam et al., 2006).

Nunes e Werner (1980) afirmam que o tomateiro produz bem nos mais diversos

tipos de solo, exceto em solos excessivamente argilosos e compactos. Com relacdo ao
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aspecto nutricional, pode ser considerado como uma das plantas mais exigentes e a que
melhor responde a doses elevadas de fertilizantes. O fornecimento insuficiente de
corretivos, fertilizantes e agua, prejudica seu-desenvolvimento vegetativo e reprodutivo,
resultando em menor produtividade e baixa qualidade dos frutos. E uma cultura propicia
aos problemas com incidéncia de pragas e doencas, assim, tornando uma excelente

forma de cultivo o plantio em casa de vegetacao.
2.3 Tomate Sweet Grape

Dentre as diversas cultivares de tomate, a demanda e a oferta pelo mini tomate
tém aumentado nos ultimos anos, pois além de ser muito saboroso, € bastante atrativo,
sendo muito utilizado na ornamentacdo de pratos e no preparo de saladas. Para os
produtores, o interesse em cultivar esse grupo de tomate se deve ao alto valor agregado
no mercado (Abrahéo, 2011).

A incorporacao do tomate Sweet Grape em cardépios da mesa dos consumidores
cresce a cada dia. Segundo Gusmao et al. (2000), a utilizagcdo de mini tomates como
adorno, aperitivo e na confec¢ao de pratos diversos é uma das formas de consumo dessa
hortalica, que é bastante consumida em restaurantes por ser considerado uma hortalica
exotica de tamanho pequeno e delicado.

Bernardino (2021) salienta que este fruto t&o apreciado possui um grau Brix mais
elevado, ou seja, um maior teor de acucar no fruto, podendo chegar entre 9 e 12 graus
Brix, enquanto o tomate tradicional apresenta frutos com no maximo 6 graus Brix. O
cultivo comercial do tomate Sweet Grape pode ser feito em casa de vegetacao,
acondicionado em sacos, vasos ou diretamente no solo, tanto em casa de vegetacéo
como em campo aberto. O cultivo dessa variedade de tomate, que se tornou um nicho
de mercado, se enquadra no perfil da agricultura familiar, uma vez que pode ser cultivado
em areas peguenas e com pouca estrutura, e a0 mesmo tempo produzir um material de
alto valor agregado.

O tomate Sweet grape mascot F1 € famoso por seu tamanho pequeno
(semelhante a uva) e sua dogura, além do valor agregado comercialmente.

Descricdo do tomate SWEET GRAPE HIBRIDO MASCOT F1 de acordo seu

fabricante (Agristar), informacdes constantes no site do produtor das sementes:
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e Pontos fortes: Alto brix, uniformidade e elevada produtividade.

e Planta: Habito de crescimento indeterminado, ciclo precoce, excelente vigor e com
menor brotacéo lateral.

e Frutos: Saborosos, alongados, firmes, com excelente coloracdo e ombros
uniformes.

e Tamanho médio: 2 X4 CM

e Ciclo médio: 100 dias

e Resistencia: FOL, TMV E VD

e POs colheita: Excelente

e Peso médio: 18 G

e Tipo de fruto: GRAPE (UVA)

Tomates de tamanho extremamente reduzido (aproximadamente metade do
tomate cereja) e de sabor diferenciado. Apresentam crescimento em cachos, muito
semelhante aos de uva. Tém o tamanho ideal para serem consumidos inteiros em
saladas ou como tira-gosto. Cada planta pode produzir mais de 1.000 frutos (Carvalho;
Pagliuca, 2007) e média de 1,665 kg/planta (Marques, 2017), podendo ultrapassar 8
kg/planta dependendo do manejo e duracao do ciclo de cultivo.

O tomate grape esta ganhando popularidade entre os consumidores por causa de
seu sabor, docura, potenciais beneficios para a saude e a facilidade de consumo
(Marques, 2017). De acordo a revista Globo Rural (2010) o tomate Sweet Grape, Miudo
e saboroso, tem conquistado consumidores em todo o pais, estima-se que a producéo
brasileira em 2013 é aproximadamente de 89 mil toneladas.

Os consumidores consideram o tomate cereja um produto de alta qualidade e com
sabor reconhecidamente superior ao tomate de mesa tradicional. Por isso, geralmente,
aceitam o preco mais elevado desse produto, que se deve, principalmente, ao superior
custo de colheita e a inferior producéo por area, qguando comparado ao tomate de mesa
tradicional (Hobson; Bedford, 1989).

Segundo Revista Globo Rural (2010), para o agricultor, o investimento na
variedade tem se mostrado interessante, apesar do tomate uva apresentar custo maior
gue o tomate convencional, ele apresenta excelente retorno financeiro devido seu valor

agregado, com precos atrativos, mostrando-se uma 6tima alternativa de cultivo.
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Em pesquisa realizada no municipio de Cruz das Almas - BA em 17 de abril de
2023, os precos do tomate Sweet Grape variaram de 5,30 a 13,00 (180g). Na loja
Verdurdo WG a proprietaria Gisleide afirmou que ele é vendido entre R$ 6,00 e R$ 6,50
(180g), a mesma informou que adquire este produto de produtores do Rio Grande do sul,
em virtude de n&o encontrar fornecedores na regiao, Gisleide ainda complementou que
o Grape nao € o carro chefe do seu empreendimento, porém tem Otima aceitacdo e boa
vendagem, comparando-se ao vegetal brocolis.

No Hiper Sdo Paulo localizado ao lado do supermercado “Todo Dia” o tomate
Sweet Grape é vendido a R$ 5,30, ja na rede de supermercado C&S loja 1 e 2 custa R$
8,99 e R$ 7,99, respectivamente, enquanto no Mercad&o localizado na praca Senador
Themistocles € vendido a R$ 6,99, ainda em Cruz das Almas e com mesma embalagem
de 180g encontra-se este tomate a R$ 6,00 no RS Hortifrati Distribuidora e de R$ 13,00
no Hortifrati do lar.

Na cidade de Governador Mangabeira o Sweet Grape nédo é facilmente encontrado
nos mercados e lojas de verduras, apenas o Hortifriti santo Anténio na praca principal
comercializa o fruto no valor de R$ 5,00 e o Mini Max vende por encomenda, ambos em
bandejas de 180g.

De acordo Negrisoli et al. (2015), pode-se obter aproximadamente 24% de
lucratividade na cultura do tomate Grape, sendo a mao-de-obra o principal custo de
producdo. O cultivo do mini tomate situa-se entre as culturas que proporcionam rapido
retorno econdmico. Por isso, tal variedade tem despertado grande interesse dos
agricultores devido aos valores compensadores e mercado promissor, sendo uma
excelente alternativa de diversificagcdo das atividades (Cunha et al., 2012).

Sao diversos as caracteristicas que faz este fruto ser tdo atraente, vai desde sua
precocidade na producao, como também excelente retorno econémico, qualidade fisico-
qguimica que lhe confere sabor Unico e versatilidade no uso culinario.

Em se tratando da qualidade do tomate Sweet Grape, Vieira et al. (2014) sustenta:
Os mini tomates organicos do cultivar Sweet Grape, apesar de possuirem teor de
umidade mais elevado em relagao aos cultivados em sistema convencional, apresentam
maiores teores de cinzas, de proteina, de lipidios, de licopeno e relacéo entre os soélidos

soluveis totais e a acidez total, e menor acidez total, teor de carboidratos e valor
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energeético, o que representa para o consumidor vantagem do ponto de vista nutricional,
sensorial e funcional.

O tomateiro é cultivado em praticamente todas as regides brasileiras. Dentre os
diversos tipos de tomates existentes, o0 mini tomate vem se destacando, devido as suas
caracteristicas produtivas, pois além de ser bastante atrativo e saboroso, possui alto valor
agregado estimulando os produtores a investirem no cultivo dessa hortalica. O cultivo de
mini tomate vem sendo realizado, principalmente, em ambiente protegido, como uma
forma de minimizar as perdas de producdo e manter a qualidade de frutos, além de
proporcionar a produgéo antecipada ou fora de safra e assim proporcionar maior retorno
financeiro ao produtor em relacdo ao obtido no cultivo convencional a céu aberto
(Rodrigues, 2016).

2.4 Irrigacédo e produtividade da agua

A agricultura irrigada tem sido importante estratégia para a producao agricola
mundial, gerando emprego e renda, sendo que atualmente mais da metade da populacao
global depende de alimentos produzidos em areas irrigadas (Mantovani et al., 2009).

A irrigacdo € uma técnica utilizada para disponibilizar agua para as culturas. O
correto manejo pode contribuir para a maximizacdo da eficiéncia na producdo das
culturas, visando obter maior producdo com menor utilizacdo do recurso agua, mao de
obra e energia. Com o desenvolvimento de novas tecnologias para a otimizacdo da
irrigacdo e seu manejo, tem-se desenvolvido varios sensores para a leitura mais
detalhada das condi¢c6es do ambiente agricola. Com esses dados (Sensores de umidade
no solo, radiacdo solar, temperatura, quantidade de agua em forma de vapor na
atmosfera, direcao e velocidade do vento, taxa de evaporacao, precipitacdo, dentre varios
outros), torna-se possivel ter conhecimento do que esta ocorrendo nesse meio e, com
iSso, pode-se estimar as necessidades da cultura (Marques, 2007).

O cultivo do tomateiro pode ser realizado em sequeiro ou irrigado. Quando irrigado,
os sistemas de irrigacédo geralmente utilizado e mais recomendado séo o localizado por
gotejamento e micro aspersao (Balbino et al., 2010).

Sobre a irrigacdo por gotejamento, Marouelli et al. (2014) afirma que quando

devidamente instalado e manejado, o0 sistema por gotejamento proporciona alta eficiéncia
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de irrigacéo (80% a 95%) e uma economia de 4gua e de energia na ordem de 20% a 35%
em relacdo a aspersao. O menor gasto de agua € resultante da menor perda de agua por
evaporacao, pois o sistema deposita a agua no pé da planta, molhando somente parte
da superficie do solo.

Os sistemas de irrigacdo que aplicam agua de forma localizada se caracterizam
pela economia de agua, pela pequena utilizacdo de méo-de-obra, pelo grande potencial
de automatizacéo, pela manutencao de elevados niveis de 4gua no solo para melhorar o
desenvolvimento das culturas, pela possibilidade de se adequar as condi¢cdes de solos e
relevo, pela possibilidade de aplicacéo de fertilizantes em solucdo na agua de irrigacéo
(Scaloppi, 1986). Hanson e Lamm (1995) apontam ainda como vantagens, a economia
de fertilizantes, reducéo de custos culturais e 0 aumento em produtividade. Todas essas
sao razoes pelas qual a utilizacdo destes sistemas tem crescido.

A preocupacgdo com as mudancas climatica é crescente, em meio a isso, dois
conceitos sdo atuais e estudados, produtividade da adgua e pegada hidrica. Em seu
sentido mais amplo, a produtividade da agua é o retorno liquido por unidade de agua
utilizada. A melhoria da produtividade da agua tem por objetivo produzir mais alimentos,
renda, melhores meios de subsisténcia e servicos ecossistémicos com menos agua
(Molden et al., 2010). A Pegada Hidrica é um indicador desenvolvido recentemente para
quantificar o conteudo virtual de agua em produtos ou servicos (Lovarelli et al., 2016),
comumente expressa pela relacdo entre o volume de agua consumido em todo processo
de producao, desde o campo até a industria. A pegada hidrica de um tomate (250 g) é
de 50 litros e os valores aumentam consideravelmente para os derivados que, sao 530
litros para 1 quilo de ketchup e 710 litros para 1 quilo de puré de tomate (Aguaqgsp, 2017).

Segundo Brito (2007) a produtividade da agua € um conceito que busca quantificar
o retorno unitario obtido de cada unidade de volume de agua utilizado na producédo de
determinado produto. No campo da producédo agricola, esse parametro tem sido
originalmente representado em termos de kg/m?3.

Aumentar a eficiéncia do uso da agua na agricultura requer decisdes sabias sobre
o sistema de irrigagdo, a estratégia e o método para programar a irrigacéo, entre outros
fatores relacionados a gestdo da agua. Desde o inicio do ano 2000, a abordagem da

produtividade da agua tem sido amplamente sugerida para resolver esses problemas.
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Essa abordagem fornece indicadores Uteis para o manejo e o desempenho econémico
da irrigacao (Heydari, 2004). A analise da literatura, entretanto, mostra confusao no uso
dos termos e falta de acordo nas equacoes.

Em um sentido amplo, a produtividade da agua pode estar relacionada ao valor ou
ao beneficio derivado do uso da &gua, sendo que a definicdo desse conceito pode variar
em funcdo do profissional envolvido quanto ao uso da agua na agricultura. A obtencéo
de uma maior quantidade de biomassa por unidade de agua transpirada é um meio de
expressar a produtividade quando se tem a cultura como foco, mas em areas extensas,
como um perimetro irrigado ou uma bacia hidrogréafica, a obtencdo de um maior retorno
econdmico por unidade de &gua utilizada para a irrigacdo ou mesmo para culturas
dependentes de chuvas pode ser uma maneira melhor de expressar a produtividade da
agua (Bassoi, 2022). Vé-se entdo que a medida da produtividade da agua depende da
escala de interesse (Molden et al., 2003). E um conceito mais amplo que a eficiéncia de
uso da agua, definida pela relacdo entre a biomassa produzida por unidade de volume
de agua por unidade de area cultivada.

O termo “Eficiéncia do Uso de Agua” é muitas vezes relacionado com diferentes
significados: alguns autores referem-se a este termo como um sinénimo de eficiéncia de
aplicacéo, outros utilizam este termo para expressar a produtividade da 4gua como uma
relacdo do rendimento de agua (Almeida, 2008). Contudo, a expressao eficiéncia do uso
de agua deve ser limitada a funcdes fisiologicas e ecofisiologicas (Steduto, 1996).

Em irrigacdo, comumente, o termo eficiéncia é usado para expressar a razao entre
a quantidade de agua que é captada e a que é distribuida nos diferentes pontos do
sistema empregado. Ou, em termos praticos, como a razdo entre a agua captada e a
liberada no perfil do solo que é explorado pelas raizes das plantas, uma vez que nao
podem ser desconsideradas as perdas por escoamento superficial, percolacéo profunda
e evaporagdo. Agronomicamente, em cultivos de lavoura, cujo atributo de interesse
econdmico principal é a producdo de grdos, Eficiéncia do Uso da Agua significa, por
exemplo, a quantidade de gréos produzida por unidade de area cultivada e por unidade
de agua usada, no entanto, hd quem considere, na area agricola, como sendo mais
adequada a expressdo “Produtividade da Agua” (PA), para representar a razdo entre

rendimento por unidade de evapotranspiracdo ou por unidade de agua usada (chuva,
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irrigacéo, variagdo do armazenamento no solo), em vez de “Eficiéncia de Uso da Agua”
(EUA) (Cunha et al., 2014).

O termo Produtividade da Agua refere-se a raz&o entre o produto obtido e o insumo
utilizado (Heydari, 2014) e, ao contrario da eficiéncia (EUA), as unidades do numerador
séo diferentes das do denominador. Isso estd de acordo com o conceito de produtividade
fisica da agua do cultivo introduzido por Molden (1997), que ganhou ampla aceitacao
(Kijne et al., 2003). Ha consenso sobre o numerador de ser o rendimento comercial, mas
a definicAo e os componentes do denominador diferem entre os autores. Alguns
consideram apenas a agua transpirada pela cultura (Bouman, 2007), mas a maioria dos
autores inclui tanto a 4gua evaporada do solo quanto a transpirada pela cultura, ou seja,
a evapotranspiracdo (ET) (Kijne et al., 2003; Sincik et al., 2008; Blatchford et al., 2018).
Pereira et al. (2012) sugerem o uso da agua total envolvida na producédo em vez de ET
no denominador.

A produtividade fisica da agua da cultura (producao), é definida com a quantidade
de produto no numerador. Mas, normalmente, os agricultores sdo motivados pelo
aumento da lucratividade da agricultura e das receitas agricolas pela gestdo dos insumos.
Portanto, o conceito de produtividade da 4gua pode também se referir ao valor econdmico
da producao, conforme descrito por Rodrigues e Pereira (2009). Um termo adequado
para o ultimo é produtividade econdmica da agua, que se refere a razdo entre produtos
e insumos em termos monetarios.

Segundo Almeida (2008), o termo “produtividade da agua” é definido e usado de
diversas formas. Entretanto, ndo existe uma definicdo Unica que abarque todas as
situacOes (Barker et al., 2003).

Para facilitar o entendimento a Figura (2) abaixo apresenta a forma de atuacéo

dos termos Produtividade da Agua e Eficiéncia do Uso da Agua.
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Figura 2. Representacdo esquematica do conceito de produtividade da agua.
Fonte: Adaptado de Zoz (2015).

Assim, a produtividade da agua pode ser definida como uma relacdo entre a
producédo atingida pela cultura (Y) em quilograma (kg), e a quantidade de agua utilizada
para esse fim, em metro cubico (m3) (Almeida, 2008). Contudo, o denominador pode
referir-se a agua total utilizada (At), incluindo a precipitacdo, sendo entédo definida como
produtividade de agua total (WPt), determinado como em Pereira (2007), de acordo com a

equacao 1.

WPt==  [1] WPi=2 [2]
O denominador também pode-se referir apenas a agua utilizada na irrigagéo (Ai),
sendo por sua vez definida como produtividade da agua irrigada (WPi) (Pereira, 2007), e
estimado conforme equacéo 2.
De acordo Frizzone e Melo (2022), diversos fatores afetam a produtividade da
agua, portanto, € preciso combinar medidas biolégicas de economia de agua com

solugcbes de engenharia (método de irrigacdo para economia de agua, irrigacdo com
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déficit, sequenciamento adequado de déficits, modernizacdo do sistema de irrigacao,

etc.), praticas agronémicas e de manejo do solo e interacao agricultura e aquicultura.
2.5 Substratos

O uso de substrato que proporcione boa produtividade, boa retencdo de agua e
baixo custo é uma excelente ferramenta para os produtores de tomate.

Pode ser considerado substrato para plantas qualquer material poroso, usado
sozinho ou em combinacdo com outros, que colocado em um recipiente, fornece suporte
e niveis suficientes de agua e oxigénio para o desenvolvimento ideal das plantas que
crescem nele (Vence, 2008). Para Andriolo (2017), um substrato agricola pode ser
definido como todo material capaz de reter agua e permitir o desenvolvimento das raizes,
deve ter densidade aparente baixa, porosidade total elevada para garantir adequada
proporcao de ar e agua e, ser isento de substancias quimicas toxicas.

S&o inumeros os tipos e combinacdes de substratos, os materiais organicos mais
comumente utilizados no cultivo de plantas podem ser exemplificados com: turfa, cascas
de arvores (sobretudo pinus), fibra de coco, casca de arroz carbonizada, outras fibras e
cascas. As matérias-primas minerais podem ser: vermiculita, perlita, espuma fendlica, 1a
de rocha, argila expandida (Zorzeto, 2011). Varios materiais podem ser utilizados como
substrato, dentre eles, produtos que provocam transtornos no servico de limpeza publica,
como substrato fibra de coco, p6é de serra, casca de arroz carbonizada, maravalha,
substrato comercial, substrato CNPH, casca de arroz (in natura) e la de rocha (Carrijo et
al., 2002). Gusmao et al. (2006) mostrou ser possivel cultivar tomate Mascot e Sweet
Million em substrato comercial, areia, solo coberto e solo descoberto.

O crescimento e a produtividade dotomateiro cereja modificam-se de
acordo as caracteristicas dos substratos. Os substratos compostos de residuos
obtidos do beneficiamento do arroz e dejetos de bovinos resultaram em tomateiros com
os melhores valores para todos os parametros avaliados na fase vegetativa e reprodutiva
das duas cultivares de tomate cereja. Os substratos elaborados a base de residuos
alternativos de base ecoldgica mostram-se como fontes alternativas e interessantes no
cultivo do tomateiro visando o reaproveitamento da matéria e a sustentabilidade do

sistema produtivo (Soldateli et al., 2019). Dessa forma, substrato de origem local e de
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baixo custo torna-se uma excelente alternativa para o produtor de tomate. Conforme
ressalta Cunha et al. (2014), é possivel usar sozinho ou em combina¢des, materiais como
substrato comercial (Bioplant), composto de esterco bovino, vermiculita e palha de café
na confeccéo de substratos.

O substrato de cultivo € um fator de elevada importancia nas culturas, podendo
refletir na producdo, manejo, custo de aquisicdo e consumo de agua, impactando

diretamente no resultado financeiro do produtor.
2.6 Sistemade conducéo

Em se tratando do manejo de conducédo das plantas, implicacdes de plantas com
um ramo ou mais pode interferir no custo, na produtividade (nimero de frutos, massa e
caracteristicas fisico-quimica), biomassa, consequentemente pode impactar no consumo
hidrico e faturamento final.

Tém-se dois segmentos principais na tomaticultura: Tomate para processamento
industrial, também dito tomate rasteiro, visto que o sistema de producdo é geralmente
mantido sem tutoramento, utilizando-se variedades com habito de crescimento
determinado; Tomate para mesa, em geral utilizando-se tutoramento e variedades com
hébito de crescimento indeterminado ou semideterminado, havendo ainda neste caso
diferentes grupos, dentre eles Santa Cruz, Salada, Cereja e Italiano (Madeira et al., 2019).

Carvalho e Tessarioli Neto (2005) afirmam que o numero de ramos por planta de
tomateiro afeta o nimero de frutos por planta, a massa média e a producdo comercial,
independentemente dos hibridos, as plantas conduzidas com dois ramos apresentaram
maior numero de frutos por planta e a menor massa média comercial de frutos, assim, é
importante analisar se a conducdo com ramos compostos ou nao, implica
significativamente no aumento de produtividade, no entanto levando-se em consideracao
a produtividade da agua e o substrato utilizado em determinada conducéao.

Segundo Delazari et al. (2019), a planta de tomate pode ser conduzida com uma
ou duas hastes, quando conduzida com uma haste/ramo tem-se maior producéo de frutos
grandes. As hastes devem ser tutoradas entre 10 e 15 dias apds o transplante, com fitilho,

fita plastica e outros.
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Oliveira et al. (1996) analisando o cultivo do tomate com uma e duas hastes,
observou-se que quando conduzido com uma haste apresenta maior numero de frutos
nao comerciaveis, tal fato pode ter ocorrido em razdo do maior acumulo de

fotoassimilados e agua.
2.7 Cultivo em ambiente protegido e em vasos

Cultivar sob ambiente protegido tem se tornado uma excelente alternativa na
agricultura, pois permite produzir mais e melhor. Consegue-se colher com reducao de
danos das pragas e doencas, ndo tem perdas com vento e chuva, promovendo boas
producdes em comparado ao campo aberto.

O cultivo em casa de vegetacdo promove a reducdo no uso de agrotoxicos,
consequentemente preservando o meio ambiente, producdo consciente e alimentos de
qualidade. Também proporciona produzir durante todo ano mesmo com situacfes
adversas em areas de campo aberto.

Nos periodos, chuvosos ou temperaturas baixas pode-se cultivar o tomateiro sob
protecdo de plastico, assim como reduzir os ataques de pragas e doencas se a casa de
vegetacao for bem manejada (Dusi et al., 1993)

De acordo Fontes et al. (1997), elevadas produtividades de tomate podem ser
obtidas, associando cultivar de alto potencial e manejo, complementa que o cultivo
protegido estd em expansao no Brasil e no mundo, possibilitando controle da velocidade
do vento e de pragas e produzindo frutos de qualidades, observou-se que o0 nimero de
frutos de tomate foi influenciado pelo cultivar e ambiente, sendo mais produtivo em casa
de vegetag&o, com mais frutos comerciais e menor incidéncia de alternaria que em campo
aberto.

Existem diversos modelos se casa de vegetacdo, Makishima e Carrijo (1998)
dizem que para o cultivo do tomateiro sob protecdo, podem ser utilizados diferentes
modelos de estruturas: tunel alto, capela, teto em arco, teto convectivo, capela com
lanternins, cobertura inclinada ou na horizontal (Londrina), em moddulos independentes
ou conjugados.

Fayad et al. (2001) avaliaram o cultivo de tomate em campo e ambiente protegido,

sendo a producéao total de frutos em campo, 94,8 t ha, destes, 93% foram classificados
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como comerciais, equivalente a 738,0 kg ha/dia, j& no cultivo em ambiente protegido a
producéo total de frutos foi 115,4 t ha, destes, 94% foram classificados como comerciais,
equivalente a 807,0 kg ha/dia.

2.7.1 Cultivo em vasos

O cultivo de tomateiro em casa de vegetacdo pode ser realizado diretamente no
solo, fornecendo agua e fertilizantes via sistema de irrigacéo localizada por gotejamento.
A irrigacao pode ser realizada para formar uma faixa de molhamento continua ou apenas
um bulbo molhado em volta do sistema radicular da cultura. Recentemente, outra técnica
tem sido utilizada para o cultivo do tomateiro em casa de vegetacao é o cultivo em vasos.

No cultivo do tomateiro fora do solo, as plantas desenvolvem-se em vasos ou
sacos de cultivo contendo um substrato, e suas necessidades hidricas e nutricionais sédo
providas por meio de uma solucao nutritiva. Podem ser usados como substratos materiais
como fibra da casca de coco, areia, vermiculita, casca de arroz carbonizada, casca de
pinus substrato comercial, solo e outros.

Tem como beneficios cultivar em vasos: melhor controle da irrigacéo e da nutricéao,
gue resulta em maior produtividade da cultura; Obtencéo de frutos mais uniformes, com
maior qualidade e maior valor comercial; O cultivo pode ser feito em qualquer época do
ano e em locais com solos salinizados ou afetados por patdgenos de solo, como
nematoides, fungos ou bactérias; Reducdo de custos com mao de obra em virtude da
eliminacao ou reducédo de praticas culturais como capinas e pulverizacdes; Reduc¢éo do
uso de defensivos agricolas (herbicidas, nematicidas, fungicidas e inseticidas) e maior
eficiéncia do uso da &gua e de fertilizantes (EMBRAPA, 2022).

A producdo de tomate em vasos em ambiente protegido pode resultar em
perspectivas para realizacdo de novos trabalhos (Barros et al.,2016).

Silva et al. (2020) ratifica que no que diz respeito a comparacdo da média de
producdo nos diferentes tamanhos de vaso, observou-se que os hibridos cultivados no
vaso de 5 litros apresentaram o0s menores valores de producdo comparados aos
cultivados nos vasos de 7 litros em duas colheitas, sendo ao final das quatros colheitas
estatisticamente igual para os dois vasos.

Campagnol et al. (2017) asseguram que o sistema de cultivo sem solo (em

recipientes) pode ser realizado em sacos, vasos ou canaletas de polietileno. No cultivo
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de minitomates, os sistemas mais utilizados sdo em vasos ou sacos de polietileno
preenchidos com substratos. Nessa modalidade de cultivo, os recipientes séo irrigados e
fertilizados por meio de um sistema de irrigacdo por gotejamento. Geralmente, usam-se
recipientes com volume médio de 8 litros por planta conduzida com duas hastes e
tutorada com fitilho.

Para o cultivo do tomateiro em ambiente protegido, Pinto (2017) adotou o vaso de
12 litros com sistema de irrigacdo por gotejamento, enquanto Souza (2020) optou pelo
vaso de 8 litros.

Os vasos para cultivo podem ser utilizados em vérios ciclos de cultivos e
dependendo do material de sua composicao e da exposi¢cao ao sol pode durar mais de 3

anos.

3 HIPOTESE

O rendimento, produtividade da agua e qualidade fisico-quimica do tomate Grape
podem variar em funcao de estratégias de manejo de irrigacao, dos diferentes tipos de

substratos e de diferentes formas de conducédo de hastes.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Avaliar as implicacdes das técnicas de desbrota, substratos e manejo da irrigacao
no rendimento, qualidade fisico-quimica dos frutos e produtividade da agua no cultivo do

tomate grape em ambiente protegido.
4.2 Objetivos Especificos

Determinar o rendimento, produtividade da agua e qualidade fisico-quimica do tomate
Grape em fung¢é@o do manejo de irrigagdo por frequéncia fixa e variavel;
Verificar como os diferentes tipos de substratos influenciam no intervalo 6timo de

irrigacdo e nas variaveis de producao e volume de agua utilizado;
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Identificar como as diferentes formas de conducao de hastes do tomate Grape interferem
na necessidade de irrigacdo, no rendimento e qualidade fisico-quimica do tomate;
Investigar a interacdo entre os fatores manejo de irrigacdo, conducdo de hastes e

substrato para identificar uma combinacdo destes fatores que maximiza a

produtividade do tomate Grape com menor necessidade de agua para irrigacao.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizacao local

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal Baiano, campus Governador
Mangabeira, situado no municipio de Governador Mangabeira — BA, coordenadas
geograficas 12° 36’ 77 S, 39° 2° 34” W, que possui 94,7 km?, 200m de altitude, com
pluviosidade entre 800 a 1.300 mm anuais, temperatura média anual de 26°C (BRASIL,
2003), 19.818 habitantes, sendo 62,57% da populacao rural, maior faixa etaria entre 20
e 24 anos (Fonte: IBGE - Censo Demografico — Coordenacdo IBGE Santo Antdnio de
Jesus), localizada numa regiéo de clima tropical (Mapa de clima IBGE, 2002).

Implantou-se um cultivo de tomate Grape numa casa de vegetacao de estrutura
tipo “teto em arco” (Figuras 3 e 4) com medidas de 23,90 m de comprimento, 7,10 m de
largura e 4,73 m de altura. Posicdo geografica S 12°36’.604” e W 039° 01'.851". A
estrutura € composta por vigas de madeira (eucalipto), tela antiafideo nas laterais, que
impedem a entrada de pragas e, filme plastico (150 micras — casa de vegetacao)

transparente na cobertura, que permite a passagem de radiacao solar.
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Figura 3. Casa de vegetacéo utilizada na pesquisa. Posicdo geogréfica S
12°36°.604” e W 039° 01°.851".

Na casa de vegetacdo, sem interferéncia de chuva e pragas, foram implantadas

fileiras de plantas de tomateiro com 24 tratamentos e 5 repeti¢des, totalizando 120

parcelas (Figura 4).
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Figura 4. Disposicao das parcelas experimentais no in
vegetacao.

terior da casa de

Cultivou-se as plantas em vasos de 8 litros. Os vasos foram preenchidos com 1
litro de brita e 7l de substrato. Em cada vaso foi instalado um gotejador autocompensante
(vazéo de 3,6 litros/hora). O espacamento adotado foi 1m x 0,70 m. A nutricdo das plantas

foi feita através da fertirrigacéo.
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5.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi do tipo inteiramente casualizado em
esquema de arranjo fatorial. Assim, estudou-se concomitantemente os efeitos da
frequéncia de irrigacao (fixa e variada), desbrota (plantas com 1, 2, 3 e 4 hastes) e
substrato (comercial, 100% solo local e 80% solo local + 20% casca de arroz
carbonizada), formando um fatorial 3x4x2, com 24 tratamentos e 5 repeticoes, totalizando
120 parcelas experimentais (Figura 5). Cada parcela experimental representada por um

vaso com uma planta.

Figura 5. Visao experimental aos 59 dias de cultivo.

As plantas ficaram dispostas em espagamento de 1m x 0,70m dentro da area (util
experimental. Adicionalmente, foram cultivadas plantas de bordadura em todo perimetro

do bloco, totalizando 62 plantas de bordaduras.

Tabela 1. Fatores experimentais avaliados

Fatores - Fatorial 3x 4 x 2 Identificacéo
Substrato 1 100% solo local A
Substrato 2 80% solo local + 20% casca de arroz B
Substrato 3 Comercial S
1 1
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2 2

Haste 3 3

4 4

Fixa F

Frequéncia de irrigacao Variavel Vv

O esquema abaixo representa o croqui de instalacao do bloco experimental na

casa de vegetacao, a mesma construida sentido Leste-Oeste.

ESQUEMA EXPERIMENTAL
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O experimento foi desenvolvido visando contribuir com a otimizacdo do uso da
agua na cultura do tomate Grape, sem perder de vista a importancia de identificar as
variagdes na produtividade da cultura em funcdo do modelo de condugdo adotado,
substrato utilizado e manejo da irrigacao localizada. Dessa forma, o experimento atentou-
se para as implicacbes do manejo de irrigacdo em frequéncia fixa e variada, conducao
de uma, duas, trés e quatro hastes por planta, cultivadas em 3 tipos de substrato, sendo
eles: Substrato comercial Carolina Soil classe XVI (S), solo local puro (A) e 80% Solo

local puro + 20% casca de arroz carbonizada (B).
5.3 Semeadura

As mudas de tomate foram obtidas por meio de sementes, doadas pela empresa
de sementes Agristar (Fundada em 1958 pelo Sr. Ib John Hornemann, com matriz em
Sao Paulo, com 60 anos de experiéncia, € uma das maiores empresas do pais no
desenvolvimento, producdo e comercializacado de sementes de hortalicas, flores e ervas,
atuando no mercado profissional com as linhas Topseed Premium, Topseed e
Superseed, e no segmento de jardinagem, hobby e lazer através da linha Topseed
Garden), a partir da semeadura em bandejas plasticas (preta) para mudas com 50
células, nas medidas de 5x5x8 cm cada célula. A semeadura foi feita no dia 04/02/2022,

as sementes foram plantadas nas células na profundidade de 0,5 cm (Figura 6).



36

Figura 6. Semeadura das sementes do tomate grape.

A emergéncia de plantulas iniciou 5 dias ap6s semeadura, aos 12 dias apds
emergéncia as plantulas alcancaram 13 cm de altura e 48 cm aos 22 dias (Figura 7), com
fornecimento de irrigacao diariamente. A fertirrigacado das mudas iniciou dia 22/02/22 com
concentragdo a 30% (iniciou 100% apo6s plantio).

Figura 7. Mudas de tomate em sementeira aos 22 dias apds semeadura.

Nas bandejas de semeadura utilizou-se o substrato carolina soil.
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5.4  Preparo do local

Antes da realizacdo do plantio definitivo, foi realizado o preparo do local para
recebimento das mudas. Realizou-se a limpeza do local eliminando as ervas daninhas,
restos de materiais, limpeza do tanque de agua, instalacdo de agua, energia e internet,
montagem do sistema de irrigacao e outras necessidades.

Nessa fase também foi realizado o balizamento das parcelas, com auxilio de
barbante, piquete e trena organizou-se o bloco experimental devidamente alinhado e no
espacamento adotado. Nesta etapa montou-se as linhas/fileiras dos vasos no
espacamento de 1 m entre fileiras e 0,70 entre plantas, logo apdés identificou-se os vasos
com os codigos referentes para cada tratamento.

5.5 Transplante

Realizou-se o plantio definitivo 28 dias apds semeadura com plantas medindo 48
cm de altura, 0,5 cm de espessura do caule (na altura de 5 cm do colo) e com 4 a 6 folhas
desenvolvidas. Plantas 1 dia antes do plantio definitivo (Figura 8), vigorosas, sadias e

com altura média de 48 cm.

Figura 8. Mudas de tomate Grape aos 22 dias ap0s emergéncia das plantulas.

As mudas foram transplantadas das bandejas direto para os vasos de plantio com
substrato, em oOtimas condi¢Bes sanitarias e bom vigor vegetativo (Figura 9). Em cada
vaso de 8 litro colocou-se 1 litro de brita no fundo afim de servir como dreno e na

sequéncia completou-se o com substrato.
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Figura 9. Vista experimental no mesmo dia do transplantio.

A berco foi feito com um pedaco de madeira redondo, j& com o substrato molhado,

na sequéncia plantou-se as mudas e realizou a poda apical.
5.6  Substratos

5.6.1 Solo local (A)

Um dos substratos usados no experimento foi composto por 100% de solo local,
coletado na area agricola do IF campus Governador Mangabeira (Figura 10), possui
classe textural franco argiloso arenosa (17,3% silte, 56,5% areia e 26,2% argila), pH 6,8,
teor de matéria organica 1,7%, CTC (T) 10,4 e bons teores de macro nutrientes, conforme
andlise de solo (Apéndice A). O substrato coletado é classificado dentro do Sistema
Brasileiro de Classificagcdo de Solos (SiBCS) numa area constituida por Latossolo
Amarelo, que representa 78% do territdrio do municipio de realizacdo da pesquisa
(BRASIL, 2003; BDIA, 2023) (Anexo C). Usou-se a quantidade total de 280 litros de solo

em 40 vasos. Este mesmo substrato foi usado nas plantas da bordadura.
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Figura 10. Solo local.
5.6.2 Solo local e casca de arroz carbonizada (B)

Outro substrato utilizado foi composto por 80% solo local + 20% casca de arroz
carbonizada (CAC) (Figura 11). A parte de solo usada € o mesmo solo do tépico anterior,
ja a casca de arroz foi adquirida no comercio local e carbonizada nas dependéncias do
campus. Usou-se 224 litros de solo e 56 litros de casca de arroz carbonizada, fazendo a
mistura do material antes de levar para os vasos. A casca de arroz € oriunda do

beneficiamento do arroz.

. T

Figura 11. Solo local + casca de arroz carbonizada.
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5.6.3 Substrato comercial carolina soil classe XVI

Este substrato tem na sua composi¢ao turfa, vermiculita e calcério. Possui pH 5,5,
condutividade elétrica (mS/cm) 0,7, umidade maxima (% m/m) 60, densidade seca (kg/ms3)
130, Capacidade de Retencédo de Agua (% m/m) 350, lote do produto 206622 (Figura 12).
Foram gastos 280 litros deste substrato em 40 vasos, cada embalagem com 8 kg (45
litros) de substrato.

e ——
Z -",‘?!“': F.q ‘:?1

Figura 12. Substrato comercial carolina soil.
5.6.4 Propriedades hidraulicas dos substratos

Para determinar o potencial matricial do solo (y) a partir de valores de contetdo
de &gua no solo (6) fez-se necessario obter as propriedades hidraulicas dos substratos
estudados. Para tanto, realizou-se um experimento de evaporacdo para obtencdo das
propriedades hidraulicas pela l6gica da modelagem inversa com apoio do software
HIDRUS - 1D, version 4.16.0110 (Simunek et al., 2013). Foram instaladas sondas de
TDR na profundidade de 5 cm nos vasos (total de 3) com substrato. Cada vaso foi
revestido com objetivo de evitar saida de agua por percolacédo. Na sequéncia o recipiente
foi saturado, ocorrendo perda de adgua apenas através da evaporacao dos substratos.

As variacfes do contetdo de agua nos substratos foram medidas com as sondas
de TDR instaladas em intervalos de 15 minutos de forma automatica. A evaporacao de
agua foi quantificada pela variacdo de massa que ocorreu no recipiente (vaso com
substrato), em intervalos de 15 minutos, por meio de balancas Alfa Instrumentos com
capacidade de 60kg (Modelo BL5040-60) e capacidade de 120 kg (Modelo BL 5040-120),

ambas com preciséo de 0,02% quando usada em sistema controlado (Sem fluxo de ar,
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auséncia de ruido de rede elétrica, sem vibracdo do chdo e sem variacdo de
temperatura), segundo o representante da marca a precisdo para o0 ambiente que foi
aplicado é em torno de 0,1%.

Os dados obtidos da variagdo do conteudo de agua nos substratos e de
evaporacao foram inseridos no software HYDRUS — 1D, para resolucdo da equacao (3)

de Richards (Richards, 1931) afim de estimar o fluxo de 4gua no solo.

Equacio: g—z= %[K(B) (ah(e) — )] [3]

3z
No qual,
h = pressao de &gua no solo (m H20);
® = contetido de agua no solo (m3.m3);
t = tempo (h);
z = coordenada vertical (m);

K(B) = representa a fungéo condutividade hidraulica do solo (m h).

No sentido de descrever a curva de retencédo de agua no solo (SWRC) (equacéao
4) e a curva de condutividade de agua no solo (SWCC) (equacao 5) utilizou-se o modelo
de Mualem-Van Genuchten (Mualem, 1976; Van Genuchten, 1991).

o(h) = 0, h>0
1 ](1‘%) [4]

1+|ah|™ h <0

6(h) =0, +(8,-6,) |

2
n \1-+
K(0) = KsS.* |1 - (1 - 5.571) ”] [5]
— (O—Gr)
e =0y O
No qual,

8s = contetdo de agua residual (m3® m-3);
r = contedido de agua saturado (m3 m-3);

h = pressao (m H20);
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K (8) = condutividade hidraulica ndo saturada do solo (m h™Y);
Ks = condutividade hidraulica saturada do solo (m h?);
Se = saturacéo efetiva,

a, n e A = parametros empiricos.

No programa HYDRUS - 1D, a determinagdo dos parametros hidraulicos do solo
(B, Bs, a, n, A e Ks) é realizada pela minimizagéo entre as variaveis “0” ou “h” observados
e simulados no espaco e no tempo. Para isso, utiliza-se o total das diferencas obtidas
entre os valores de 6 ou h observados e simulados, podendo ser expressa a partir de

uma fungéo objetiva (P), equacéo 7.

m

@(0,p) = Z Z[HTDR,]'(ZD t;) — Opstj(2; ti’ﬁ)]z [7]

j=1i=1

No qual,

@ = funcao objetiva;

B7pr = conteldo de agua no solo observado na TDR,;

Best = contetido de agua no solo estimado utilizando os parametros hidraulicos do
solo otimizados em 3 (©r, ©s, a, n, A e Ks);

ti = horério (tempo) da leitura;

zi = posicionamento da sonda de TDR,;

j = nimero de leituras realizadas no mesmo ponto;

m = numero de diferentes locais de medidas de umidade;

n = nidmero de medidas realizadas em um m.

Nota-se na equacao anterior, que o lado direito da equacao refere-se ao residuo
entre os somatdrios dos valores do conteudo de agua observados na TDR no tempo “ti”
para “I" medidas em “zi” e os correspondentes valores de conteudo de agua estimados
utilizando os parametros do solo otimizados em “B”. Para minimizar a fungao objetiva (®)

utilizou-se o meétodo néo linear de Levenberg-Marquardt.
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Substratos

Solo Solo + CAC Comercial

OR(M3 m3) 0,00264 0,004725 0,0524400
Os(m3 m3) 0,5400 0,600000 0,9400000
o (m?) 0,0136 0,016850 0,0282730

n (-) 1,5460 1,590700 1,8290000

m 0,3532 0,371346 0,4532531
R2 (%) 98,900 99,700000 96,8900000
A() 0,519 0,000014 0,0001333
Ks (m dia?) 9,370 7,960000 11,0800000
RMSE 0,059 0,022600 0,0346000

Depois de obter-se os parametros hidraulicos dos substratos, foi obtida a curva de

retencdo de agua no solo, tornando-se possivel a partir de dados do contetdo de 4gua

no substrato obter-se os respectivos valores de potenciais matriciais. Esses valores foram

importantes para definir o limite superior de dgua no substrato, para os tratamentos em

que se deseja retornar a umidade do substrato para a condicdo de 100% da

disponibilidade total de agua.

5.6.5 Manejo de irrigagéo

O célculo do tempo e volume de irrigacao foi realizado com base no volume dos

vasos (8 litros) e nos valores de umidade volumétrica referentes ao limite critico inferior

(umidade critica) do substrato, onde o sistema acionava, até a umidade correspondente

ao limite superior (capacidade de campo), onde o sistema desligava.

Tabela 3. Parametros hidraulicos dos substratos

Limite Inferior

Limite superior

Substrato Sinal

elétrico

Umidade

cm3/cms3

Potencial

Sinal

elétrico

Umidade

cm3/cms3

Potencial
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Solo 1750 0,3080 17,65 kPa 2050 0,4454 6 kPa
Solo + CAC 1750 0,2729 20,79 kPa 2050 0,4634 6 kPa
Comercial 1800 0,3577 11,96 kPa 2350 0,5473 6 kPa

Dessa forma, o célculo do tempo de irrigacdo foi realizado de acordo equacéao,

abaixo.

Em que,

Tirrigagéo -

1
(0rs—011) xvolume,qg X

Ef

T = Tempo de Irrigagao

BLs = Limite Superior — capacidade de campo (desliga)

Qk

OLI = Limite Inferior — umidade critica (liga)

Ef = Eficiéncia de aplicacao de agua do sistema (90%)

Volume do vaso = 8 litros

QE = Vazao do emissor (3,6 I/h)

[8]

Adotou-se no projeto dois modelos de frequéncia de irrigacdo como fonte de

variagdo experimental: frequéncia fixa (F) e frequéncia variavel (V). O modelo de

frequéncia fixa era fornecido agua todos os dias no mesmo horario, realizando-se a

medida do valor de umidade atual dos substratos e retornando-os ao valor de capacidade

de campo. J& no sistema com frequéncia variavel

automaticamente sempre que o valor de umidade atingia o valor critico inferior.

0 sistema era acionado
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Frequéncia variavel

Desliga

Liga
(umidade no ponto critico)

Frequéncia de irrigacao

Capacidade de campo
LIMITE SUPERIOR

Substrato
Agua disponivel

LI_MITE INFERIO_R_
Umidade critica

Frequéncia Fixa

Desliga

Liga
(umidade medida as 9h)

A imagem abaixo apresenta o sensor de umidade inserido no substrato e o sensor

no momento da instalacéo, na profundidade de 5 cm (Figura 13).

Os sensores foram calibrados para utilizagdo nos trés substratos utilizados. Para tanto,

utilizou-se tubos de PVC de 10 cm de altura e 7,5 cm de diametro para preenchimento

com os substratos. Na parte inferior do tubo, colocou-se telas de TNT (tecido nédo tecido)

com a funcao de apenas permitir a passagem de agua sem a perda de solo. As sondas

foram inseridas nos substratos até cobrir completamente as hastes dos sensores. Em

seguida os tubos com substratos foram imersos por 24 horas em um recipiente com agua

de forma que a altura da lamina alcancasse dois tercos da altura da coluna de substrato

para saturacdo. Apos a saturacao, deixou-se as colunas de substrato com os sensores

em bancada de laboratério para secagem natural, sendo obtidos valores de massa com
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uma balanca digital com precisdo de 0,1g e os respectivos valores de sinal elétrico
proveniente das sondas (mV). Inicialmente, fez-se leituras da massa (g) e do sinal elétrico
(mV) de dez em dez minutos, pois a perda de agua por drenagem neste periodo foi muito
elevada, especialmente no substrato comercial. A medida que a drenagem cessava em
cada tipo de substrato, as leituras ocorreram em maiores intervalos de tempo. Quando
os valores de massa passaram a levar muito tempo para diminuicdo, as colunas foram
levadas a estufa a 105°C. Procedimento que continuou até que ja ndo ocorresse variacao
de massa. A umidade volumétrica referente a cada leitura de massa obtida na balanca

foi determinada pela equagéao 9:
ds
0=Ux a [9]
Em que: U = umidade gravimétrica do solo (g. g*); ds= densidade do substrato (g/cm-3);
ds= densidade da agua (g/cm-3). Com os valores de 6 e do sinal elétrico (mV)

estabeleceu-se as seguintes curvas de calibracao:

1,0
Substrato Comercial

o
(o}

o
00

y = 5E-09x3 - 3E-05x? + 0,0468x - 27,483
R?=0,9546

Conteudo de Agua no Solo (cm3.cm3)
S o o o o o ©
= N w H 0] (@) ~

o
o

1300 1500 1700 1900 2100 2300
Sinal (mV)
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Conteldo de Agua no Solo (cm3.cm3)

7

Conteldo de Agua no Solo (cm3.cm3)

Solo + Casca de arroz

o
o

y = 2E-09x3 - 8E-06x? + 0,012x - 6,1345
R?=0,9911

o
)

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0
1300 1500 1700 1900 2100 2300
Sinal (mV)

0,6
Solo

y = 2E-09%3 - 7E-06x? + 0,0111x - 5,7707

0,5
R*=0,994

0,0
1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
Sinal (mV)

Figura 14. Curvas de calibracdo obtidas para uso nos substratos.
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5.6.6 Acionamento do sistema de irrigacao

O acionamento do sistema de irrigagdo foi um fator de grande atengao e extrema
importancia no cultivo, para que o sistema acionasse no momento adequando o uso dos
sensores de umidade foi essencial no monitoramento da umidade nos substratos. Como
ja dito na irrigacdo em frequéncia fixa, os valores de umidade dos substratos eram obtidos
as 9h da manha, sendo que a partir do valor obtido, calculava-se o volume de agua
necessario para retomar o solo a capacidade de campo, conforme equacéo 8. Ja na
frequéncia variavel, o sistema era acionado automaticamente sempre que a umidade do
substrato atingia a umidade no limite critico inferior, independentemente do horéario. A
Figura 15 mostra 0 momento de acionamento e suspenséao da irrigacdo conforme leitura

dos sensores de umidade.

Substrato Comercial Limite superior
2500
2400
2300

Noite

2200 -
2100
2000 .

3 1500 .

= 1800

0

T 1700

E 1600 Di ——— -

@ 1500 . [ Limite inferior
1400 [] Liga
1300 O Desliga

1200
1100
1000
16000 16100 16200 16300 16400 16500 16600 16700 16800

Intervalo

Figura 15. Representagéo do sinal elétrico.

O estudo demonstra a diferenca no consumo/perda de agua nos diferentes turnos
do dia. No periodo da noite a linha do sinal elétrico se comporta na horizontal, referindo-
se a um menor consumo de agua, ja no periodo do dia a linha do sinal se comporta na

vertical, representando maior consumo de agua.
5.7 Manejo e tratos culturais

Os tratos culturais iniciaram de fato na implantacdo da cultura, nas bandejas,

ocorreram, no entanto, numa escala reduzida em virtude do pequeno espaco utilizado.
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No mesmo dia do transplante foi realizada a poda apical das plantas para estimular

brotacdes laterais, exceto as plantas conduzidas com um ramo vegetativo.

5.7.1 Conducao das hastes

As parcelas foram conduzidas com uma, duas, trés e quatros hastes, sendo
tutorada com barbante amarrado na vertical (Figura 16) e realizado o desbaste dos brotos
indesejaveis. Utilizou-se uma linha de barbante para cada ramo.

As parcelas foram estabelecidas por meio do delineamento inteiramente
casualizado (sorteio), com o fator conducéo (1, 2, 3 e 4 hastes) ja definido. Dessa forma,
a distribuicdo das parcelas com cada condugdo dentro do bloco ja foi previamente
definida antes mesmo da montagem do bloco. Assim, j& era sabido onde cada planta com
determinada conducéo iria ser instalada, identificando-a com cédigo em adesivo no vaso,
a parti disso bastou-se seguir o manejo da conducéo realizando o desbaste necessario.
Exemplo: A primeira planta foi instalada sabendo que seria com 2 hastes, substrato solo
puro e frequéncia de irrigacdo variavel, sabendo disso, bastou conduzir a planta com o
manejo delineado, deixando as hastes e também fazendo o desbaste, a segunda planta
com 4 hastes, a terceira com uma haste e assim sucessivamente, com mesmo

procedimento valido para os fatores substrato e frequéncia de Irrigacéo.

Figura 16. Tutoramento.

Ao adotar barbante como técnica de tutoramento é necessario cuidado ao fazer o
nd e consequentemente o tutoramento. Prendeu-se o barbante na base da haste com o

nd folgado afim de ndo estrangular a planta ap6s seu desenvolvimento (ramos
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engrossarem). Na parte superior ficou o arame (2,50 m de altura) amarrado na horizontal,
preso na estrutura da casa de vegetacdo, prendeu-se o barbante com um laco, em
sentido vertical.

Quando a planta atingiu cerca de 2,50m soltou-se o barbante e deitou-se a planta,
afim de facilitar os tratos culturais e colheita, essa prética repetiu-se sempre que a planta

atingiu a altura citada anteriormente.
5.7.2 Fertirrigacao

O suprimento de agua e nutrientes para as plantas foram atendidos através da
fertirrigacdo por gotejamento (direto no pé da planta). O fornecimento dos nutrientes
(macro e micronutrientes) foi através de fertilizantes sintéticos. Dentre os nutrientes
fornecidos cita-se o N, P, K, Ca, Fe, Zn, Mg, Mn e Boro. A nutricdo foi disponibilizada de
acordo necessidade da fase vegetativa da planta (desenvolvimento e frutificacédo)
(Apéndice B).

O método de irrigacdo mais adequado para a utilizacdo da fertirrigacdo do
tomateiro € o gotejamento, os fertilizantes sédo dissolvidos em um tanque e injetados na
tubulacéo (Prezotti, 2010).

O sistema de irrigacdo usado foi composto por tanque/caixa d’agua para
armazenamento, registro e conexdes, bomba d’agua de 0,5 cv, filtro de agua, solenoide,
mangueira de 25mm, fita gotejadora de 16mm, mangueira microtubo e gotejador

autocompensante (Figura 17).

Figura 17. Sistema de fertirrigacéo.
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5.7.3 Desbaste

Nas axilas das folhas dos pés de tomates nasceram brotos, que foi necessario
fazer o desbaste, o excesso de brotos faz a planta gastar energia, assim, desperdicando
agua e nutrientes.

A retirada dos brotos (Figura 18) ocorreu sempre que necessario, portando uma
tesoura de poda, canivete ou quebrando o broto com a mao, fazer a retirada das
brotacdes enquanto novas € mais vantajoso. Deixando apenas 0s ramos principais a
serem conduzidos.

As plantas conduzidas com ramos compostos tiveram a poda apical realizada no
dia do transplante, j& os desbastes dos brotos para todos os tratamentos iniciaram 13

dias ap6s o transplante, com frequéncia semanal de desbaste.

Figura 18. Desbaste dos ramos.
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As ferramentas utilizadas precisaram ser higienizadas evitando contaminagcdo com

patégenos.
5.7.4 Controle de plantas invasora

Ocorreu que o substrato 100% solo apresentou maior incidéncia de plantas
invasoras (Figura 19), sendo necessario realizar a limpeza dos vasos, o0 que acarreta em
maior necessidade de mé&o de obra durante o cultivo, a limpeza foi feita manualmente
com a retirada das ervas (arranquio). Realizou-se limpeza sempre que surgia ervas
daninhas, arrancando as invasoras ainda novas.

O substrato 80% solo + 20% casca de arroz apresentou infestacdo menor que o
citado anteriormente, também realizado o controle manualmente, j& o substrato comercial

nao apresentou presenca das plantas infestantes.

Figura 19. Substrato 100 % solo com plantas invasoras.

As parcelas de estudos nao ficaram com presenca constante de ervas, assim que
germinavam eram logo arrancadas, influenciando pouco ou nada no consumo de agua e
nutrientes. Havendo uma incidéncia maior nas plantas da bordadura, que eram limpas

por ultimo.
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575 Controle de pragas e doengas

E sabido que a culturas do tomateiro € muito susceptivel a doenca e pragas
quando cultivada em campo aberto, mas quando em ambiente protegido pode se reduzir
consideravelmente esses ataques, entre as principais doencas temos a requeima e pinta
preta, quanto a pragas, a lagarta que mais incomoda na casa de vegetacao se houver a
entrada de mariposas. No entanto a podriddo apical afeta os frutos independente do
ambiente cultivado, causando grandes prejuizos (Figura 20).

Castellane (1988) afirma que, apesar de ser uma simples deficiéncia de Calcio nos
frutos, em funcao dos diversos fatores que a induzem, o controle da podridao apical, cuja
incidéncia pode reduzir em muito a producédo de frutos comerciaveis do tomateiro, € uma

preocupacdo constante para pesquisadores e produtores.

Figura 20. Danos em frutos de tomate.

No experimento, a correcdo da deficiéncia de Ca foi realizada com pulverizagédo
de calcario dolomitico sobre as plantas, na quantidade 150 gramas por planta, com
aplicacdo Unica durante o ciclo produtivo, quanto as lagartas foram eliminadas com
catacdo manual quando surgia.
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5.7.6 Polinizacao

As primeiras flores abertas sugiram 11 dias apés o plantio definitivo nos vasos,
pertencendo aos tratamentos conduzido com um ramo vegetativo (sem poda apical), na
sequencia surgindo flores nos demais tratamentos (2, 3 e 4 ramos). A polinizacéo
aconteceu manualmente através de balanco leve dos ramos, ndo sendo de forma brusca
para ndo danificar a planta nem perder frutos. Realizada diariamente durante todo ciclo
produtivo das plantas. A Figura (21) abaixo apresenta a inflorescéncia do tomate Grape

e frutos recém formados.
.

Flor de tomate

! "JAA

Figura 21. Inflorescéncia do tomate Grape.

5.8 Colheita e pés-colheita

Trinta e trés dias apds primeiras flores abertas obteve o primeiro fruto maduro.
Realizou-se colheita uma vez por semana com os frutos maduros (coloragédo vermelha),
sendo a primeira colheita dia 26/04/22 (Figura 22), tamanho médio dos frutos de 2 a 4
cm, toda producéo foi contada e pesada em balanca de precisdo (marca: BEL — Modelo:
S5201). Os dados coletados durante a colheita foram lancados em planilha para analise,
obtencdo do célculo de produtividade e rendimento, determinacdo da eficiéncia no uso

da agua e qualidade dos frutos.
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Figura 22. Frutos do tomateiro.

Realizou-se 8 colheitas durante a pesquisa, na ultima colheita sendo separados
os frutos maduros para realizagédo da analise de qualidade (°Brix e pH). O ciclo da cultura
durou 109 dias. Os tratamentos com uma haste apresentaram precocidade na produgéo

em virtude de ndo realizar poda apical no plantio.
5.9 Andlise fisico-quimico

Para determinagdo dos sélidos soluveis (°Brix) e pH foram usados os métodos
descritos pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).

A obtencdo dos valores °Brix foi utilizado o equipamento refratbmetro digital
modelo RTD-95 marca INSTRUTHERM (Figura 23), acompanhado de outros utensilios,
sendo eles: Liquidificador, peneira, copos, agua destilada e papel toalha. A andlise foi
realizada no laboratério do Campus, primeiro passo foi separar cerca de 25 frutos
maduros do tratamento, na sequencia bater estes frutos (puro) no liquidificador, coar com
peneira, na sequencia colocar a quantidade exata de suco puro do tomate no prisma do
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refratbmetro (ja calibrado), logo apds fazendo a leitura °Brix, aparecendo na tela do

aparelho o valor em porcentagem.

(Temp. 23. 0 °CEEE

Refratometro digital -

Quanto a determinacédo de pH, adotou-se o0 processo eletrométrico utilizando o
aparelho medidor de pH (phmetro) marca Astra (Figura 24), calibrado na solugéo tampéo
pH 4.01 a 25° C, pH 6.86 a 25° C e pH 9.18 a 25° C, utilizou-se o suco puro do tomate
em copo descartavel, imergindo o peagametro digital diretamente do suco, aguardando
por alguns segundos até estabilizar o valor e realizar a leitura diretamente no aparelho.

Para cada tratamento o eletrodo foi lavado com agua destilada e enxuto com papel toalha.

Figura 24. Peagametro digital.
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Todos os tratamentos foram feitos analises no mesmo dia (turno).

5.10 Determinacédo de massa fresca e seca

Foram determinados valores de massa fresca vegetativa e massa seca, para
determinacdo da massa fresca foi coletada a planta inteira (exceto raizes)( Figura 25),
apos retirada da planta do vaso (sem raiz), o vegetal foi cortado em partes menores,
pesou-se em balanga de precisédo e acondicionou em embalagens de papel para posterior
secagem, ja a massa seca foi determinada apos as plantas nas embalagem serem
submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar (marca: Limatec), até peso
constante, em g/planta, procedendo, em seguida, a pesagem em balanca de precisao,
para a determinacdo da massa seca (Braga et al., 2007; Déres, 2007; Miranda et al.,
2009; Cunha et al., 2015; Morales et al., 2015; Goncalves et al., 2018).

Figura 25. Determinag&o de massa fresca.

A massa seca foi obtida apés secagem da planta em estufa a 60 graus Celsius
(Figura 26), semelhante ao usado por Cunha et al. (2015) (65 °C). Durante o periodo de
uma semana, Braga et al. (2007) fez o processo de secagem em 96 horas.
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Figura 26. Obtenc&o de massa seca.

ApoOs secagem (desidratacdo) em estufa, foi pesada a massa seca.
5.11 Avaliagao e coleta de dados

As avaliagOes e coletas de dados eram realizadas diariamente com planilhas e
registros das informagdes obtidas, coleta de dados do crescimento vegetal, producéo por
planta (nUmero e peso dos frutos) e fornecimento de agua pelo somatério do volume das
irrigagcbes aplicadas. O numero de fruto por planta foi determinado pela soma das
unidades de frutos de todas as colheitas de cada tratamento (uma planta), ja a massa
dos frutos determinou-se pela soma dos pesos de todas colheitas de cada tratamento
(cada planta), ou seja, o peso do numero total de frutos.

A produtividade da agua de irrigagdo determinou-se pela razédo entre a produgéo
de frutos por planta (PFP - kg/planta) e o volume de agua aplicado por planta (VAP -

litro/planta), conforme equacéao (10):

PA (kg litro™!) = % [10]

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de médias
Tukey, p<0.05) para identificacdo do efeito de cada fator e da interacdo entre eles.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 27 apresenta as variacdes de Temperatura e Umidade relativa do Ar
registradas no interior da estufa agricola durante os meses de marco e maio de 2022.
Conforme os dados registrados em intervalos de 10 minutos, as plantas foram
submetidas a uma temperatura média de 26°C, sendo que o valor maximo registrado foi
43°C e o valor minimo 18°C. No que diz respeito a umidade relativa do ar, a média
registrada foi de 77% com valor maximo de 94% e minimo de 29%.

Filgueira (2007), explica que o tomateiro é exigente em termoperiodicidade diaria,
requer temperaturas diurnas amenas e noturnas menores, temperaturas excessivas ou
muito baixas é fator limitante na cultura, prejudicando a frutificacdo, germinacdo e
crescimento vegetativo.

Segundo Yara Brasil (2020), o tomateiro € uma cultura de estacdo quente, sendo
muito sensivel a geada em qualquer estagio de crescimento e € considerada a faixa de
temperatura 6tima para o tomate entre 18 e 27°C, quanto a umidade relativa do ar, a faixa
Otima em culturas conduzidas em casa de vegetacao variam de 60-80%. Umidade relativa
muito baixa faz com que a planta transpire mais, consequentemente elevando o consumo
de 4gua. Da Silva et al. (2006) indicam que temperatura maiores de 40°C e abaixo de
10°C, prejudicam o desenvolvimento dos frutos do tomateiro.
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Figura 27 - Monitoramento de Temperatura e Umidade Relativa do Ar no interior da

estufa em periodo experimental.

6.1 Efeito dos substratos na producdo de tomates cultivados com 1, 2, 3 e 4

hastes

Os menores valores referentes a numeros de frutos foram verificados (Tabela 4)
nas plantas cultivadas em vasos preenchidos eminentemente com solo. Quando o tomate
foi cultivado em solo preenchido com mistura solo + casca de arroz e em substrato
comercial a producdo (numero e massa de frutos) foi a mesma. Quando cultivadas em
solo puro, cada planta produziu em média 255 frutos, ja na mistura solo + casca de arroz
e substrato comercial cada planta produziu em média 322 e 338 frutos, respectivamente.

Dado os resultados encontrados entende-se que a escolha do substrato interfere
na producéo de frutos devido especialmente a natureza fisica dos materiais — densidade,
porosidade, retencéo de agua. O solo puro foi acondicionado nos vasos a uma densidade
média de (1,10 g/cm?3) e porosidade de 32%. J& quando o solo foi misturado com casca
de arroz, apés acomodacdo nos vasos a densidade média resultante foi 0,80 g/cm®com
42% de porosidade, enquanto que no substrato comercial a densidade foi 0,13 g/cm® com

88% de porosidade. O percentual de casca de arroz incorporada ao solo puro propiciou



61

caracteristicas positivas ndo presente ao solo puro, elevou a porosidade e melhorou a
densidade do substrato facilitando a distribuicdo de 4gua e nutriente em todo sistema
radicular, propiciando conforto no desenvolvimento das raizes envolta por um substrato

solto, sem compactacdao, caracteristicas estas presentes também no substrato comercial.

Tabela 4. Efeito do substrato no nimero e massa dos frutos

Tipo de substrato N° frutos Massa (g/planta)
100% solo 255a 1615a
80% solo + 20% casca de arroz 322b 1622a
Substrato comercial carolina soil 338b 1940a

Para Soldateli et al. (2020) os substratos a base de associacdes de esterco e casca
de arroz carbonizada, apresentam melhores resultados de produtividade total e nimero
de frutos de tomate cereja em relacdo as plantas cultivadas apenas em solo puro, o
crescimento e a produtividade de tomateiro cereja modificam-se conforme as
caracteristicas dos substratos.

O uso de combinacdes de compostos/misturas a exemplo da casca de arroz
carbonizada e solo puro, mostra-se uma excelente alternativa tendo em vista que um
composto pode complementar caracteristicas ausente no outro, como melhorar o teor de
matéria organica, promover boa porosidade, elevar a capacidade de retencdo e
armazenamento de agua, facilitar os tratos culturais, dessa forma, propiciando bom
desenvolvimentos das raizes e consequentemente promovendo condi¢des satisfatorias
a planta, assim, elevando a producéo e a lucratividade.

De acordo Soldateli et al. (2020) substratos compostos de residuos obtidos do
beneficiamento do arroz e dejetos de bovinos resultam em plantas de tomateiros com
maior numero de frutos e massa, o autor cita que a produtividade do cultivar Cascade foi
de 4,36 t/ha, enquanto a cultivar Samambaia obteve-se uma produtividade de 6,84 t ha,
ambos resultados utilizando misturas de compostos, enquanto cultivadas, somente com
solo, foram de 0,56 t/ha e 0,67 t/ha para as duas cultivares, respectivamente.

Andriolo et al. (1999) verificaram que o substrato comercial e a casca de arroz

carbonizada em mistura com solo propiciaram melhores condi¢des a produgéo quando
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comparado ao substrato humus (oriundo da minhocultura), no entanto os trés podem ser
utilizados como substrato na cultura do tomate. Andriolo et al. (1999) complementa que
casca de arroz usada isoladamente proporciona reducédo a producao de frutos e aumenta
as perdas de agua devido a dificuldade de retencdo, sendo indicada para ser eficiente
empregada com mistura.

Para Godoy (2018) substrato contendo somente solo ndo se mostra eficiente
guando analisada a producéao de flores, em relacéo a substratos de misturas de residuos
organicos (casca de arroz carbonizada, solo e esterco bovino) em diversas proporc¢des o
namero de flores podendo ser relacionado diretamente com as caracteristicas do
substrato usado, melhores resultados em mistura alcangaram 46 flores, enquanto solo
puro chegou a 15,37.

No estudo realizado nao ficou evidenciado se o substrato tem relacdo direta com
0 “pegamento” maior ou menor das flores, tendo em vista que ndo observou-se quedas
de flores, assim sendo, o nimero de flores esté relacionado diretamente com o nimero
de frutos, sendo o solo puro o substrato com menores condi¢des favoraveis.

De acordo com os resultados encontrado por Lima et al. (2009), o substrato
composto somente por solo apresentou condi¢des para menor niumero de folhas, o que
influenciou no estadio reprodutivo, devido a menor area fotossintética, acarretando em
menor producéo de flores e posterior frutificagdo, no qual constatou menor produgéo no
namero de frutos.

Visando a reciclagem dos residuos proveniente do beneficiamento do arroz, a
casca de arroz se apresenta como Otima alternativa para formulacédo de substratos para
producdo de tomate do tipo cereja, sendo uma forma de reduzir impactos ambientais e
tornar o sistema de producdo sustentavel e produtivo. Podendo também testa-la em
proporcdes (%) diferentes, assim como, ser associada a outros compostos, ndo sendo
indicada seu uso de forma isolada.

Fontes et al. (2004) afirma que o sistema Fito (substrato constituido de composto,
areia e fertilizantes) pode substituir o cultivo em solo tanto em ambiente protegido quanto
em campo.

Menegaes et al. (2018) estudando duas espécies da familia solanacea (fisalis) e

nove tipos de substratos, observaram que de maneira geral que as espécies
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apresentaram boa germinacédo e desenvolvimentos das plantas para producao de frutos,
destacando-se os substratos Carolina Soil, Mecplant + casca de arroz carbonizada e
Tecnomax + CAC. Conforme resultados apresentados pelo autor citado, a casca de arroz
carbonizada também pode ser usada em mistura com substrato comercial, apresentando
resultados satisfatorios.

Santos (2018) avaliou o desenvolvimento vegetativo de plantas de alface com os
substratos carolina soil (substrato comercial), terra nua, hortalica plus (substrato
comercial), e mistura dos compostos, com isso, 0s resultados obtidos sugerem que o
substrato carolina soil apresentou melhores caracteristicas propiciando melhores
condi¢cbes de producédo em relacdo aos demais formulados das avalia¢des, garantindo
melhor altura, massa seca, area foliar especifica e taxas de crescimento absoluto e de
assimilacao liquida.

Quando comparados diferentes combinacfes de residuos organicos (casca de
coco, cama-de-frango, esterco bovino, composto orgéanico, coproélitos de minhoca, casca
de arroz carbonizada e caroco de acai) ha confeccao de substratos e substrato comercial
(plantmax), o substrato plantmax foi o que forneceu melhores condi¢cdes para obter
melhor desempenho na producgédo de biomassa e desenvolvimento das raizes, o substrato
contendo esterco bovino ou coproélitos de minhoca, como fonte de nutrientes, e a casca
de arroz carbonizada, como condicionante fisico, podem ser utilizados na composicao de
substratos alternativos (Araujo Neto et al., 2009).

Avaliando misturas de compostos com areia lavada, casca de arroz carbonizada,
esterco bovino, himus de minhoca e substrato carolina Soil, com base nas caracteristicas
avaliadas, o substrato comercial Carolina Soil apresentou melhores condi¢gdes de cultivo
na cultura do pimentéo (Silva et al., 2019).

Saidelles et al. (2009), avaliando a influéncia da casca de arroz carbonizada (CAC)
como substrato, testou o substrato 100% Solo, casca de arroz carbonizada a 100% e
diferentes combinacdes de solo e CAC, recomenda-se utilizar 50% de casca de arroz

carbonizada + 50% de solo.
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6.2 Efeito do nUmero de ramos na producado de tomates

Quanto ao efeito das formas de conducdo de hastes na producéo de frutos,
verificou-se (Tabela 5) haver distincdo nas variaveis de producédo analisada apenas
guando o tomateiro foi cultivado com uma haste, sendo neste caso, a menor producao
obtida.

A escolha do numero de ramos na conducdo do tomateiro pelo produtor rural é
fator preponderante na reducéo de custo e méo-de-obra e na elevacao da produtividade
do cultivo. Conduzir com uma haste mostrou-se ser inferior as demais conducdes no
quesito rendimento, no entanto a produtividade ndo apresentou efeito significante ao
cultivar-se as plantas com 2, 3 ou 4 hastes, assim, é vantajoso ao agricultor trabalhar
com 2 hastes, minimizando custos com desbaste, poliniza¢do, barbante, tutoramento e
mao-de-obra e defensivos, sendo menos dispendioso em virtude da menor area
vegetativa. E importante salientar que a mao-de-obra é fator limitante em algumas
regibes, dessa forma, quanto menor trabalho, melhor para o agricultor, sempre

considerando os ganhos produtivo, econémicos e ambientais.

Tabela 5. Efeito do nUmero de haste

Numeros de ramos N° frutos Massa (g/planta)
1 202a 1303a
2 303b 1788b
3 345,5b 2014b
4 370b 2065b

As plantas conduzidas com hastes compostas sobressairam melhor que as
plantas cultivadas com haste Unica. Este resultado pode ser justificado pelo maior nimero
de ramos e, folhas que favoreceram a formacéao de maior dorsel, fazendo a planta receber
maior incidéncia de luz, consequentemente aumentando sua atividade fotossintética e
producdo de energia. A fotossintese e respiracdo realizada pela planta & essencial para
sua sobrevivéncia e producao, permitindo a translocacao dos nutrientes e agua presente
no substrato, por meio da seiva, processo essencial para producao de frutos. Com isso,

uma copa maior, bem nutrida, com fornecimento de agua e luz, em geral permite maior
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producao de flores e frutos. O espagamento (0,70m x 1,00m) adotado propiciou espaco
suficiente para desenvolvimento de todas as hastes sem sofrer sombreamento, permitiu
que toda planta recebesse luz solar, assim, reduzindo gasto enérgicos com folhas
sombreadas.

Nomura e Cardoso (2000) afirmam que uma maior area foliar promove incremento
na producdo de frutos, ja quando se reduz acima de 25% dessa area fotossintética, reduz-
se significativamente a producdo de frutos. Existe um equilibrio entre crescimento
vegetativo (hastes e folhas) e reprodutivo (frutos), caracterizado pela relacéo fonte: dreno
(Marcelis, 1991), quando se trata da area foliar.

De acordo Lima et al., (2009), o menor numero de folhas acarreta influéncia no
estagio reprodutivo, no qual constata menor produtividade, devido a menor area
fotossintética, consequentemente, essa ndo sendo convertida em flores e posterior
frutificacéo.

Os resultados corroboram os de Silva et al. (2017), os quais observaram que o
aumento do numero de hastes na conducéo do cultivar ‘Isla 261’ proporciona aumento
da produtividade e o menor niumero de hastes por planta possibilita a melhoria das
caracteristicas relativas a padronizacdo e tamanho de frutos.

Segundo Azevedo et al. (2010), plantas conduzidas com maior numero de hastes
e cachos, em geral, apresentam maior niumero de frutos, contudo, os frutos geralmente
apresentam calibre menor em decorréncia principalmente da maior competicdo por foto
assimilados estabelecida entre os frutos.

Seleguini et al. (2006) verificaram que a producdo e o numero de frutos por planta
bem como a producéo total e producao de frutos de tamanho médio por area cresceram-
se diretamente com o aumento no numero de racimos. Resultado semelhante ao
encontrado por Poerschke et al. (1995) que avaliando o rendimento do tomateiro,
concluiu que plantas com mais ramos produz mais que planta com apenas um ramo.

Carvalho e Tessarioli Neto (2005), observaram indicagdes diferentes as obtidas no
presente trabalho, os referidos autores indicam a condugdo com uma haste quando
comparado a conducado de duas hastes, é o mais indicado para o cultivo do tomate em

ambiente protegido e em substrato comercial. Enquanto resultados da pesquisa
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demostram que plantas de tomate Grape cultivadas com 1 ramo apresentam respostas
de produtividade (massa e numero de fruto) inferiores &s plantas com ramos compostos.

Marim et al. (2005) avaliando a forma de conducéo de hastes, verificaram que no
cultivo com uma haste, independentemente do método de tutoramento utilizado, houve
aumento na producao de frutos grandes sem alteragdo na producdo comercial e total,
promovendo assim aumento na receita desta cultura.

A pesquisa encontrou resultados inferiores nas plantas conduzidas com 1 ramo,
tanto para massa como numero de frutos, com reducdo na produtividade total, os
resultados do divergem do encontrado por Matos et al. (2012), no qual o sistema de
conducdo de plantas com uma haste tutorada com fitilho proporcionou incremento na
massa média de frutos e numero de frutos da classe ‘3A’, e decréscimo do niumero de
frutos da classe ‘1A’, sem reduzir a produtividade total e comercial quando comparado

ao meétodo de conducao tradicional no bambu com duas hastes por planta.
6.3 Efeito das formas de manejar a irrigacao na producéo de frutos

As duas formas de manejo de irrigacdo estudadas nao influenciaram
significativamente na producéo obtida.

Os resultados obtidos indicaram que o turno de rega (fixo e variavel) néo
influenciou nas variaveis de produtividade, tanto em massa como em numero de frutos
(Tabela 6). Com base nos resultados percebe-se que nos dois manejos os substratos
utilizados armazenaram e retiveram agua suficientemente disponibilizando-a as plantas
durante o intervalo entre irrigacdes.

O manejo de irrigagéo via solo permitiu monitorar em tempo real a umidade dos
substratos para os manejos de frequéncia fixa e varidvel, dessa forma, foi realizada a
reposicao de agua até a capacidade de campo em todos substratos, na frequéncia fixa a
reposicéo foi feita uma vez por dia (com a umidade no ponto critico), sempre no mesmo
horério, ja na frequéncia variavel a reposicao foi feita de acordo o substrato atingisse a
umidade no ponto critico, em média entre 1,1 a 1,99 vezes por dia. Assim fica evidenciado
gue a quantidade de acionamento da frequéncia fixa foi préxima da quantidade de
acionamento da frequéncia variavel, assim como o volume de agua fornecido diariamente

pela frequéncia fixa, que ficou dentro da média disponibilizada na frequéncia variavel,
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portanto, sendo satisfatoria para o desenvolvimento da planta independentemente da
frequéncia usada. Salienta-se que as frequéncias adotadas demostraram efeito na
produtividade da agua em virtude do volume de agua consumido em cada substrato, no
entanto ndo apresentou efeito na producéo de frutos.

Com isso, observou-se que as perdas de agua foram maiores durante o dia (queda
rapida) devido a incidéncia de sol, maior sensacao de calor dentro da casa de vegetagao
e perdas por transpiracdo, assim, durante a noite as perdas foram potencialmente
menores (queda lenta), dessa forma, o substrato com frequéncia fixa atingia a
capacidade de campo apos irrigacdo (préximo as 9h), proporcionado disponibilidade de
agua a planta durante todo dia e chegando préximo a umidade critica a noite, com o
consumo menor no periodo da noite a planta ndo sentia estresse hidrico até nova
irrigacdo, alcancando novamente a capacidade de campo sem chegar ao ponto de
murcha, consequentemente as plantas ndo sentiram efeito por falta de agua (folhas
murchas, abortamento etc.), tdo pouco prejuizo no desenvolvimento vegetativo e nem
prejuizo nas atividades estomaticas e de produtividade.

Na frequéncia de irrigacdo variavel a agua disponivel a planta foi constante,
permitindo desenvolvimento, translocacao dos nutrientes e producao de flores e frutos. A
agua manteve-se sempre disponivel entre o limite inferior e a capacidade de campo,
devido ao sensoriamento em tempo real, acionando a irrigacdo sempre que atingia o
limite critico.

A andlise de variancia ndo detectou influéncia significante para os modelos de
irrigacéo aplicados.

Tabela 6. Efeito do tipo de frequéncia de irrigacéo

Irrigacéo N° frutos Massa (g/planta)
Freq. Fixa 296,36a 1711,06a
Freq. Variavel 313,75a 1873,84a

Apesar do tipo de frequéncia de irrigacdo ndo provocar significativas diferencas de
producéo, aliado ao substrato, implica diferengas relevantes no consumo de 4gua. Na
frequéncia fixa o substrato casca de arroz carbonizada em mistura com solo consumiu

aproximadamente menos 80 litros de agua em cada planta em relacdo ao mesmo
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substrato na frequéncia variavel, no solo a frequéncia fixa também apresentou vantagem,
ja o substrato comercial se apresentou vantajoso e apropriado na frequéncia variavel,
com economia aproximada de 20 litros por plantas.

Com base nas informacfes obtidas € possivel observar que as frequéncias de
irrigacao analisadas nao apresentam diferencas significativas para os parametros de
producdo (numero e massa dos frutos), porém é fator importantissimo no quesito de efeito
na produtividade da agua e escolha do manejo de irrigacédo a ser adotado pelo produtor
rural, reitera-se que o manejo de irrigacdo via solo foi extremamente satisfatorio
principalmente em termos de facilidade nos tratos culturais e acuracidade dos dados,
proporcionando ao produtor fazer escolha deste manejo e ferramenta (sensores) no seu
empreendimento rural, cabendo apenas fazer uma analise mais apurada da sua realidade

de trabalho e econbémica para decidir qual frequéncia melhor se adequa.
6.4 Desdobramento

Para o cultivo do tomate em vaso preenchido apenas com solo local a maior
producao obtida foi com a conducado de 3 e 4 hastes. Ja nos demais tipos de substrato,
a distincdo ocorreu somente quando o tomateiro foi conduzido com apenas uma haste,
havendo diminuicdo na producéo comparada aos demais tipos de conducéo.

Analisando-se o efeito dos substratos em cada forma de conducdo de haste,
verificou-se haver efeito apenas quando as plantas foram manejadas com 2 hastes,
sendo que neste caso as plantas cultivadas em substrato comercial apresentaram maior
namero de frutos. Quanto a massa produzida ndo houve distin¢cdo entre a utilizacao de
substrato comercial e mistura solo+arroz nas plantas conduzidas com 2 hastes (Tabelas
7 e 8).

Tabela 7. Niumero de frutos obtidos em tomateiros com diferentes nimeros de ramos

cultivados em diferentes tipos de substratos.

Tipo de substrato N° de ramos
1 2 3 4
100% solo 173a A 207ab A 313 bc A 327c A
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80% solo + 20% casca de 191a A 311b AB 377b A 407b A
arroz

Substrato comercial 240a A 391bB 347ab A 376 b A
carolina soil

Medias seguidas de mesma letra minlUscula nas linhas nao diferem entre si, segundo teste de Tukey (p < 0,05)
Medias seguidas de mesma letra mailUscula nas colunas ndo diferem entre si, segundo teste de Tukey (p < 0,05).

Portanto, recomenda-se evitar a condugao do tomate grape com apenas uma
haste, uma vez que todos os tratamentos conduzidos com uma haste apresentaram efeito

negativo em relacdo aos demais tipos de conducéo nos 3 substratos.

Tabela 8. Massa de frutos obtidos em tomateiros com diferentes nimeros de ramos

cultivados em diferentes tipos de substratos.

Tipo de substrato N° de ramos
1 2 3 4
100% solo 1126a A 1355ab A 2040c A 1941bc A
80% solo + 20% casca de  1243a A 1748ab AB 2065b A 2231b A
arroz
Substrato comercial  1540a A 2260b B 1937ab A 2023ab A
carolina soil

Medias seguidas de mesma letra minUscula nas linhas ndo diferem entre si, segundo teste de Tukey (p < 0,05)
Medias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas ndo diferem entre si, segundo teste de Tukey (p < 0,05).

Para Candian (2015), o numero e a conducdo das hastes néo influenciaram a
producado de frutos por planta (g), porém, com o aumento no numero de hastes, houve
acréscimo no numero de frutos por planta, no entanto com menor calibre. No experimento
do referido autor, o tratamento com 2 hastes convencionais teve maior producéo precoce,
ja em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, 0 aumento no nimero de
hastes proporcionou maiores valores de licopeno, acidez titulavel e agcucares redutores.

Resultados semelhantes foi encontrado por Azevedo (2006), 0 mesmo afirma que
o sistema de conducao afeta diretamente a classificagdo dos frutos, principalmente no

que diz respeito ao quesito classe ou calibre, no sistema de condugdo com hastes
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compostas, em geral, apresenta maior nimero de frutos, porém, com menor; A conducao
vertical das plantas, com trés hastes, proporciona maior produtividade de frutos
comerciais, porém com maior custo de méao-de-obra para a realizacdo da pratica da
desbrota, a produtividade eleva de acordo o aumento do numero de hastes.

Heine et al. (2015) perceberam que o tomateiro produzido com duas hastes obteve
maior numero de frutos e menor peso medio por fruto, mas atingiu maior produtividade,
ja em relacdo a qualidade dos frutos, melhores resultados foram alcancados utilizando
plantio com maior espacamento e plantas conduzidas com uma haste, dessa forma, para
o cultivo de tomate, recomenda-se o plantio em menor espacamento, aliado a conduc¢ao
das plantas com duas hastes. Porém, acarretard na obtencdo de frutos com menor
calibre, mais leves e menor qualidade do fruto.

Para o fator nimero de hastes por planta Charlo et al. (2009) verificaram que a
maior producdo por planta foi observada quando conduzida com duas hastes,
possivelmente isto deve estar relacionado ao fato de haver maior nimero de flores e
maior area foliar fotossintetizante, outro fator observado € que as plantas com uma haste
produziram menos frutos, porém estes com maior desenvolvimento devido ao menor
namero de drenos por planta.

Hafle et al. (2009) analisando uma planta frutifera (maracujd), identificou-se que
plantas com menor numero de ramos produtivos tiveram a produtividade e o nUmero de
frutos reduzidos, com o peso médio do fruto aumentado, sem perdas de caracteristicas
internas.

De uma maneira geral, as plantas conduzidas com um ramo obtiveram valores
inferiores as plantas de ramos compostos. Tal resultado pode estar relacionado ao fato
das plantas de hastes compostas apresentarem maior realizacdo de fotossintese devido
sua area foliar, assim, tendo potencial maior de producdo. Vale salientar que
independente do substrato usado, o aumento de produtividade se deu com aumento do
namero de hastes e, para os trés substratos, quando cultivado com uma haste houve
decréscimo de producéo.

No tocante ao efeito do substrato na producdo de tomate, Coelho et al. (2018)
Salientam que quando comparado ao solo puro e outras composicdes de substratos, o

tratamento com casca de arroz carbonizada em mistura com solo e esterco bovino é o



71

substrato que propicia melhores condi¢cfes para os valores das variaveis numero de fruto
na inflorescéncia, numero de flores, didametro dos frutos, numero de folhas e tamanho da
planta na cultura do tomate.

Segundo Simdes et al. (2015), quando adicionada a casca de arroz carbonizada
ao substrato, o efeito benéfico vem de suas caracteristicas fisicas que proporcionam boa
drenagem, baixa densidade e consequentemente, maior capacidade de retencdo de
agua, desde que sua concentracdo no substrato seja menor que 50%.

Costa et al. (2007), estudando o desenvolvimento de tomate em substratos
comerciais e alternativos, destacam melhor desempenho dos substratos comerciais em
razdo de suas melhores caracteristicas de retencdo de agua, aeracdo e teores de
nutrientes.

A casca de arroz carbonizada, adicionado ao substrato, pode ser utilizada como
condicionador por ndo reagir com os nutrientes do solo, por apresentar longa durabilidade
sem se degradar e por proporcionar boa retencdo de umidade, ndo sendo indicada seu
uso sem mistura (Freitas et al., 2013).

Segundo Canizares et al. (2002) e Saidelles et al. (2009) a casca de arroz
carbonizada pode ser utilizada como componente em substratos, por permitir a
penetracdo a troca de ar na base das raizes.

Rota et al. (2008) reitera que a adicao de casca de arroz carbonizada favorece a
diminuicdo da densidade e um aumento consideravel no espaco de aeracdo dos
substratos, assim, favorecendo o desenvolvimento das raizes.

De acordo Melo et al. (2006), a casca de arroz carbonizada tem sido mais utilizada
como substrato, pois é estavel fisica e quimicamente sendo, assim, mais resistente a
decomposicdo. Isso também tem a vantagem de o substrato poder ser usado num
segundo ano de producado. Porém, apresenta alta porosidade, que pode ser equilibrada
com a mistura de outros elementos (turfa, humus, vermiculita, solo, etc.).

A produtividade dos trés substratos pode ser explicada pela densidade do material
utilizado, sendo a mistura de casca de arroz e o substrato comercial com menor
densidade, favorecendo o desenvolvimento radicular das plantas, promove boa aeracao
e retencdo de agua, favorecendo o desenvolvimento das plantas, consequentemente

aumentando a producdo de flores e frutos. O substrato com porosidade em boas
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proporc¢des, permite a troca de ar, a drenagem, evitando encharcamento e promove boa
retencdo de agua, resistindo o solo ao secamento.

No substrato apenas com solo foi possivel observar que ao chegar préximo do
limite inferior de agua disponivel, 0 mesmo criava muita resisténcia, ficando “duro”,
dificultando penetracdo, tanto de agua, como ferramenta e consequentemente o
desenvolvimento das raizes. Quando atingia a capacidade de campo este substrato
possui dificuldade de drenar, ficando encharcado. Apesar de apresentar resultado inferior
aos demais, este substrato propiciou condi¢cdes para uma producao razoavel, podendo
sim um agricultor avaliar o tipo de solo de sua regido e na auséncia de um condicionador
ou outro substrato, podera fazer uso do solo puro como substrato para o tomateiro,
salientando que o solo muito argiloso pode dificultar a drenagem, assim como o solo
arenoso dificulta a retencéo, desta maneira é indicado a mistura de composto de baixo

custo.
6.5 Produtividade da agua

O aumento no numero de ramos por planta cultivada implicou em elevacdo média
da “PA” (Figura 28). Para cada haste adicional elevou-se em cerca de 1,7g na producao
para cada litro de agua utilizada. A “PA” média do experimento foi 12 g/L com amplitude
de 5g/L entre o cultivo com 1 e 4 hastes.

Este resultado justifica-se pela maior produtividade (13,9 g/L) ser obtida em plantas
de ramos compostos (4 hastes), tendo em vista que quanto maior o rendimento, maior
sera o valor do numerador, consequentemente apresentando maior “PA”. Quando
conduzida com apenas uma haste a Produtividade da Agua foi significativamente
reduzida (8,92 g/L).

Perry et al. (2009) explicaram que as culturas, o meio e as diferentes praticas de
manejo podem influenciar na relagéo entre a producéo agricola e o consumo de agua.
Dessa forma, manejar as plantas com mais ramos, permitiu-se elevar a producéo, sem
necessariamente elevar o volume de agua utilizado, assim, proporcionando elevagao nos
valores de produtividade da agua.

Segundo Perry et al. (2009), quaisquer medidas que aumentem o rendimento das

colheitas em substratos irrigados, também aumentam a produtividade da agua de
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irrigacdo. A adogdo do manejo com hastes compostas comprova a eficacia no uso dessa
técnica, produzindo mais sem elevacdo do consumo de agua. E possivel obter-se a
elevacdo da massa em mais de 600 gramas/planta com mesmo volume de agua, fazendo
uso do manejo de conducédo com quatro hastes.

Os dados interpretados demonstram que através do manejo das hastes do tomate
Grape é possivel produzir mais com mesmo volume de agua ou produzir mesma
quantidade de alimentos economizando este insumo. Em termos praticos, podemos
considerar que conduzir com quatro hastes ao invés de uma, usando um dos substratos
analisados (comercial), que consumiu em media 138 litros/planta, pode-se obter uma
economia de 49,5 litros de agua por planta e, convertendo isso para um hectare, a
economia ultrapassa 700 mil litros de agua. Para cada haste adicional reduz o consumo
em aproximadamente 16 litros de agua por planta sem perdas no rendimento.

Molden et al. (2003) explica que a Produtividade da Agua depende de varios
fatores, incluindo material genético da cultura, praticas de manejo da agua e praticas
agrondémicas. E possivel maximizar os ganhos no cultivo a partir das técnicas de manejo
de conducdo de hastes, levando em consideracdo 0 espacamento que permita pleno
desenvolvimento de todas as hastes, afim de evitar gasto energético desnecessario pela
planta.

A elevacéao de trés para quatro hastes apresenta relativamente pequena variagao
no aumento da “PA”, por outro lado, elevar o numero de haste da planta, de uma para
qualquer quantidade composta apresenta grande elevacdo da Produtividade da Agua
(Figura 28).

Ao cultivar-se com 1 haste obteve-se a “PA” de 8,92g/L, elevando-se para 2 hastes
houve um incremento de 30,78% (11,666 g/L) na PA, ja de 1 para 3 hastes a elevacao é
de 53,39% (13,683 g/L) e de 1 para 4 hastes o acréscimo é de 55,82% (13,9 g/L). Ficando
comprovado que a conducdo com 3 hastes € a estratégia mais indicada para obtencéo
de valores 6timos de Produtividade da Agua no cultivo do tomate Grape em ambiente
protegido. A diferenca da PA na conducéo de 3 para 4 haste é de apenas 2,4%, aumento

pequeno quando comparado de 2 haste para 3, que tem uma elevacéo de 22,61%.
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Figura 28 - Produtividade da agua no cultivo do tomate grape
em funcd@o do nimero de hastes por planta.

Nos cultivos em que a irrigacao foi realizada com frequéncia fixa, o volume total de
agua aplicado por planta foi em média de 147 litros. Ja nos cultivos com irrigagcdo em
frequéncia variada foi 173 litros por planta. Percebeu-se que durante alguns dias -
especialmente aqueles com alta temperatura - o sistema automético instalado na
condicdo de manejo variado foi acionado mais de uma vez no dia como resultado da alta
intensidade de extracdo de agua pelas plantas e da programacédo feita para o solo
manter-se dentro de uma faixa “6tima” de umidade. Com isso, o niumero de ocorréncias
de irrigacdo no sistema automatico foi maior. Entretanto, essa diferenca no volume de
agua aplicado como resultado da distincdo na forma de manejar ndo afetou os valores
de “PA” (Tabela 9).

Viol et al. (2018) testando diferentes laminas e frequéncias de irrigacéo no cultivo
do tomate Sweet Grape em casa de vegetacdo, constataram que a frequéncia de
irrigacdo néo influenciou em nenhuma das caracteristicas avaliadas (massa e niumero de
frutos), ja a interagéo lamina versus frequéncia afetou significativamente o consumo de

agua, interferindo diretamente nos valores de produtividade da Agua, as laminas menores
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apresentaram resultados superiores em relagdo as laminas maiores. Ndo havendo
acréscimo de producdo em virtude de uma maior [amina, quanto maior a lamina fornecida,
menor sera “PA”, independentemente da frequéncia adotada.

Martin et al. (2012) observaram que maiores produtividades da agua foram
alcancadas com menores laminas de irrigacdo, podendo esta ser uma alternativa na
gestdo de recursos hidricos e ser utilizada em situacdo com limitagdo hidrica, o autor
salienta que minimizar o fornecimento de agua pode acarretar em reducdes minimas de
rendimento, que séo insignificantes quando comparada ao ganho da produtividade da
agua.

Pires et al. (2009) estudaram diversas frequéncias de irrigacdo e 0s menores
valores de producédo foram observados plantas com frequéncia de irrigacdo maior que
um dia, verificaram ainda que nesta frequéncia favoreceu o desenvolvimento de fundo
preto nos frutos, por outro lado, a fertirrigacdo com maior frequéncia propiciou maior
rendimento e indicam que a maior frequéncia de irrigacdo favorece a manutencao do
status hidrico das plantas no sistema de cultivo protegido.

Monte et al. (2013) explica que é possivel obter-se mesma producéo comercial de
frutos com reducdo da lamina de 4gua em até 40%, laminas maiores promove maior
consumo de agua e energia, sem proporcionar aumento na produtividade comercial de
frutos de tomate. Portanto, a elevacdo da lamina de agua fornecida nao representa
significativamente que a producéo de frutos sera aumentada.

Alcancar alta Produtividade da Agua esta diretamente ligada a dois fatores: (i)
conhecimento das caracteristicas de retencdo da agua no substrato; e (i) qual a
capacidade da planta em resistir as deplecbes de agua no solo. Para isso faz-se
necessario conhecimento técnico e manejo adequado afim de nédo submeter a planta ao
estresse hidrico e comprometer o rendimento e consequentemente baixar os niveis de
produtividade da agua. E indispensavel também levar em consideragéo que a irrigacio
em excesso leva a um desperdicio de agua, a um aumento dos custos de producéo e a
uma gestao inapropriada dos recursos hidricos disponiveis.

Martin et al. (2012) ressalta que a estratégia de irrigacao deficitaria pode ser uma

alternativa para aumentar a produtividade da agua, mantendo a viabilidade econdmica,
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entretanto esta carece de mais estudos em diferentes situagbes e para diferentes
culturas.

Para Sousa et al. (2000), os melhores desempenhos produtivos sdo obtidos com
frequéncia de irrigacdo de um dia ou maior frequéncia, as frequéncias de irrigacao
superiores a um dia ndo sdo vantajosas para a cultura e, se a 4gua é escassa, utilizam-
se irrigacdes com frequéncia didria. Analisando duas frequéncias de irrigacao,
Fernandes et al. (2002) observaram que frequéncia com menor intervalo incrementa
maior producdo no cultivo do tomate (Fernandes et al., 2002). Marques (2013)
recomenda a aplicagéo da lamina de 75% da evapotranspiragcdo com duas frequéncias
diarias, em razao da melhor eficiéncia, menor incidéncia de frutos passados e maior teor
de sélidos soluveis totais no cultivo de tomate Grape.

O fator frequéncia de irrigacao nao afetou o resultado final da “PA”, no entanto é
importante salientar que a pesquisa trabalhou com frequéncia de irrigacéo entre 1 e 2
vezes por dia, qualquer variagdo abaixo ou acima destes valores, pode comprometer o
resultado produtivo da lavoura e os valores de produtividade da agua.

Adotar frequéncias fixas maiores que um dia, irh modificar em grandes propor¢des
as caracteristicas hidricas do substrato, comprometendo o ponto de friabilidade do
substrato, absorcao dos nutrientes, atividade estomatica, entre outros, além de favorecer
gue a planta atinja o ponto de murcha antes de uma nova irrigagao.

Manejar a irrigacdo com frequéncia fixa ou variavel (12,06 g/L e 12, 07 g/L) ndo
afetou o resultado da produtividade da agua no cultivo do tomate Grape em casa de
vegetacao. A irrigagcdo com frequéncia fixa com intervalo de 24h entre irrigacdes, com
fornecimento de agua no inicio do dia (9h), apresentou resultados satisfatorio, tdo quanto
os resultados obtidos com frequéncia variavel. E valido ratificar que apesar do turno de
rega ser fixo é importante levar em consideracdo o horario de realizar a irrigacao, irrigar
antes da insolagcdo evita que a planta sofra estresse hidrico, tendo em vista que o

consumo de agua é maior durante o dia.

Tabela 9. Produtividade da agua no cultivo do tomate grape em

funcdo de formas de manejar a irrigacao.

Manejo de Irrigacao Produtividade da Agua (g/L)




1

Frequéncia Fixa 12,06 a

Frequéncia Variada 12,07 a

Valores seguidos de mesmas letras minasculas na coluna néo diferem

significativamente entre si, segundo o teste de Tukey (grau de confianca = 95%).

Quanto aos substratos, observou-se que a produtividade da agua foi superior nos
cultivos em que o substrato comercial foi utilizado (Tabela 10). Isso se deve ao menor
volume total de agua aplicado nas irrigacdes dos cultivos em substratos comercial
(138L/planta), enquanto que no solo puro foi 156 L/planta e na mistura solo+casca de
arroz foi 187L/planta.

Lima et al. (2012) ressaltaram que a irrigacdo com menor volume é considerada
eficaz no aumento da produtividade da agua para diversas culturas sem causar graves
reducdes de rendimento. No entanto, a reducao de irrigacdo deve ser tecnicamente
planejada, afim de ndo comprometer as funcdes vitais da planta, pois manter a planta em
estresse hidrico compromete seu desenvolvimento e producao.

Boas et al. (2007) observaram o mesmo comportamento na cultura da alface e
complementaram relatando que com a utilizagao de laminas maiores a eficiéncia tende a
decrescer até seu ponto minimo, atingido seu maximo com laminas menores.

Nunes (2014) explica em seu estudo que a maxima produtividade da agua (40,0 kg
ha-1 mm-1), foi obtida com a menor lamina de irrigacdo aplicada, jA& a menor
produtividade da agua (14,0 kg ha-1 mm-1) foi obtida no tratamento correspondente a
maior lamina de irrigacao.

O decréscimo nos valores de Produtividade da Agua com o incremento da lamina
de irrigacao aplicada € uma decorréncia da reducao na taxa de aproveitamento da agua
pelo tomateiro, levando em consideracdo as perdas que ocorrem no sistema a medida
gue se aumenta a aplicacdo deste recurso.

As propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas dos substratos impactam
diretamente no poder de retencdo e armazenamento de agua e desenvolvimento das
raizes, influenciando na drenagem, disponibilidade de agua a planta, evaporacéo e

consequentemente no consumo hidrico e condi¢des produtivas as plantas.
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Segundo Portela et al. (2001), o aumento da densidade do substrato, permite menor
retencdo de 4gua, isso se dar por conta da reducdo da porosidade (macroporosidade),
observou-se, também, que o aumento da densidade do substrato proporcionou menor
guantidade de agua disponivel nos sistemas. Dessa forma, o substrato comercial se
apresenta com as melhores caracteristicas para retencdo e contetudo de agua disponivel
em relagdo aos demais substratos testados. O substrato comercial dispbe de
caracteristicas superiores ao solo puro e a mistura casca de arrroz+solo nos parametros
porosidade e densidade (Tépico 6.1).

Referente a capacidade de reter agua, o substrato comercial apresenta
propriedades superiores aos demais, oferece melhores condi¢des de acesso a agua pela
planta. A umidade do substrato comercial € maior tanto no limite inferior como no limite
superior (Tabela 3).

Os substratos solo puro e solo em mistura com casca de arroz, ndo apresentou
efeito consideravel entre si, com “PA” 10,3 g/L e 10,9 g/L, respectivamente. No entanto,
o substrato comercial diferiu significativamente dos demais, com “PA” 14, 9 g/L. E
fundamental que novas proporcdes e diferentes misturas sejam testadas ao solo puro,
com finalidade de analisar novas condi¢cdes de elevar o rendimento e produtividade da
agua.

Em valores quantitativos o substrato comercial apresenta condi¢des, que para cada
67,11 litros de agua, 1Kg de fruto seja produzido, enquanto no solo puro e na mistura
solo+casca de arroz sejam consumidos 97,08 I/Kg e 99,10 I/Kg, respectivamente. O
substrato comercial apresenta uma economia aproximada de 31 litros de agua (46%)

para cada kg de tomate Grape produzido.
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Tabela 10. Produtividade da agua no cultivo do tomate grape em fungéo do
substrato utilizado.

Substrato Produtividade da agua (g/L)
Solo Puro 10,3 a

Solo + casca de arroz 10,09 a

Substrato Comercial 149D

Valores seguidos de mesmas letras mindsculas na coluna nao diferem

significativamente entre si, segundo o teste de Tukey (grau de confianca = 95%).

Elevar a “PA” contribui socioeconomicamente na vida da populacdo local e
mundialmente e sobretudo, os avancos na elevacéo da Produtividade da Agua ampara
NOsso meio ambiente.

De acordo Molden et al. (2010), praticas ndo diretamente relacionadas ao manejo
da agua impactam a produtividade da agua por causa de efeitos interativos, como
agueles derivados de melhorias na fertilidade do solo, controle de pragas e doencas,
selecao de cultivares ou acesso a melhores mercados.

Para Molden (1997), em um ambiente de crescente escassez e competicdo por
agua, aumentar a produtividade da agua esta no centro das metas do Consultative Group
on International Agricultural Research (CGIAR) de aumentar a produtividade agricola,
proteger o meio ambiente e aliviar a pobreza. Aumentar substancialmente a produtividade
da &gua utilizada na agricultura € essencial para atingir as metas de seguranca alimentar
e ambiental (Molden et al., 2003).

A melhoria da produtividade da agua visa produzir mais alimentos, renda,
melhores meios de subsisténcia e servigos ecossistémicos com menos agua (Molden et
al., 2010). Estudos que visam elevar a “PA” esta além de viabilizar o uso racional da agua,
permite reparar desigualdade social, manejar e conservar os solos e fontes hidricas,
fazendo melhor uso destes recursos.

A Produtividade da Agua foi adotada no presente estudo como a raz&o entre a
producéo de frutos por planta (PFP - kg/planta) e o volume de agua aplicado por planta
(VAP - litro/planta) por meio da irrigagao.
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Um fator muito importante para determinar o volume de &4gua consumido é o
substrato utilizado, dependendo deles o potencial de reter agua e porosidade,
influenciando na drenagem e evaporacéo, refletindo na demanda hidrica, fatores que
afetam a quantidade de agua na parcela.

E importante que novas pesquisas sejam realizadas no cultivo do tomate Grape,
especialmente referente ao manejo de irrigacdo nessa cultura, varios sao os desejos de
autores para que invistam em pesquisa no tomate grape, que ainda é carente de
trabalhos, poucos sdo encontrados e, quando se procura trabalhos na vertente de
Produtividade da &gua quase sé&o raros.

Cultivar em ambiente protegido também é uma nova tecnologia que vem ganhando
espaco, esse modelo de cultivo é essencial nessa empreitada de se elevar a
produtividade da agua nas culturas, evitar perdas com pragas, doencas, intemperes e
danos mecanicos é fundamental para elevagcdao da “PA”, além ganho ambiental e

financeiro adquirido sem uso de agrotoxico.
6.5.1 Consumo hidrico

O consumo hidrico de cada tratamento com frequéncia variavel foi o seguinte:
substrato 100% solo, 164,89 litros por planta (1,51 | p/dia), 80% solo + 20% casca de
arroz carbonizada, 226, 45 litros cada planta (2,07 | diariamente) e substrato carolina soll
consumo de 128, 35 litros cada planta (1,17 | dia).

Em todos os tratamentos com frequéncia fixa a quantidade de agua fornecida foi
a mesma, sendo em cada parcela 1,354 litro diariamente, 147,6 litros durante todo ciclo
da planta (109 dias) e um consumo total de 8.856 litros em todas as parcelas de
frequéncia fixa.

Os valores de fornecimento de agua (Volume de Irrigacédo - VI) na planta/substrato
foram obtidos através da quantidade de irrigacbes - N (n° de vezes que irrigou)
multiplicado pela quantidade de agua fornecida (Q) em determinado tempo.

VI=NxQ (Vazdo 3,6 l/h x Tempo de irrigacao)

Exemplo: Frequéncia Fixa: 109 x 1,354 = 147,6 litros

O célculo do tempo de irrigacao foi demostrado na equacao 8.

O numero de vezes que irrigou, na frequéncia fixa foi definido pelo nimero de dias

de cultivo (cada dia representa uma irrigacdo), enquanto na frequéncia de irrigacao
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variavel o numero de vezes foi definido pelos “pulsos” de irrigacdo apresentado pelo sinal
elétrico dos sensores de agua no substrato.

O somatdrio total dos volumes das irrigacdes apresentou o volume total de agua
fornecido a planta.

A forma de distribuicdo de agua ao usuario € o fator que primeiramente influencia
a escolha do método para o manejo da agua de irrigacdo. No caso de distribuicdo em
rotacdo em dias fixos, o que é comum em empreendimentos coletivos, o método do
balanco de agua no solo, a partir de um turno de rega fixo, seria um dos mais indicados.
Ja na distribuicdo por demanda, onde a agua esta sempre disponivel, ou em projetos
isolados onde pode ser bombeada pelo préprio usuério, as irrigacdes podem ser
realizadas em regime de frequéncia variavel, de acordo com as necessidades hidricas
da cultura, por meio do método do balan¢o ou da tensédo de agua no solo (Marouelli et
al., 1996)

6.6 Anédlise de qualidade dos frutos

A condicéo de cultivo que propiciou a planta produzir frutos com maior °Brix foi a
planta com duas hastes, substrato solo e frequéncia de irrigacao fixa, que apresentou
valor °Brix 11,5, ja o pH deste foi 4,36.

Como destacado na da Figura 29, os maiores valores °Brix (11,5 e 11,4) foram
encontrados em menores laminas de irrigacao e frequéncia de irrigagao fixa, obtendo-se
0 maior teor de concentracéo de soélidos sollveis totais (11,5 °Brix) com a irrigacao total
de 147 litros/planta, o segundo menor consumo hidrico, evidenciando o menor contetdo
de agua nos frutos. Para Taiz et al. (2017) isso pode estar relacionado ao potencial hidrico
das células e a concentracao de solutos nas mesmas, pois em plantas que recebem mais
agua a concentracéo de solutos nas células tendem a ser menor do que em plantas com
déficit hidrico que possui um potencial osmaético maior.

Contudo, vale salientar que é necessario realizagbes e replicagbes de novas
pesquisas neste tocante, tendo em vista que a menor lamina de irrigacdo apresentou
°Brix menor, sendo necessario novos testes para identificar a influéncia do limite maximo
e minimo de &gua na producgédo de soélidos soluveis, além de outras variaveis que pode

afetar esta qualidade. Salienta-se que os valores °Brix encontrados foram satisfatorios,
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sendo valores que demonstram o tomate Grape ser um fruto muito doce, com média geral
10,34 °Brix.

Segundo a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo —
CEAGESP, (2016), o conteudo de sdlidos soluveis totais pode ser influenciado pela
regido de producao; variacao entre os dias e as noites; insolacdo; manejo nutricional e
irrigacao, dentre outros fatores.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os resultados obtidos
por Carvalho (2017), que estudando o efeito do regime hidrico e da fertilizacao
nitrogenada no rendimento e qualidade da cultura do tomate, cultivar “Coragéo de boi”,
verificou que os teores de solidos solUveis totais (SST) diminuiram com o aumento das
laminas de irrigacao.

Avaliando a caracterizacdo agrondmica e o °Brix em frutos de tomate hibrido
“‘Heinz 9498”, sob irrigacéo localizada por gotejamento, Koetz et al. (2010) obtiveram
resultados similares na variavel °Brix, observando uma diminuicdo do teor de sélidos
sollveis totais com as laminas de irrigacdo de 125% da capacidade de campo, regredindo
de 6,57 para 6,0 °Brix.

Matos (2016), considerando o crescimento e producao do tomate cereja vermelho,
obteve resultados similares a presente pesquisa, referente ao teor de sélidos soluveis
totais (°Brix), enfatizando que a cada 15% de aumento na reposi¢cdo da ETc, houve um
decréscimo de -0,28 °Brix, sendo a maior média de 6,29 °Brix quando realizado a
reposicao com 70% da evapotranspiracdo da cultura e a menor 5,18 °Brix, comparando-
se com a reposicao de 130% da ETc.

Os valores de pH apresentaram-se semelhantes, sendo o menor 4,34 (1-S-F) e o
maior 4,58 (3-S-V), o menor valor °Brix apresentado foi 7,6% (2 hastes, substrato
Comercial e frequéncia de irrigacao variavel) (Figura 29). Valores dos frutos analisados

na ultima colheita (20/06/2022) do experimento.
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Figura 29 — Andlise fisico-quimica.

Consoante a Associacdo Brasileira de Horticultura (ABH) (2023), enquanto o
tomate tradicional possui grau brix entre 4 e 6, as variedades cereja possuem dogura
suficiente para chegar entre 9 e 12 graus brix, que indica a concentracdo de sélidos
sollveis totais (SST), principalmente os acUcares. Isso faz toda a diferenca e, pelo
mundo, esse tomatinho passou a ser consumido como uvas, além de também enfeitar e
dar um toque de classe nas saladas.

O pH médio da pesquisa foi de 4,6, igual ao encontrado por Vieira et al. (2014), ja
o °Brix médio encontrado pelos autores em cultivo convencional foi 6,95%, ficando abaixo
da média encontrada nesta pesquisa (10,34%).

Um novo segmento de mini tomate, chamado Grape, comeca a despontar nos
mercados brasileiros. O destaque € o hibrido Sweet grape, que estd agradando
consumidores e agricultores que se animaram com a nova cultivar. Seu teor de sélidos
soluveis (°Brix) chega a 10 °brix e tem menos acidez comparado a outras variedades que
contem entre 4 e 5 °Dbrix.

Eisele et al. (2022) afirma que o teor de solidos sollveis totais do grupo Grape e Cereja
variou de 6,04 a 9,66 °Brix entre os gendtipos. Os hibridos SCI-023, BRSIG, Sweet

Heaven, BRS Zamir e Dulce apresentaram os maiores niveis de atividade antioxidante.
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O principal cultivar disponivel no mercado é o sweet Grape, que possui solidos
soluveis de até 10 °brix e baixa acidez (pH médio 4,69) quando comparado as variedades
Saladete e Santa Cruz que tem 4 a 5 °brix (Shirahige et al., 2010), conferindo-lhe sabor
adocicado.

Holcman (2009) encontrou no tomate Sweet Grape solidos soluveis totais (SST)
entre 8 e 10 °brix, valor maior que o encontrado no tomate Sweet Million, ja acidez o
Grape apresentou resultados inferiores, menos &cido.

Takahashi e Cardoso (2015) concluiram que a condugdo de duas “hastes
baixeiras” favorece a obtencdo de maior numero de frutos e, consequentemente, maior
producdo por planta, sem afetar o teor de sélidos sollveis, em experimento com tomate
Sweet Grape encontrou média de 7,05 °brix.

Papadopoulos e Pararajasingham (1997) justificam essa maior docura nos frutos
das plantas conduzida com hastes composta em virtude, que a ocorréncia da maior
producdo de biomassa € provavel que a interceptacao de luz fotossinteticamente ativa e
a fotossintese no dossel da planta tenha aumentado a producédo de fotoassimilados que
foram disponibilizados para os frutos.

Os frutos maduros foram acondicionados em geladeira dentro de embalagem
plastica e durou sem estragar por mais de um més, comecou ficar improprio ao consumo
aproximadamente apés 47 dias.

Evangelista et al. (2014) testou o tomate Sweet Grape em diferentes dias de
armazenamento pos colheita, 0 maior e menor teor obtido (7,26 - 8,06) para SST € inferior
ao encontrado nesta pesquisa, mas se assemelha em alguns tratamentos e, no pH no

qual o autor citado encontrou 4,37.

7 CONCLUSAO

Aplicando-se uma correta técnica de manejar a irrigagdo, percebeu-se que na
conducdo do tomate grape a adicdo de ramos de 1 até 4, implicou em aumento da
produtividade da agua (g/L).

Nos trés tipos de substratos, as plantas conduzidas com uma haste apresentaram

producao inferior quando comparado as demais conducgoes.
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A producéo do tomate foi maior quando as plantas foram cultivadas com 2 hastes
em substrato comercial.

Manejar a irrigacdo via sensoriamento de agua no solo em frequéncia fixa ou
variada ndo implica em distingdo na producdo do tomate grape.

Cultivar em ambiente protegido e vasos se mostrou uma excelente alternativa no
cultivo do tomate Grape, assim como o espacamento adotado mostrou-se satisfatério.

Este trabalho evidenciou como os substratos e suas caracteristicas influenciam no
rendimento e na produtividade da agua, consequentemente, na lucratividade. A pesquisa
realizada € passiva de replicacdo e/ou de testes de novas proporc¢des de casca de arroz
carbonizada ou até mesmo novas associa¢gées com 0s substratos analisados, podendo
até incluir novos compostos. Ficou evidenciado que o substrato comercial apresenta
condicBes relevantes para o cultivo do tomate Grape e a mistura de solo com casca de
arroz promove mudancas nas caracteristicas do solo de forma satisfatéria, além de deixa-
lo mais leve facilitando o manejo, apresenta condi¢cdes para elevacdo da producao de
frutos. Contudo o produtor rural, empresario ou pesquisador, pode sim fazer uso dos 3
substratos, fazendo uma andlise criteriosa da sua realidade de trabalho e de insumos
disponiveis, até mesmo o solo puro pode ser utilizado de forma satisfatéria e alcancando
baixo custo de producéo.

O manejo de irrigacdo por frequéncia fixa € o que mais se aproxima da realidade
do agricultor, especialmente o pequeno agricultor, sem reducdo da Produtividade da
Agua, dessa forma é o mais indicado. Para os produtores rurais que dispde de recursos
materiais e econémico a adocdo do manejo por frequéncia variavel lhe permitira controlar
melhor a umidade do substrato sem elevada variacdo da umidade no ponto critico — e a
capacidade de campo.

Conduzir as plantas com hastes compostas se mostrou uma alternativa satisfatéria
e necessaria, sendo a conducdo com 2 e/ou 3 hastes as mais indicadas, aliando maior
rendimento, elevada Produtividade da Agua e alto °brix e, com uma haste a menos

indicada.
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assmeagao mg/dm™ cmolickdm” % daglkg
Muito Baixo 0a2s
Baixo Oa5 | Da45 [0ais] 0als | Da03|0a25] Dal2 |0al5[0a45]|26a50] 0ad | 0als
Medio Gall |43a80({10a4] 08al |D4al|[28ab)21a5)26ad[408ai0|51avD|21a40] 1.6a3
| Ao 10 =80 = | 1 =5 =5 i) =10 | 71ad0]41a60] =3
Muito Alto ] =50
Saturagdo - Valores adequados Acder | Adder | Acidez Alealinidade
Meutro | Alealinidade Fraca)
Saturagio por Ca - entre 40 e 60% Elevada| Medla | Fraca Elewada
Ea:ura;a:c\ por I'I:'Ig - emtre 10 & 15% oH em
Saturagao por K - entre 2 e 5% HaO
Saturagio por Al - O (zero)% - <5 S5as53)| Easgs| 7.0 7.1aT.E =7.8
Saturagio por Bases (V) - maioria
das culturas 60 a 70%
Saturagio por Ma na CTC: Mo solodico (0 a 6%); Sclodice (6 a 15%); Sodico (=15%)
Condutividade Elétrica (Salinidade): Mo salino (<4 dS/m); Saling (4 a 7 dS/m); Salico (>*7dS/m) a 26°C
Observagoes Responsabilidade Técnica
As amostras ficardo guardadas no laboratoric
por 3 meses. Apos este pericdo, serdo filid Fe LA
descartadas. André Santos de Oliveira
Engenheiro Agrdnomo, CREA 66033

APENDICE B - Solucg&o nutritiva
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MACRD - Solugao nutrithva para ¢ cultive do tomatelro (SOLUGED 1)
Fartiizants Quantidade Mutriantss jg/ 1000 L)
(@000 L) Total
N P K ca Mo 5 Ma| [Eg)
Hiiraio de potassio HE 4147 116,44 5, 104
Salltre do Chike (Mitrato
de sodia) 253 40,48 4,043
Fosfalo monocaicico s 61,992 40,068 4,032
Sulfato duplo de potassi
2 magqnesio 21E 39,676 23,544 | 4755 3,463
Hiiraio de calclo N 5] 40 32
TOTAL 111,95 61,932 156,11 | 0068 | 23,544 | 4786 | 0
MACRO - Solugan nuimtiva - FRUTIFICAGED [SOLUGAD 2)
Hulrienies (g 1000 L)
Fertilizants "T;ﬂ"ﬁuﬂﬁﬂ“ Total
H P K cCa Mo 5 Ha|Cl| dkg)
MNirato de potassio 275 i3 123,75 5,9
MWiraio de caiclo G600 ol 108 12
Sulfalo de magnesio 3m 333 | 40,7 TA
SUM3D o8 potassio 141 5B,515 23,97 282
MAR 155 15,6 B3 31
Cloreto de polassio 315 155 6.3
TOTAL 164 1 33 371,27 W08 | 333 | 6467 | 0
MICRD - Solugdo nutrithva para o cultive do fomatelro (scluglo 1)
Hutrisntes 1000 L
Fartilizants '][;ﬁnﬂ?}gﬁ Ld )
B8 Cu Fe Mn Mo Zn Total {g)
Suliaio de manganés 3.7 1,184 5932
Aciop bérico 1,3 0,21 20,8
Sulfalo de Zinco 1,31 0,262 20,56
Saulifaio de cobre 013 0 0325 2,08
Muollbdata de sadio D18 D612 288
Cuelatp de fesro EDDHA (6
% oe Fe) 32,8 2 5248
TOTAL 0,21 00325 0 1,184 | 0,0612 |0 262
MICRO - Solug3o nutritiva - FRUTIFICAGAD [soluglo 2)
Guantidad Hubrigntes (g 1000 L)
Fartiizants g [groon
L) B Cu |Fe| Mn Mo Zn | Total (g)
Suliato de mangangés 249 175648 104,58
Acioo biorico 1,51 0,3247 382
Witato g Anco 131 0, 262 262
Suifalo de cobre 0,18 0,045 3.6
Malindahy oe sadio 0,13 0,0612 36
Queiato de fermn EDDHA (6 % de Fej 2.8 2 B56
TOTAL 03247 | 0,045 | 0 |1.7568| 0,0612 | 0,262

ANEXO A — Mapa pedologico do local de coleta do solo
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