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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento vegetativo do tomate cereja
(Lycopersicum esculentum var. cerasiforme) cultivado em substrato, sob influéncia da irrigagao
em diferentes laminas e niveis de salinidade da 4gua em cultivo protegido. O experimento foi
realizado no delineamento inteiramente casualizado, bifatorial 5 x 3 para os fatores niveis de
salinidade e laminas de irrigacdo, com quatro repetigoes. Os fatores foram compostos por trés
laminas de irrigagdo (80, 100 e 120% da Etc) e cinco niveis de salinidade da 4gua (0,2; 0,45; 3;
5; ¢ 7 dS m'). As sementes utilizadas foram da marca Hortasul® com pureza de 99% e
germinagdo de 94%. As sementes foram dispostas em trés bacias plasticas alocadas na casa de
vegetacdo, as quais foram preenchidas com substrato comercial SoilMax®. A semeadura foi
realizada em bacias perfuradas na base e preenchidas com substrato comercial SoilMax®. O
transplantio das mudas ocorreu aos 30 DAS para vasos de plastico com capacidade de 11 litros.
As laminas de irrigagao foram definidas de acordo com a metodologia do manejo de irrigacao
pelo Tanque Classe A. Os niveis de salinidade das aguas de irrigacdo foram alcangados através
da dilui¢ao de cloreto de sodio (NaCl) em agua destilada até encontrar os niveis de
condutividade elétrica de cada tratamento. Foram observadas as seguintes caracteristicas: altura
de planta (cm), nimero de folhas e area foliar (cm?). A analise estatistica foi realizada com o
auxilio do software SISVAR, baseada no delineamento experimental bifatorial, onde foram
testadas a interagdo entre os dois fatores: laminas de irriga¢do e niveis de salinidade da agua
pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Os efeitos das laminas de irrigacdo e
niveis de salinidade da dgua foram submetidos a andlise de regressdo buscando-se ajustar
equagoes. Nao houve diferenca significativa na iteragdo entre os fatores lamina de irrigagao ¢
niveis de salinidade da 4gua para os parametros altura de planta (cm), nimero de folhas e area
foliar (cm?). As diferentes laminas de irrigacdo utilizadas, 80%, 100% e 120% da
evapotranspiracdo da cultura ndo mostram efeitos estatisticos significativos nas variaveis
avaliadas. Os niveis de salinidade da dgua utilizados, 0,2; 0,45; 3; 5; ¢ 7 dS m-1, se mostraram
significativos apenas para a varidvel nimero de folhas, sendo esses ndo significativos no que
se referiu a altura de planta e area foliar. Encontrou-se, em funcdo da lamina de irrigagdo, a
MET para altura de planta em 98,42% da Etc, com 34,88 cm; para nimero de folhas em 98,42%
da Etc com 34 folhas; e para area foliar em 90,83% da Etc com 9,10 cm?. Encontrou-se, em
funcdo dos niveis de salinidade, a MET para altura de planta em 1,45 dS m™! com 21,53 cm;
para numero de folhas em 2,37 dS m™! com 31 folhas; e para area foliar em 14,16 dS m™' com
9,58 cm?.

Palavras-Chave: Ambiente protegido, salinidade, manejo da irrigag¢ao, tomate cereja.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the vegetative development of cherry tomato
(Lycopersicum esculentum var. cerasiforme) cultivated in substrate, under the influence of
irrigation at different water salinity levels in protected cultivation. The experiment was
performed in an entirely randomized design, bifatorial 5 x 3 for the factors salinity levels and
irrigation schedules, with four repetitions. The factors were composed of three irrigation slopes
(80, 100 and 120% of ETc) and five water salinity levels (0.2; 0.45; 3; 5; and 7 dS m™"). The
seeds used were Hortasul® brand with purity of 99% and germination of 94%. The seeds were
placed in three plastic basins allocated in the greenhouse, which were filled with commercial
SoilMax® substrate. The sowing was performed in basins perforated at the base and filled with
commercial SoilMax® substrate. Hortasul® seeds with 99% purity and 94% germination were
used. The seedlings were transplanted at 30 DAS into plastic pots with a capacity of 11 liters.
The irrigation sheets were defined according to the methodology of irrigation management by
Class A Tank. The salinity levels of the irrigation water were achieved by diluting sodium
chloride (NaCl) in distilled water until the electrical conductivity levels of each treatment were
found. The following characteristics were observed: plant height (cm), number of leaves and
leaf area (cm?). Statistical analysis was performed using the SISVAR software, based on a
bifactor experimental design, where the interaction between the two factors: irrigation strips
and water salinity levels will be tested by the F test, at 5% probability of error. The effects of
irrigation and water salinity levels were submitted to regression analysis in order to adjust
equations. There was no significant difference in iteration between the factors irrigation
schedule and water salinity levels for the parameters plant height (cm), number of leaves and
leaf area (cm?). The different irrigation sheets used, 80%, 100% and 120% of the crop
evapotranspiration did not show significant statistical effects on the variables evaluated. The
levels of water salinity, 0.2; 0.45; 3; 5; and 7 dS m™!, were significant only for the number of
leaves variable, but not for plant height and leaf area. It was found, in function of the irrigation
blade, the MET for plant height in 98,42% of Etc, with 34,88 cm; for number of leaves in 98,42%
of Etc with 34 leaves; and for leaf area in 90,83% of Etc with 9,10 cm?. It was found, as a
function of salinity levels, the MET for plant height at 1.45 dS m™! with 21.53 cm; for leaf
number at 2.37 dS m™! with 31 leaves; and for leaf area at 14.16 dS m™! with 9.58 cm?2.

Keywords: Protected environment, salinity, irrigation management, cherry tomato.
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1 INTRODUCAO

Entre as principais hortali¢as comercializadas no Brasil encontra-se a cultura do tomate
(Solanum lycopersicum) (PINTO, 2017). No Brasil a cultura é disponivel o ano todo, com maior
ou menor volume em relacdo a regido produtora e sazonalidade das safras. O tomate € cultivado
em praticamente todo o territorio nacional, e as maiores produgdes encontram-se nas regides
Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Ao redor do mundo existe uma diversificada variedade de tomates,
que podem variar de cores, formas e tamanhos. A utilizacdo de hibridos do tomateiro j& ¢é
permanente ¢ atende os mercados para a producdo da hortali¢a, para principalmente dois
grandes grupos: tomates de mesa e tomates para industria (CONAB, 2019).

As cultivares de tomate de mesa destinadas ao consumo “in natura” podem ser divididas
em quatro grandes grupos: tomate cereja, tomate italiano, tomate salada e tomate santa cruz. A
cultura do tomate cereja tem se tornado uma alternativa para grande parte dos agricultores. Esse
grupo possui diversas caracteristicas como rusticidade, tolerancia a pragas e doencas, maior
custo-beneficio (MEDEIROS et al., 2018).

As variedades do tomate cereja apresentam frutos pequenos, com pencas de 12 a 18
cachos com coloracao vermelha a amarela, com elevados teores de solidos soluveis. Sao muito
utilizados em ornamentagdes de pratos e possuem um sabor mais adocicado que o tomate
comum. Este grupo apresenta uma grande demanda pelos consumidores e alcanga pregos
compensadores no mercado (EMBRAPA, 2018).

O cultivo do tomate pode ser limitado devido a irregularidade de chuvas e elevadas taxas
de evapotranspiragdo nas varias regides do mundo, diante disso, a irrigagdo contribui como uma
alternativa para a reducdo dos riscos de perda na produtividade com a utilizacdo da agua de
maneira eficiente e adequada (MAROUELLI & SILVA, 2005).

O estudo de avaliacao da utilizacdo de agua salina para irrigac¢ao torna-se cada vez mais
importante, pois seu uso ¢ um desafio pesquisadores e produtores rurais. Com a possibilidade
da utilizacao de agua salinizada para a irrigacao torna-se essencial o desenvolvimento de novas
estratégias para manejo da irrigacdo para o aproveitamento dessas aguas (GUEDES et al., 2015).

O cultivo em ambiente protegido controla e/ou minimiza os efeitos das intempéries
climaticas, pois o clima também ¢ um fator que influencia todo desenvolvimento das plantas.
Na producdo de olericolas as precipitacdes, frios, ventos e/ou exposi¢do demasiada ao sol

podem ser determinantes para o sucesso da producao (PURQUERIO & TIVELLI, 2006).
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1.1 Objetivo geral

Avaliar o desenvolvimento do tomate cereja (Lycopersicum esculentum var. cerasiforme)
cultivado em substrato sob influéncia da irrigagdo em diferentes 1aminas e niveis de salinidade

da 4gua, em cultivo protegido.

1.1.1 Objetivos especificos

. Avaliar o crescimento vegetativo da cultura do tomate cereja sob influéncia de diferentes
laminas de irrigagao;

o Aquilatar o crescimento vegetativo da cultura de tomate cereja sob influéncia dos
diferentes niveis de concentracdes de NaCL;

. Definir a lamina 6tima de irrigacao e niveis de concentracao de NaCl para cultivo do
tomate cereja na regido Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul;

o Avaliar os aspectos morfologicos do tomate cereja em cultivo em sistema protegido.

14



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do tomateiro

O tomate (Lycopersicum esculentum Mill), hortalica de fruto pertencente a familia das
solaniceas proveniente da parte ocidental das Américas Central e Sul que esta entre as
olericolas mais consumidas no mundo (PINTO, 2017; OLIVEIRA et al., 2015; FERREIRA;
FREITAS, 2005). A China ¢ o maior produtor de tomates do mundo e no ano de 2020 obteve
uma producdo de mais de 64 milhdes de toneladas com uma area cultivada de mais de um
milhdo de hectares. Na sequéncia do ranking de maiores produtores de tomates do mundo,
encontram-se os seguintes paises: India, Turquia, Estados Unidos da América, Egito, Ira,
Espanha, México e em décimo lugar o Brasil (FAOSTAT, 2020). No ano de 2020, o valor da
producdo brasileira de tomate foi de 6.045.302 mil reais com uma quantidade produzida de
3.753.595 toneladas e area colhida de 51.960 hectares. O atual maior produtor brasileiro é o
estado de Sao Paulo, com uma producdo total estimada de 872,6 mil toneladas para o tomate

envarado no ano agricola 2020/21 (IBGE, 2021; PREVISAOQ, 2021).

Existem diversas variedades de tomates, que podem se diferenciar de acordo com sua
forma, tamanho e até mesmo na sua cor. Os tomates podem divididos em tomates de mesa ¢
tomates para a industria (CONAB, 2019). Dentre os tomates de mesa, encontra-se o tomate do
tipo cereja (Lycopersicum esculentum var. cerasiforme). A cultura do tomate cereja tem se
tornado uma alternativa para grande parte dos agricultores. Esse grupo possui diversas
caracteristicas como rusticidade, tolerancia a pragas e doengas, maior custo-beneficio, maior

produtividade e aceitagdo dos consumidores (MEDEIROS et al., 2018).

2.2 Tomate cereja

O tomate cereja (Lycopersicum esculentum var. cerasiforme) ¢ uma variedade que
possui pencas de 12 a 18 cachos, frutos pequenos de formato arredondado, com elevados teores
de solidos soltiveis com dois a trés centimetros de didmetros e que pesam, em média, entre 15
a40 g (VICALVL 2011; EMBRAPA, 2018). Na tabela 1 pode-se observar hibridos grupo cereja

e algumas de suas caracteristicas.
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Tabela 1 - Cultivares e hibridas do grupo Cereja.

Hibrido Empresa Resisténcia Hab} to de Peso
crescimento
Sweet Gold Sakata Fol1e2, ToMV, St  Indeterminado 15a25¢g
Samambaia TopSeed Fol 1 e 2, ToMV Indeterminado 20 a 30g
Red Petit Sakama ToMYV, Fol 1 Indeterminado 40g
Sindy Sakama Fol 2, Ve, ToMV, N  Indeterminado 15a20g
Renata Sakama ToMYV, Ve, Fol 2, N Indeterminado 18¢g
Red Sugar Sakama Fol 2, Ve, ToMV, N  Indeterminado 20g
Zamir Embrapa/Agrocinco  ToMV, Ve, Fol 2, N Indeterminado 15¢g

Ve — 1: Resisténcia a Verticillium raga 1; Fol — 1: resisténcia a Fusarium raga 1; Fol — 2:
resisténcia a Fusarium raga 2; N: resisténcia a Nematoéide; resisténcia ao ToMV:Virus do
Mosaico do Tomateiro; St: resisténcia a Stemphyllium spp.

Fonte: Embrapa (2018)

2.2.1 Ciclo do tomate cereja

Para Alvarenga (2004), o ciclo do tomateiro possui trés fazes diferentes. A primeira fase
tem duracao de aproximadamente quatro a cinco semanas, que vai do transplante das mudas até
o inicio do florescimento das plantas. A segunda fase do ciclo tem duragao aproximadamente
seis semanas, com comego a partir do florescimento e término no inicio da colheita dos frutos.
A terceira ¢ ultima fase do ciclo fase possui duragdo do inicio ao final da colheita. De acordo
com a Embrapa (2018) o ciclo do tomateiro pode variar de 95 a 125 dias, porém o periodo de
cultivo ¢ influenciado pelo clima, condi¢des do solo, irrigagdo, ataques de pragas e incidéncia
de doengas na cultura.

Em estudo desenvolvido por Da Silva Oliveira et al. (2015), observaram que a duragao
do ciclo da cultura do tomate cereja cv. E5S663, da semeadura a colheita foi de 128 dias. Desses,
28 dias foram da semeadura ao transplante, 23 dias do transplante a floracdo, 33 dias da floracao
a maturacgdo e 44 dias da maturacdo a colheita. Para Costa et al. (2015) o periodo de transplante
das mudas ocorreu em 29 dias apds a semeadura. No estudo de Matos (2016) o transplante das
mudas de tomate cereja foi realizado com duas mudas por vaso, quando as plantas apresentaram
quatro folhas definitivas, por volta dos 25 dias apos a semeadura. Pinto (2017) efetuou o
transplante das mudas de tomate cereja em 20 dias apds a semeadura, onde as mesmas,

apresentavam quatro a cinco folhas definitivas.
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2.3 Condicoes de cultivo do tomateiro

2.3.1 Temperatura, radiacao solar e insolagdo

Na germinagdo de sementes do tomateiro a temperatura ideal esta situada na faixa de 15
— 25°C, ja no desenvolvimento e na producdo a cultura suporta uma variacdo de temperatura
nas faixas de 10 — 34° C. Os fatores ambientais também podem influenciar na coloracdo e
firmeza dos frutos, onde em temperaturas muito baixas ou muito altas predispde a reducao da
sintese do licopeno (pigmento que confere a coloracdo vermelha) além das altas temperaturas
facilitarem a proliferacao de doencas (EMBRAPA, 2018).

De acordo com Filgueira (2008) apud Sousa (2017), o tomateiro ¢ uma planta bastante
exigente em termos de periodicidade, e exige temperaturas diurnas um pouco mais amenas e
noturnas menores. As temperaturas 6timas para a cultura sdo de 21 a 28° C durante o dia e 15
a 20 °C a noite.

O desenvolvimento da cultura esta ligado também a utilizagdo da radiacdo solar, ou seja,
a eficiéncia com que a planta a utiliza por meio de processos fotossintéticos. Desta forma, para
o tomateiro, o nivel de radiagdo ideal ¢ de aproximadamente 8,4 MJ.m?.dia™', o que equivale a
mais de 700 W/m?. Caracteristicas fisicas dos frutos também sdo influenciadas pela radiacao,
frutos ocos e com reducdo dos agucares estdo diretamente ligados a pouca luminosidade no

desenvolvimento da planta (EMBRAPA, 2018).

2.3.2 Irrigacao do tomateiro

O cultivo do tomate pode ser limitado devido a irregularidade de chuvas e elevadas taxas
de evapotranspiracao nas varias regioes do mundo, diante disso, a irrigagdo contribui como uma
alternativa para a redugdo dos riscos de perda na produtividade. Através da técnica pode-se
utilizar a agua de maneira eficiente e adequada, o que viabiliza a producao da cultura
(MAROUELLI & SILVA, 2005). O aumento na produtividade de diversas culturas com a
utiliza¢do da irrigagdo € comprovado por diversos autores na literatura. (VILAS BOAS et al.,
2008; MAROUELLI et al., 2011; DE LIMA, 2017)

O fruto do tomateiro, segundo a Embrapa (2018) ¢ composto de cerca de 93-95% de

agua, por isso a cultura ¢ bastante exigente em relacdo a agua. Déficit hidrico pode limitar o
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desenvolvimento e a produtividade da cultura. No cultivo do tomate, os principais periodos em
que ha maior exigéncia de agua ¢é na fase de florescimento e desenvolvimento dos frutos.

Para Marouelli e Silva (2006) o tomateiro responde negativamente ao €Xcesso € escassez
de dgua durante seu ciclo e relatam que quando hé excesso de umidade ocorre o surgimento de

fungos causadores de doengas no tomateiro, rachadura e apodrecimento de frutos.

2.3.3 Coeficiente da cultura e evapotranspiracdo

Uma das formas mais simples de medir a evapotranspiragao ¢ através do Tanque Classe
A (DE ANDRADE JUNIOR; KLAR 1997). Esse método ¢ baseado na razdo de que a dgua
contida no interior do tanque ndo deve oferecer nenhum impedimento no processo de evapora-
cdo. Em relacdo a perda efetiva de dgua pela cultura, a evaporacdo obtida por esse método sera
sempre maior, mesmo em condi¢gdes 6timas de fornecimento de dgua. Deste modo, a determi-
nacgdo da evapotranspiracao por esse método depende de dois coeficientes de corre¢ao, o do
tanque (Kp) que ¢ funcdo da velocidade do vento, da umidade relativa do ar e do tamanho da
bordadura e o coeficiente da cultura (Kc), que ¢ um pardmetro relacionado aos fatores ambien-
tais ¢ fisioldgicos das plantas determinado a partir dos dados climaticos dos locais onde sera

utilizado (CUNHA, 2011; LOPES et al, 2011).

O Kc ¢ arazdo com a evapotranspiragdo da cultura (ETc) e a evapotranspiragdo de re-
feréncia (ETo), ou seja, Kc = ETc¢/ETo. A evapotranspiragdo da cultura (ETc) ¢ a soma da
evaporacdo da agua no solo e a transpiracdo da planta. A exigéncia de 4gua de uma cultura ¢
baseada na sua ETc normalmente expressa em milimetros por dia (mm. dia-1). A evapotrans-
piracao de referéncia é a evapotranspiragdo de uma superficie consideravel de grama verde a
uma altura constante de 8 cm a 15 cm, com desenvolvimento ativo, que reveste completamente

o solo, sem restricao de agua (DE ALBUQUERQUE; COELHO, 2021).

2.3.4 Irrigacdo com agua salina

A utilizagdo de agua salina na irrigagao ¢ uma alternativa importante alternativa perante
a caréncia de agua de boa qualidade em todo o planeta (MATOS, 2013). De acordo com Al-
meida (2010), pode-se definir qualidade da dgua para irrigagdo relagdo a trés critérios: salini-

dade, sodicidade e toxicidade. A salinidade avalia o risco de aumentar a concentracao de sais
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soltveis no solo, com o correspondente efeito osmatico; a sodicidade avalia o risco de elevar a
percentagem de sodio trocavel que causa deterioragdo na estrutura do solo; e a toxicidade que
analisa os problemas do acimulo de determinados ions nos tecidos das plantas.

Em condi¢des de cultivo do tomateiro-cereja sob irrigagdo com agua salina (de 0,5 a 4,0
dS m™), Medeiros et al. (2011) constataram que o estresse salino comprometeu variaveis como
a germinacdo das sementes, a area foliar, o nimero de folhas e o comprimento de raizes, de
maneira mais acentuada do que tratamentos com efluentes organicos.

Em estudo Barros et al. (2019) observou que a salinidade, na 4gua de irrigagdo na cultura
do tomate cereja, reduziu as taxas de crescimento absoluto e relativo em altura. Também houve
redugdo na taxa de crescimento absoluto da fitomassa fresca epigea e da fitomassa seca foliar,
caulinar, radicular e total. A salinidade também diminuiu a alocacao da biomassa caulinar e os
dias de floragdo da cultura. Também foi constatado que a condutividade elétrica da agua de
irriga¢@o nao influenciou nas taxas de crescimento absoluto e relativo do diametro caulinar, na
taxa de crescimento relativo da fitomassa fresca epigea e a alocagao da biomassa radicular.

Nos resultados encontrados por Silva et al. (2021), que utilizou efluente salino proveni-
ente da piscicultura, observou que durante toda uma fase fenologica do tomateiro cereja, a 4gua
salina nao reduziu a producao de frutos por cacho, mas diminuiu a produgdo de sementes € o
vigor das sementes produzidas. Ele também constatou que a utilizagdo do efluente nas fases
inicial e de maturacdo, combinado com duas aplicagdes sucessivas, intercaladas com uma irri-
gacdo com agua de baixa salinidade, sdo favoraveis para a producdo de sementes de tomateiro

cereja com vigor satisfatorio.

2.3.5 Adubagao

No estudo de Alvarenga (2004), a cultura do tomate ¢ uma das mais exigentes em termos
de adubacao, dentro do grupo das olericolas uma vez que a eficiéncia de absorcao de nutrientes
pela planta ¢ considerada baixa. As exigéncias nutricionais da planta podem variar de acordo
com a fase do ciclo de cultivo, a cultivar utilizada, condi¢des edafoclimaticas e manejo utilizado.
Os teores médios de nutrientes no tecido da planta também podem variar pois a falta ou o
excesso de nutrientes compromete o metabolismo e a produtividade do tomate.

Os adubos para utilizacdo na cultura do tomateiro podem ser provenientes de origem
mineral ou organica. A adubagdo mineral segue as orientacdes da analise de solo, diante disso
existem no mercado diversificadas formulagdes e tipos de adubos quimicos, que suprem as
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deficiéncias do solo e compensam os nutrientes exigidos pelas plantas. Na adubacdo organica
sdo utilizados residuos gerados na producao animal, vegetal, agroindustriais e outros, a qual
deve ser efetuada em periodo que anteceda o transplantio das mudas de, no minimo 15 dias,
misturado ou ndo a um adubo quimico (EMBRAPA, 2018).

Em estudo realizado por Medeiros et al. (2019) onde foi avaliada a produgdo do tomate
cereja em ambiente protegido com a influéncia de diferentes laminas de irrigacio e de adubagao
organica, de um modo geral, observaram que a incorpora¢do da adubacao na cultura contribuiu
de forma eficiente para producdo em todas as fases do ciclo. Também concluiram que nao houve
influéncia das diferentes laminas irrigag¢do e da dosagem de matéria organica na produgdo, com
excecdo para o numero de cachos por planta.

Beckmann-Cavalcante et al. (2007) relatam que ocorreu efeito estatistico consideravel
nos tratamentos para todas as varidveis de adubagdo estudadas, registrando-se as maiores
produtividades médias nos tratamentos com adubacdo mineral completa com nitrogénio,
fosforo e potassio e adubacao com duas doses de vermicomposto bovino solido. Também
constataram que a maior massa média dos frutos foi alcangada pelo tratamento com adubagao
com duas doses de vermicomposto bovino sélido.

Para De Lima et al. (2017) a fertirrigagdo proporcionou um aumento na produtividade
comercial de frutos de tomate em relagdo a adubagao convencional, combinado com a aplicagao
da lamina de irrigagdo correspondente a 66% da evapotranspiragdo de referéncia e
proporcionou aumento na altura das plantas com a lamina de 100% da evapotranspiragao de

referéncia.

2.3.6 Recomendacao técnica de adubacdo para o tomateiro

De acordo com o Manual de Adubacgao e de Calagem para os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, para a cultura do tomate recomenda-se adicionar a quantidade de calcario
indicada pelo indice SMP para o solo atingir pH 6,0. E indicado utilizar corretivos com a relagio
Ca/Mg entre 3:1 e 5:1, para aumentar a absorc¢ao de célcio. Para o nitrogénio (N) (Tabela 2)
deve ser aplicado 2/3 do mesmo, junto com o Fésforo (P) (Tabela 3) e o Potassio (K) (Tabela
4) no sulco, com duas semanas de antecedéncia do plantio ¢ o restante de 15 a 20 dias ap6s o
transplante das mudas. Caso o solo apresente teores de matéria organica maiores que 5,0 as

doses podem ser diminuidas (CQFS, 2004).
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Tabela 2 - Nitrogénio (N) para expectativa de rendimento (t/ha).

Teor de maté- Nitrogénio para a expecta-
fia organica  tiva de rendimento (t/ha)

no solo 50 75 100
% ----kgdeN/ha----
Qualquer teor 50 100 150

Fonte: CQFS (2004)

Tabela 3 - Fosforo (P) para expectativa de rendimento (t/ha).

Interpretacio do Fosforo para a expectativa de rendimento (t/ha)
teor de P no solo 50 75 100
----------- kgde P,Osfha = = = === ==-uu-x
Muito baixo 450 600 750
Baixo 300 450 600
Médio 250 300 450
Alto 200 250 300
Muito alto < 180 < 230 = 250

Fonte: CQFS (2004)

Tabela 4 - Potassio (K) para expectativa de rendimento (t/ha).

Interpretacao do Potassio para a expectativa de rendimento (t/ha)
teor de K no solo 50 75 100
----------- kg de K:Os/ha = === === ===«
Muito baixo 225 300 375
Baixo 150 225 300
Médio 120 150 225
Alto 100 120 150
Muito alto < 80 < 100 <125

Fonte: CQFS (2004)

Para a adubagdo em cobertura a recomendagao técnica € aplicar N e K a intervalos

regulares, conforme a Tabela 5, o que dependera da produgdo e do teor de MO do solo.
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Tabela 5 - Recomendag¢do de adubagcdo em cobertura de Nitrogénio e Potassio.

Teor de matéira Expectativa de N? de N por K0 por

orgénica no solo rendimento  Intervalo  aplicacies  aplicacio  aplicaciio
% t/ha e s kg/ha - = =<

=25 50 20 5 30 30

75 15 7 30 30

100 10 10 30 30

2,6-50 50 20 5 20 30

75 15 7 20 30

100 10 10 20 30

=50 50 20 5 10 30

75 15 7 10 30

100 10 10 10 30

Fonte: CQFS (2004)

2.3.7 Cultivo protegido

O clima é um fator que influencia todo desenvolvimento das plantas. Na produ¢ao de
olericolas as precipitagdes, frios, ventos e/ou exposicdo demasiada ao sol podem ser
determinantes para o sucesso da produg¢do. Uma alternativa para controlar ou minimizar os
efeitos das intempéries climaticas ¢ o cultivo em ambiente protegido. Este ¢ um tipo de sistema
de produgdo que possibilita ao produtor um controle sobre as condi¢des edafoclimaticas como:
temperatura, umidade do ar, vento, radiacdo solar, etc. Neste sentido, as estufas agricolas ou
casas de vegetacdo sdo bastante comuns e amplamente utilizadas no setor agricola
(PURQUERIO & TIVELLI, 2006).

Em um estudo sobre ambientes e substratos para formag¢ao de mudas e producdo de
frutos de cultivares de tomate cereja, Costa et al. (2015), constataram a influéncia dos ambientes
de cultivo no desenvolvimento das plantas a partir dos 45 dias de transplante. Esse resultado
ressalta a importancia do estudo de ambientes em regides de temperaturas elevadas, pois a
produtividade do tomate tipo cereja nos meses de coleta dos frutos (novembro a janeiro) foi
baixa, devido as altas temperaturas.

Para Beckmann-Cavalcante et al. (2007), a técnica de cultivo protegido utilizado para a
produgdo de hortalicas em geral minimiza os efeitos da variabilidade ambiental e fatores

climaticos, o que favorece o desenvolvimento e producdo da cultura implantada e permite ainda
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a produc¢do durante todo o ano.

Em relagdo ao cultivo em ambiente protegido, Reis et al. (2009), que compararam o
sistema convencional a campo e o cultivo protegido, constataram que o consumo de agua pela
cultura no cultivo em ambiente protegido ¢ menor. Esta observacdo pode ser de grande
importancia pois ha regides brasileiras em que o acesso e a obtengdo de agua podem ser restritos

ou escassos ao longo do ano.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em uma casa de vegetagdo na area experimental do curso
de Engenharia Agricola, da Universidade Federal do Pampa - campus Alegrete (Figura 1). De
acordo com a Kdppen e Geiger o clima da regido ¢ classificado como Cfa (clima subtropical
umido). Em Alegrete a temperatura média ¢ 19.6 °C. A média anual de pluviosidade ¢ de 1752
mm. (CLIMA, 2022). A casa de vegetacdo esta localizada nas coordenadas geograficas 29°
47°de latitude, 55° 46’de longitude e a 91 m de altitude. A casa de vegetacdo possui cobertura
convencional plastica, dimensodes de 7 x 15 m e bancadas em seu interior, orientadas no sentido

leste-oeste (DURAN, 2017).

Figura 1: Casa de Vegetagio da area experimental do curso de Engenharia Agricola, Unipampa, Alegrete-RS, 2022.

Fonte: Autor.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado (DIC), bifatorial
5 x 3 para os fatores niveis de salinidade e laminas de irrigagdo. Foram quinze tratamentos,
cada qual com quatro repeti¢des, totalizando 60 unidades experimentais. Os fatores foram
compostos por trés laminas de irrigagdo (L1, L2 e L3) e cinco niveis de salinidade da agua (C1,
C2,C3,C4 e C)).

As laminas de irrigagdo utilizadas foram com referéncia a evapotranspiracdo da cultura
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(ETe): L1: 80 % da ETc; L2: 100 % da ETc; e L3: 120% da ETc. Os niveis de salinidade da
4dgua utilizados foram de acordo com a condutividade elétrica da 4gua, sendo C1: 3 dS m'!; C2:

5dSm™;eC3:7dSm™, C40,2dS m" (4gua destilada) e C5 0,45 dS m™! (4gua de fonte natural).

3.3 Semeadura, emergéncia e transplante

A semeadura do tomate cereja ocorreu no dia 30 de marco de 2022 ¢ foi realizada de
forma manual. As sementes utilizadas foram da marca Hortasul® com pureza de 99% e
germinagdo de 94%. As sementes foram dispostas em trés bacias plasticas alocadas na casa de
vegetagdo, as quais foram preenchidas com substrato comercial SoilMax® composto de
vermiculita, casca de pinus/eucalipto, cinzas, fibra de coco e casca de arroz.

As bacias foram previamente perfuradas na base para fosse possivel a circulacao de ar
e agua. Nesse periodo de germinacdo das sementes a irrigagdo foi realizada com um regador,
de maneira cuidadosa para que ndo ocorresse o impacto das particulas de 4gua com o solo, afim
de evitar perda das sementes e substrato. A quantidade de 4dgua utilizada nesse periodo foi a
necessaria para que o substrato ficasse umedecido.

A emergéncia das plantas (Figura 2a) ocorreu 7 DAS (dias apds a semeadura). Em 20
DAS as plantas estavam com tamanho de 8 centimetros com 2 folhas definitivas (Figura 2b). O
transplante das mudas ocorreu 30 DAS. As mudas foram transplantadas para vasos plasticos
com capacidade de 11L acomodados primeiramente ao chdo, dentro da casa de vegetacdo. As
plantas possuiam com tamanho de 10 centimetros e quatro folhas definitivas. Os vasos foram
previamente etiquetados de acordo com a lamina de irrigacdo, o nivel de salinidade da agua e

o numero de repeticao.

Figura 2: (a) Emergéncia das plantas (b) Mudas aos 20 DAS.

Fonte: Autor.

25



3.4 Sistema e manejo da irrigacio

Apos o transplante das plantas para os vasos, as mesmas foram irrigadas diariamente
com 100 mililitros de 4gua ndo salina, proveniente de fonte natural, durante os primeiros 9 DAT
(dias ap6s o transplantio). Aos 10 DAT as plantas foram submetidas aos tratamentos de ldmina
de irrigagdo e nivel de salinidade da agua. As doses foram aplicadas de maneira manual com a
utilizagdo de uma proveta graduada com capacidade de cem mililitros. Adotou-se um turno de
rega (TR) de trés dias durante o desenvolvimento do experimento.

O manejo da irrigacdo foi realizado com base nos dados obtidos do Tanque Classe A.
Os dados utilizados na estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foram coletados
diariamente, no tanque instalado dentro da casa de vegetagao conforme Farias et al. (1994) e
Fernandes et al. (2004); a ETo foi determinada pela equacao 3 descrita por Mantovani et al.
(2006). De acordo com a recomendacdo de Fernandes et al. (2004) utilizou-se o valor de 1,0

para o coeficiente do tanque (Kt).

ETo = EVxKt (Eq. 3)
Onde:
ETo - Evapotranspiragdo de referéncia, mm d';
Kt - Coeficiente do tanque, adimensional;

EV - Evaporagio do tanque, mm d';

A lamina bruta aplicada foi calculada através da equagao 4 (MANTOVANI et al., 2006):

Eto x Kc
LB = T (Eq. 4)

Onde:

LB - Lamina bruta, mm d'';

ETo - Evapotranspiragdo de referéncia, mm d';
Kc - Coeficiente de cultura, adimensional;

Ef - Eficiéncia do sistema de irrigagao.

O Kc (coeficiente de cultura) utilizado no estagio I (do transplantio até 10% do
desenvolvimento vegetativo) foi de 0,60. No estagio II (do final da fase I até o inicio da fase de

flora¢do) o Kc utilizado foi de 0,85 (MACEDO & ALVARENGA, 2005).
26



A partir da determinacdo da lamina bruta (LB) determinou-se entdo a lamina a
ser aplicada (LA) através da equagdo 5:
LA=LBxA(Eq.5)
Onde:
LA — Lamina a ser aplicada, em mm?;

LB — Lamina bruta, em mm dia *';

2

A — Area do vaso, em mm?>.

3.5 Salinidade da agua de irrigagdo

Os niveis de salinidade dos tratamentos foram alcangados através da dilui¢ao de cloreto
de s6dio (NaCl) em uma agua destilada até alcancar os niveis de condutividade elétrica de cada
tratamento. No tratamento C1, com condutividade elétrica de 3 dS m™' utilizou-se 1,28 gramas
de NaCl por litro de agua destilada. Para o tratamento C2, com condutividade elétrica de 5 dS
m™! utilizou-se 2,15 gramas de NaCl por litro de 4gua destilada. Ja para o tratamento C3, com
condutividade elétrica de 7 dS m™! utilizou-se 3,10 gramas de NaCl por litro de 4gua destilada.
Nos tratamentos C4 e C5 ndo foi adicionado NaCl. Os tratamentos C4, com agua destilada e
C5 com 4gua de fonte natural, possuiam condutividade elétrica com de 0,2 e 0,45 dS m™,
respectivamente.

Os valores de condutividade elétrica dos tratamentos C1, C2 ¢ C3 foram estipulados
conforme a analise da 4gua salobra de acordo com De Lima (2011), que em estudo da analise
da condutividade elétrica e do pH em agua salobra no cultivo de tilapias, determinou que a
condutividade elétrica da 4gua salobra em estudo na parte da manha apresentou valor minimo
de 5,0 dS m™' e maxima de 5,4 dS m™".

A condutividade elétrica foi medida com auxilio de um condutivimetro (Figura 3a). As
misturas foram armazenadas em galdes de 20 litros, alocados dentro da casa de vegetacao

(Figura 3b).

27



Figura 3: (a) Condutivimetro; (b) Galdes de armazenamento de agua.

Fonte: Autor.

3.6 Adubacio

Através da utilizacdo da recomendagdo técnica de adubacao do tomateiro disposta no
Manual de Adubagao e de Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, da
Comissao De Quimica E Fertilidade Do Solo — CQFS realizou-se o calculo da quantidade de
adubo a ser utilizado. Aos 35 DAT utilizou-se entdo, 12 g de adubo mineral NPK (férmula 05-
20-20).

3.7 Tutoramento

Utilizou-se para conduzir o crescimento da planta um sistema de tutoramento
constituido por uma haste de bambu e fitilhos de plastico amarrados na base da planta,

suspensos por um arame preso no interior da casa de vegetacao (Figura 4).

Figura 4: Tutores utilizados no experimento.

Fonte: Autor.
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3.8 Caracteristicas avaliadas

Em todas as repeti¢des, foram avaliadas semanalmente a altura, o nimero de folhas ¢ a
area foliar de cada planta. Essas caracteristicas foram avaliadas a partir do inicio das irriga¢des
com os tratamentos de ladmina de irrigacdo e niveis de salinidade (10 DAT) até o inicio da

floracao das plantas (60 DAT).

3.8.1 Altura da planta

A medida da altura da planta foi realizada com auxilio de uma régua graduada, medindo-

se desde a base da planta na superficie do substrato até o ponto de maior elevagao.

3.8.2 Area foliar e nimero de folhas

De acordo com metodologia proposta por Marcolini et al. (2005), para a obten¢do da
area foliar da planta utilizou-se o produto entre a largura e o comprimento da folha. As medidas
foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital. Foram escolhidas trés folhas de
referéncia por planta para a medida da é4rea, juntamente com a realizagdo da contagem do

numero de folhas de cada planta.

3.9 Analise dos dados

A analise estatistica foi realizada com o auxilio do software SISVAR, baseada no
delineamento experimental bifatorial, onde foi testada a interagao entre os dois fatores, laminas
de irrigac@o e niveis de salinidade da agua, pelo teste F, ao nivel de 1 % (p <0,01) e 5 % (0,01
=< p < 0,05) de probabilidade de erro. Os efeitos das laminas de irrigagdo e dos niveis de

salinidade da dgua foram submetidos a andlise de regressao buscando-se ajustar equagdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo de agua pela planta

Na figura 5 sdo apresentados os valores de consumo de 4dgua pelas plantas de tomate

cereja, no periodo entre 10 e 60 DAT, em funcao das diferentes laminas de irrigagao.

15,00

10,00

n
=
S

Consumo de agna (imm)

0,00

80 100 120
Lamina de irrigagao (% da Etc)

Figura 5: Consumo hidrico (mm) do tomateiro para as diferentes ldminas de irrigagao utilizadas.

Fonte: Autor

Observou-se que para a lamina de irrigagdo 1 (L1 80% da Etc) foram adicionados 8,13
milimetros de dgua, para a lamina de irrigacao 2 (L2 100% da Etc) foram adicionados 10,16
milimetros de dgua e a lamina de irrigacdo 3 (L3 120% da Etc) foram adicionados 12,20

milimetros de agua, no periodo.

4.2 Parametros de crescimento e desenvolvimento da planta

Com base nos resultados obtidos na analise de varidncia (APENDICE A), observou-se
que ndo houve diferenga significativa na iteragdo entre os fatores lamina de irrigagao e niveis
de salinidade da 4gua ao nivel de 5% de probabilidade, para os pardmetros altura de planta (cm),
namero de folhas e area foliar (cm?). Para a varidvel nimero de folhas, houve diferenca
significativa para o fator nivel de salinidade da agua. Nao houve diferenca significativa entre o
fator 1amina de irrigacdo para a varidvel nimero de folhas.

Na figura 6 ¢ apresentado o comportamento das varidveis altura de planta, nimero de
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folhas e area foliar em fun¢@o do fator lamina de irrigagcdo. A partir dos dados obteve-se as

equacdes de 2° grau, sendo analisadas conforme a maxima eficiéncia técnica (MET).
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Figura 6: Comportamento do tomate cereja cultivado em vasos nas diferentes ldminas de irrigacao quanto as
variaveis de altura de planta (cm), numero de folhas e area foliar (cm?).

Fonte: Autor

E apresentado na figura 6a o comportamento da variavel altura de planta (cm) em fungio
das distintas laminas de irrigacao aplicadas. A méxima eficiéncia técnica correspondeu a ldmina
de irrigagdo de 98,42% da evapotranspiragdo da cultura, com altura de planta de 34,88 centi-
metros. Diferente de Santos et al. (2017) que encontrou uma altura maxima 24,82% maior, de
43,54 centimetros para uma lamina de irrigacao de 111,32% da Etc.

O comportamento da variavel nimero de folhas quanto a interacao entre as laminas de
irrigacao € apresentado na figura 6b, tendo como a méaxima eficiéncia técnica correspondente a
lamina de irrigagao o valor de 98,42% da evapotranspira¢do da cultura, com um numero de 34
folhas.

Os valores da variavel area foliar quanto a interagdo entre as laminas de irrigagdo ¢
apresentado na figura 6¢c. A maxima eficiéncia técnica correspondeu a lamina de irrigagdo de
90,83% da evapotranspirac¢do da cultura, com uma area foliar de 9,10 centimetros quadrados.

As plantas de tomate cereja nao apresentaram diferencas significativas quando irrigadas

com 80% da Etc, 100% da Etc e 120% da Etc, quanto as variaveis altura de planta (cm), nimero
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de folhas e area foliar (cm?). Discordante dos resultados encontrados por Brito et al. (2015) que
concluiu que a lamina de agua baseada em 80% da evapotranspiragdo real resulta em aumento
no crescimento ¢ acumulo de fitomassa do tomateiro. Em estudo de desenvolvimento e
produtividade do tomate cereja por De Sousa et al. (2019) que utilizaram duas laminas de
irrigagdo (70 e 100% da evapotranspiragdo da cultura) concluiram que a reposi¢ao de 100%
da evapotranspira¢ao proporcionou melhor crescimento ¢ desenvolvimento do tomateiro em
todas as variaveis analisadas, incluindo a altura de planta e a fitomassa verde da planta.

A figura 7 apresenta o comportamento das varidveis altura de planta e area foliar em
funcdo do fator condutividade elétrica. A partir dos dados obteve-se as equagdes de 2° grau,

sendo analisadas conforme a maxima eficiéncia técnica (MET).
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Figura 7: Comportamento do tomate cereja cultivado em vasos nos diferentes niveis de salinidade (CE) da agua
quanto as variaveis de altura de planta (cm) e area foliar (cm?).

Fonte: Autor

Os valores da varidvel altura de planta quanto a interacdo entre os niveis de salinidade
da 4gua sdo apresentados na figura 7°. A maxima eficiéncia técnica correspondeu a
condutividade elétrica de 1,45 dS m™!, com uma altura de planta de 21,53 centimetros.

Observa-se que os niveis de salinidade da 4gua ndo afetaram a variavel altura de planta,

diferente dos resultados encontrados por Barros et al. (2019), que trabalhou com os niveis de
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salinidade da 4gua de 0,5; 2,0; 3,5; 6,0; 6,0 e 8,0 dS m’!, que observou que a exposi¢io das
plantas aos niveis de salinidade da agua afetou, significativamente, a taxa de crescimento
relativo em altura do tomateiro-cereja. Foi constatado que o tomateiro irrigado com agua de 8,0
dS m-1 apresentou um decréscimo em relagdo a altura da planta, de 65,9% em comparag¢do com
o menor nivel de salinidade da agua de irrigagdo. Ja para Carvalho Junior et al. (2014)
constataram que a altura de planta foi influenciada positivamente pela aplicagdo dos niveis de
salinidade nas plantas de pinhdo-manso cultivadas nas salinidades de 0,43; 2,5; 5,0 ¢ 7,5 dS m’
!, com aumento na altura da planta 2 medida que se elevava os niveis de salinidade.

O comportamento da varidvel nimero de folhas quanto a interagdo entre os niveis de
salinidade da 4gua € apresentado na figura 7b. A maxima eficiéncia técnica correspondeu a
condutividade elétrica de 2,37 dS m™', com um numero de 31 folhas.

O comportamento da variavel area foliar quanto a interagdo entre os niveis de salinidade
da 4gua ¢ apresentado na figura 7c. A maxima eficiéncia técnica correspondeu a condutividade
elétrica de 14,16 dS m™', com uma 4rea foliar de 9,58 centimetros quadrados.

Esses resultados similares aos de Carvalho Junior et al. (2014) que constataram nado
haver efeito significativo para o fator salinidade para as varidveis nimero de folhas e area foliar
nas plantas de pinhdo-manso cultivadas nas salinidades de 0,43; 2,5; 5,0 e 7,5 dS m’!. Para
Gomes (2011), que utilizou os niveis de salinidade da 4gua referentes as condutividades
elétricas de 2,1; 3,55; 4,88; 6,02 ¢ 6,96 dS m™!, ndo houve diferenga significativa no que se
refere aos niveis de salinidade ao longo do ciclo da cultura do tomate cereja.

Diferente de Guedes (2015), que utilizou seis niveis de salinidade da agua 2,28; 5,36;
3,03; 3,20; 3,22; e 3,5 dS m’!, a utilizagdo de 4gua com salinidade de 3,5 dS m™' provocou
reducdo significativa em todas as varidveis de crescimento, incluindo niimero de folhas com
reducdo de 35,3%, area foliar com redugao de 43,8% e altura da planta com redugao de 25,2%,
em relacao as plantas submetidas a menor salinidade aplicada no estudo que possuiam 534,25
folhas, 180,5 centimetros de altura e 15,5 metros quadrados de area foliar.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2007) e Najla et al. (2007) foi constatado que
houveram redug¢des na altura da planta do tomateiro conforme se deu o aumento da salinidade

da agua de irrigacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos neste trabalho pode-se constatar que nao houve diferenca
significativa na iteragdo entre os fatores lamina de irrigacdo e niveis de salinidade da agua para
os parametros altura de planta (cm), nimero de folhas ¢ area foliar (cm?).

As diferentes laminas de irrigagdo utilizadas, 80%, 100% e 120% da evapotranspiragao
da cultura ndo mostram efeitos estatisticos significativos nas variaveis avaliadas.

Os diferentes niveis de salinidade da agua utilizados, 0,2; 0,45; 3; 5; ¢ 7 dS m’!, se
mostraram significativos ao nivel de 5% de probabilidade apenas para a varidvel nimero de

folhas, sendo esses ndo significativos no que se referiu a altura de planta e area foliar.
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APENDICE A - Analise de variancia para os pardmetros de crescimento e desenvolvimento;
altura de planta (cm), numero de folhas e area foliar (cm?).

. GL SQ [ QM | Fc [ Pr> Fc
Fontes de Variagio Altura de Planta (cm
Repeticao 3 47,17 17,72 1,84 0,15
Laminas 2 52,86 26,43 3,1 0,05
Concentragdo 4 46,08 11,52 1,35 0,26
Laminas x Concentra¢ao 8 90,4 11,3 1,32 0,25
Erro 42 357,78 8,51
Total Corrigido 59 59431
CV (%) 13.05 Numero de Obervagoes 60
Média Geral 22,35
o GL SQ [ QM | Fc [ Pr>Fc
Fontes de Variacio Nomero de Folhas
Repeticao 3 7721 25,73 0,97 041
Laminas 2 27,67 13,83 0,52 0,59
Concentragao 4 383,96 95,99 3,63 0,01
Laminas x Concentragdo 8 416,98 52,12 1,97 0,07
Erro 42 1109,09 26,4
Total Corrigido 59 2014,93
CV (%) 15,02 Numero de Obervagdes 60
Meédia Geral 3421
Fontes de Variacdo GL 5Q | - oM - Fe | Pr>Fc
Area Foliar
Repeticdo 3 2,01 0,67 09 0,44
Laminas 2 2,81 14 1,89 0,16
Concentragao 4 739 1,84 2,48 0,05
Laminas x Concentragdo 8 329 041 0,55 0,8
Erro 42 31,25 0,74
Total Corrigido 59 46,77
CV (%) 2,72 Numero de Obervagdes 60
Média Geral 8,87
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