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'RESUMO 

Mediante a utilização de diferentes potenciais 	de 

água no solo, (energia livre de Gibbs) correspondentes 	a 

trés:(3) níveis de irrigação e variação dos níveis de adúba 

ção, em três (3) variedades de tomate (Lycopensieum ezeuIen 
tum, M U) este trabalho objetiva estudar os diferentes com 

A portamentos da cultura, durante seu ciclio, empregando o es 

quema fatorial 33, com confundmento, com duas (2) 	repeti 

çõe.s. 

Analisou-se a Produção de frutos (t/ha:) , o Peso 	më 

dia dos frutos (g), o peso dos frutos por planta (g), e 	o 

número dos frutos por planta, em um aluvião eutrófïco, 	pro 

fundo, com elevados teores de areia fina e silte, segundo o 

Laboratório de Solo.s.do  Centro de Ciências Agrárias da UFC. 

0 clima da região, segundo a classificação climática 

de KOEPEN recebeu a denominação de AN', 	caracterizando-se 

por apresentar temperatura média acima de l89C. A precipita 

ção pluviometrìca e a temperatura, durante o período experi 

mental registraram valores critìcos de 8,12mm e 289C, respec 

tìvamente. 

O.s - resultados obtidos, permitiram verificar que 	os 

níveis de umidade caracterizados por apresentar percentuais 

de água disponíveis mais elevadas no solo, provocaram 	efei 

tos estatisticamente diferentes em relação aos níveis com me 

nores disponibilidades, quando se observou os diversos para 

metros testados, sobre a cultura do tomateiro. 

Da mesma forma, os níveis de adubação envolvendo os 

elementos básicos a nutrição desta cultura, permitiram infe 

rir virias conclusões a respeito dos parâmetros: estudados. 0 

x 



xi 

nível com maiore.s:proporções desses elementos no solo, 	com 

varìaçóé_s.dos níveis de umidade, contribuiram para 	ocorren 

cia de re.sultados significativamente diferentes em 	relação 

aos níveis em que estas" proporções foram alteradàs. 



ABSTIZACT  

The objective of the present work was to study the 

behavior of three varieties of tomatoes (Lc/copetzicum 

ucutentum, MLU) under different levels of water potentials 

levels of irrigation and three (3) levels of fertilization. 

The experimental design was a factorial 33, with two 

replications. 

The plant parameters analysed were: yield of fresh 

fruit : (ton/ha) -, average weight of fruits (g) , weight of 

fruits/plant and number of fruits/plant. 

The results shown that high levels of available 

soil water produced effects statiscally significant in 

relation to the plant parameters studied, as compared to 

lower levels of soil water availability. In relation to 

fertilization levels, the results indicated that the levels 

with higher proportion of basic elements requeired to plant 

nutrition, were statistically different. 

xii 



TNTRODUÇÁO 

0 tomateiro tem sua origem na região dos Andes 	na 

America do Sul, de clima favorãvel ao seu cultivo, com alti 

tude variando de 800 a 1000mm. Pertence a família das Solana 

ceas, genero Lycopenó-ícum, sendo a espécie Lycope ticum escu 

ten-tum, Mitt , a mais cultivada devido ao seu grau de adapta 
bilidade climãtica, podendo seu crescimento atingir 	ate 

2,50m de altura. 

Constitui-se no Brasil, como uma das principais hor 

taliças de expressão económica, sendo as Regiaes Serranas, a 

melhor opção para sua exploração, não s6 pela sua capacidade 

de produção, como tambãm pelo seu elevado valor nutritivo. 

Um dos fatores que limita a produção dos 	cultivos, 

de uma maneira geral, é a suplementação total ou parcial das 

necessidades hídricas, pois a deficiência de ãgua nas fases 

criticas da cultura, provoca então, problemas irreversíveis 

na fisiologia vegetal. 

A densidade demogrãfica e a demanda por 	alimentos, 

aliados ao custo atual da terra, capital necessário â expio 

ração agrícola, - envolvendo preparo do solo, adubação e 	con 

trole fitossanitário, impõe um regime de exploração economi 

co, não permitindo que a produção final fique na dependência 

de uma precipitação oportuna. Assim sendo, a mentalidade dos 

empresãrios agrícolas tear mostrado interesse por uma produ 

ção mais segura e produtividade mais elevada; . pela técnica 
de irrigação. 

. A exploração do tomateiro tutorado no Ceará, 	está . 

consideravelmente limitada nas regiões produtoras, devido as 

adversidades das - caracterïsticas climãticas. 

1. 



2. 

As. informações gerais sobre a cultura, são bastante 

restritas devido ao período relativamente curto de sua expio 

ração no estado. Isto torna necessário a implantação de téc 

nicas de outras regiões produtoras, que pouco se adaptam ãs 

condições locais, propiciando resultados insatisfatórios. 

Objetivando o alcance de maiores produtividades, 	o 

presente trabalho, em linhas gerais, tem por escopo estudar 

o comportamento da cultura do tomate tutorado, quando subme 

tido a diferentes níveis de umidade no solo e adubação. 



2 -_ -REVI.SAG TA —LITERATURA 

2.1 -• Aspectos geráiss dá .ti7rüdádé 'do solò é sua • dìspoü'ibili- 

• da:de para 'as •pla:ntas . 

A arte de irrigar existe desde os tempor mais 	remo 

tos. No transcurso de sua história, as civilizaçêes têm 	so 

frido grande influência com a evolução dessa arte, e muitas 

delas têm se desenvolvido_ sobre terras irrigadas. A maioria 

dos especialistas em estudos de irrigação estão convencidos 

da duração indefinida desse desenvolvimento .sempre que 	ela 

for praticada racionalmente, proporcionando elevadas produti 

vidades. Isto só-será possível se durante o ciclo da 	cultu 

ra, a umidade do solo não descer a níveis mínimos que possam 

ser limitantes ao desenvolvimento normal das plantas. Devera 

haver sempre,. portanto, um teor de umidade no solo que seja 

adequado a cada uma das diferentes fases de desenvolvimento 

da cultura, notadamente aquela em que as plantas realizam um 

trabalho de transformação mais intenso. Pelos estudos reali 

zados até hoje, sabe-se que a umidade no .solo estarã disponi 

vel para-a totalidade das plantas cultivadas, sempre que seu 

teor esteja entre os limites de capacidade de campo e ponto 

de murchamento permanente. 

VEIHMEYER & HENDRICKSON (1950) potularam que a umida 

de do solo, esta igualmente disponível dentro desse interva 

lo, em contradição aos conceitos de outros pesquisadores que 

ultimamente têm demonstrado que o crescimento das 	plantas 

responde diferentemente aos vãriõ_s níveis de umidade. 

RICHARDS & WALDLEIGH (1952), por exemplo, encontra 

ram evidências de que a disponibilidade de agua as 	plantas 

decresce com a diminuição da umidade no solo e que a planta 

3 • 
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4. 

pode sofrer deficiência de água e redução do crescimento an 

tes de alcançar a umidade de murchamento. Deve-se 	procurar 

o máximo de tensão que cada cultura pode suportar sem que a 

produtividade seja afetada, Observa-se que a produção 	dimi 

nui quando a tensão está bem abaixo de 15 atm, corresponder 

te ã umidade de murchamento, portanto, ainda no intervalo de 

disponibilidade. 

HOUK (1951) também afirma que a quantidade de 	água 

no solo, disponível ao crescimento das plantas, em dado 	mo 

mento, ê a diferença entre o conteúdo atual de água (conside 

rando profundidade efetiva do sistema radicular) e a umidade 

de murchamento, sendo que a quantidade total de água 	útil, 

vai da capacidade de campo, á umidade de murchamento, 	depen 

dendo das características deste e não sendo influenciada pe 

la espécie de cultivo ou pelo clima. De um modo geral, a umi 

dade disponível no solo varia entre 5% e 20% do peso do solo 

seco, conseguindo a maioria dos solos irrigados 	armazenar 

sob forma disponível cerca de 25 a 75 mm de coluna de água, 

em cada 30 cm de profundidade. 

2.2 - Necessidades hidrìcns e cómpórtamèntò da cultura  

0 tomateiro é uma planta herbácea de ciclo relativa 

mente curto, que exige água durante todo seu ciclo, como tam 

bgm, responde satisfatoriamente ã diversas variaçóes de umi 

dade no solo. 

SILVA (1972) avaliou a ìnfluancìa da umidade do solo 

sobre a cultura do tomateiro em um Latossolo_Vermelho 	Escu 

ro, usando um tratamento em torno de 50% de umidade dïsponi 

vel e verificou que houve uma melhor resposta, tanto no 	au 

mento de produtividade, quanto na qualidade dos frutos. Para 

todo o ciclo da cultura foi computado um consumo de água me 

dio diária de 2,90mm pela planta em função do teor de umida 
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de no solo. 

Segundo CANNEL & BINGMAM (1961) valores menores que 

0,2 atm de tensão hídrica, são prejudiciais á cultura do to 

mateiro, existindo uma faixa õtima de disponibilidade 	de 

água. Esta faixa situa-se entre '0,2 e 0,8 atm, consumindo a 

planta 2 ,5 a 7 mm por dia. BOWER R et 'alii (1975) chegaram 	a 

idênticos resultados. As variações que ocorrem dentro desse 

intervalo_são devidas ao tipo de solo, cultivares, temperatu 

ra do ar e do solo, umidade relativa, velocidade do 	vento, 

etc. 

A frequência de irrigação depende da umidade do solo 

e da quantidade de água a ser aplicada. Irrigações muito fre 

quentes, estimulam a formação de raizes superficiais, o que 

pode causar transtornos se houver um período de seca. As rai 

zes neste caso tornam-.se mais sensíveis â falta de água 	e 

mais sujeitas às injúrias por implementos agrícolas. 

0 excesso de água no solo com diminuição do teor de 

02,  ausência d.e CO
2  e interrupção do fluxo no xilema por 

sub 

produtos dos microorganismos, também prejudica as raizes e a 

produção. Com  o abaixamento do teor de 02  as raizes 	perdem 

potássio e. o CO2  penetra nas raizes provocando murchamento e 

a paralização do crescimento da planta, JACKSON (1956). 

Além disso, CELMAN (1947), afirma que a umidade 	em 

excesso faz com que o tomateiro se torne mais susceptível à 

invazão de vírus. 

0 período de falta de água afeta nitidamente a quali 

dade do tomate produzido. No tomate cultivado em estufa, pa 

ra consumo "in natura", a planta se desenvolve melhor quando 

o teor de umidade no solo é mantido prôximo a capacidade de 

campo, SALTER (1954). 

Segundo CORDNER (1942) as irrigações leves causando 

muitas variações de umidade na superfície do solo, são muito 

prejudiciais ã frutificação, e permanecendo a cultura 	sob 
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prolongado stresse de umi'd.ade, acarretará um evidente prejui 

zo à produção. 

As irrigações leves e frequentes, segundo 	KNOTT 

(1957) não conduzem o solo ao estado de _saturação útil, pro 

vocando maior evaporação e aumento do custo por unidade 	de 

volume de água efetivamente aproveitada pela planta. 

Trabalho conduzido por VITTUM et alii (1962) eviden 

ciou que quando a disponibilidade de água no solo se reduz a 

50%, aumenta o Ph e diminui a acidez total, sõlidos totais, 

sólidos solúveis e a cor vermelha dos frutos. 

A escassez de água, citado por EMMERT & BALL, (1933) 

afeta também a nutrição do tomateiro. Em condições de .seca, 

as plantas acumulam nitrato diminuindo o teor de fósfato 	e 

aumentando o teor de potássio. 

0 acumulo de nitrato deve-se talvez â redução na sua 

taxa de utilização, em virtude da redução de água e fosfato, 

pois a planta, mesmo em condições de seca, continua a absor 

ver nitrogênio, embora em menor quantidade, EMMERT (1936). 

Após um período de murchamento, devido a falta 	de 

água, a planta só recupera a sua forma normal 3 a.4 dias apõs 

o restabelecimento do nível de umidade no solo, 	KRAMER 

(1950) . 

Com relação a firmeza, os frutos de plantas sob con 

dições mais úmidas, são mais macios que aqueles 	produzidos 

em condições mais secas, SHAFSHAK & WINSOR (1964). 

Além da qualidade do fruto a umidade do solo 	afeta 

também a quantidade de água em toda a planta, e mais precisa 

mente no suco celular. 

BELIK (1960) entende que a concentração do suco celu 

lar g um bom parâmetro para determinar a necessidade de água 

pela planta. Entretanto, GARCIA (1973) discorda 	totalmente 
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dessa afirmativa, concordândo somente para. casos de 	tensão 

hídrica elevada, (15 atm). 

2.3 - Solo e adubação 

A fertilidade do solo não so afeta o crescimento da 

planta, mas também a qualidade do fruto. Em solos com pouca 

matéria orgãnica, mã drenagem, Ph baixo, ou com baixo 	teor 

de potãssio, a qualidade do fruto torna-se prejudicada, HES. 

TER, apud HESTER F KOHMAN (1940) . 

No que se refere á acidez, esta cultura produz 	me 

lhor em solos com Ph variando de'5,0 a 7,5, COOPER (1972). 0 

Ph baixo afeta consideravelmente o desenvolvimento das 	rai 

zes,' prejudicando sensivelmente a absorção de aggua e nutrien 

te, influindo diretamente na produção e na qualidade do toma 

te, DOSS *et alii  (1977). 

0 efeito negativo do Ph sobre o desenvolvimento das 

raizes pode estar ligado ao alumínio trocãvel, pois, sendo o 

tomateiro sensível a esse elemento, ê considerada uma planta 

indicadora da presença de alumínio no solo, FOY 	et alii  

(1975) . 

Com relação ao nitrogênio, ë considerado como elemen 

to essencial ao tomateiro, sendo a sua aplicação um • tanto 

problemãtìca, urna vez que g influenciado por vãrios fatores, 

tais como a forma de nïtrogêno usada. Assim, o (NH4)2SO4  dg 

melhor resultado sobre a produtividade, que outras-  formas de 

N, sendo a ureia uma exceção, cuja eficiência aproxima 	do 

sulfato de amónia, LOREN2 et "alii (1972) . CAMPOS 	-et alii  

(1963) obtiveram resultados idênticos, concluindo que o sul 

fato de amónia proporciona maior rendimento, porem, não obti 

veram, contudo, menor •ganho.de matêrïa seca, bem como, menor 

desenvolvimento das raizes e brotos laterais, em tratamentos 

com NH4, comparado com_NO3. 
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A absorção de nitratos pelas raizes do - tomateiro, 

parece ser maior pelos processos passivos, do que pelos ati 

vos. A absorção passiva ë responsável por 2/3 do nitrato ab 

sorvido, parecendo existir uma correlação entre absorção de 

ãgua e NO3, embora não sendo essa relação linear, 	conforme 

JENSEN (1962) . 

0 crescimento do caule e da folha é bastante ìnfluen 

ciado pelo nitrogênio, por conseguinte, a pequena dose nitro 

genada, além de diminuir a produção, a retarda, ADAMS 	et 

alii (1973). A maior resposta ao suprimento de N, se verifi 

ca nas folhas mais que nas raizes, GOMEZ-LEPE ? 	ULRICH, 

(1974) . 

Para o desenvolvimento do tomateiro é necessãrïo 	a 

presença de N, P e K, sendo N e P essenciais ao crescimento 

inicial, TIENSSEN & CARLOLUS (1963). A presença de N é 	im 

prescindível no estágio inicial de desenvolvimento das 	ral  

zes. Alêm do crescimento, o N influi na formação de 	botões 

florais, no desenvolvimento e maturação dos frutos, 	WHITE 

(1938). As plantas deficientes em N, possuem esses 	õrgãos 

bastante reduzidos e a sua caréncia provoca um aumento no pe 

rodo de maturação dos frutos. 

0 fósforo reduz a acidez, teor de K e a_ condutìvida 

de especifica nas plantas e quase não influi nos açucares. A 

combinação de altos uiveis de P e baixos de K, podem 	dimi 

puir o problema de frutos que amadurecem irregularmente, (fru 

tos manchados, cerosos e com fundo verde). DAVIES & 	WINSOR 

(1967). Mas, uma adubação excessiva com P pode reduzir a qua 

lidade do tomate, WINSOR & LONG (1968). 

Muitos solos, principalmente os limosos, quando defi 

cientes em P, respondem a aplicação de grande quantidade de 

superfosfato, e quando são aplicados 2000 kg de 	P2O5/ha, 

tanto o solo como o tomateiro, apresentam bom teor de P. até 
o final do ciclo da cultura, INGRAM et alii (1943). A aplica 

ção do fósforo, em cobertura, reduz a concentração de ferro, 



a. 

manganês e cãlcio. 0 fõsforo pode induzir também a deficien 

cia de zinco, reduzir o teor de molibidêniO e di'm,lnuir a ab 

sorção de manganês, BINGHAM (1963) . 

Não se observou em tomate, o conhecido 	antagonismo 

entre o fósforo e cobre. Porém, com altas quantidades de f6s 

foro no solo, os teores de cãlcio, potãssio, nitrogénio, co 

bre, manganês e zinco, variam com a temperatura e a umidade 

do solo, CANNEL et alii (1963). 

Existe uma importante relação entre o tamanho do fru 

to e o teor de fósforo no solo. Os frutos pequenos, com mai 

or capacidade de crescimento e metabolismo, apresentam maior 

teor de P, ARNON 'et alii C1940). 

A absorção de P pelo tomateiro, estã ligada ao poten 

ciai hídrico do solo, e-qualquer alteração desse potencial, 

afeta seu equilíbrio na planta, GREENWAY 'et 'àlii (1969). 	0 

distúrbio nutrïcïonal provoca um decrBsciMo, porém a 	absor 

ção e translocação de fõsforo podem também estar ligados 	a 
diferença do potencial hídrico entre a parte aérea e as rai 

zes. 

Segundo CANNEL 'et al`ìi (1960) nos solos secos, 	as 

plantas apresentam maior concentração de fõsforo no tecido, 

sendo que Isso, -pode ser devido ao menor crescimento da plan 

ta, quando hã um regime de deficiência de ãgua. 

0 fósforo é absorvido em proporção diferente. pelas 

variedades de. tomateiro. Algumás, chegam a ter 55% de P 	a 

mais do que outras, oito semanas após a germinação, PANDITA 

& ANDREW  C1967). 

0 potãssio, é um elemento que participa de inúmeras 

reações químicas Catividades enzimãticas e outras), 	sendo 

sua presença., essencial para o desenvolvimento vegetal. 

A aplicação de adubos potãssicos aumenta o teor 	de 

ãcìdos totais e os índices de refração e condutividade térnmi 
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ca do suco do tomate. Aumentando a concentração de K, há um 

aumento de caroten6ide e licopeno, ocorrendo um 	decrêscimo 

de beta caroteno, TRUDEL $ OZBUN (1971). Há uma 	correlação 

inversa entre o teor de clorofila e caroten6ide durante a fa 

se de amadurecimento do fruto. Com  o amadurecimento, o teor 

de caroten5ìdes aumenta e diminui a clorofila. Porém, o teor 

de caroten6ides no fruto é menor em plantas deficientes em K 

do que em plantas normais e, consequentemente, o teor de clo 

rofila no fruto 6 maior em plantas deficientes em K, do que 

em plantas normais, TRUDEL $ OZBUN (1970). As plantas 	defi 

cientes em K mostram um aumento de fósforo, WALL (1939). 

Quando a quantidade de K trocável é alta, há maior 

acúmulo nas plantas. Porém, mesmo que a quantidade de K seja 

alta, se estiver na forma não trocãvel, a planta absorve mui 

to pouco, e pode exibir sintomas de deficiência desse elemen 

to, HOAGLAND $ MARTIN (1953) . 

0 teor de Cálcio e Potássio nos frutos, não 	altera 

consideravelmente quando o solo g muito rico em cálcio e po 

bre em potássio, mesmo com adubação desses elementos, SAYRE 

et alìì (1940). Nestes solos, quase não há Influência sobre 

a firmeza dos frutos, porem, a forma do tomate melhora consi 

deravelmente em condições de nutrição de K e Mg, WINSOR 

LONG C1968). 

Segundo WILCOX C1964) a produção é muito 	prejudica 

da, havendo redução no peso, quando há deficiência de potás 

sio, verificando-se principalmente, alta percentagem de flo 

res que não se abrem. Quando o teor de potássio 6 alto há me 

nor queda de frutos, o que ocorre comumente quando há 	defi 

ciência desse elemento no solo. 



3 - MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 	Caracterização da área: experimental 

0 estudo foi realizado na Fazenda Experimental 	do 

Vale do Curu do Centro de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal do Ceará, municìpìo de Pentecoste, a qual apresenta 

como coordenadas geográficas valores de latitude de 	3947'S 

longitude de 39917'W e altitude de 48m, acima do nível 	do 

mar. 

0 clima ë AW' , que segundo a classificação de WILHEEM 

KOEPEN, se caracteriza por apresentar temperatura média aci 

ma de 189C, o que pode ser verificado na TABELA 1. 

A precipitação média anual, em 11 anos de observação 

e de 890mm, com 77,30% ocorrendo nos meses de fevereiro 	a 

maio. Nos meses de junho a dezembro, denominado período 	de 

verão, a precipitação pluvìometrica é praticamente ìnsignifi 

cante. 

A temperatura media mensal g relativamente uniforme 

durante todo ano, apresentando uma pequena ascensão no perto 

do de setembro a dezembro, como mostra a FIGURA 2. A tempera 

tura diária 6 contudo relativamente elevada, atingindo as ve 

zes, 28°C nos meses mais quentes. 

. A umidade relativa varia de 60% nos meses mais secos 

a 87% nos meses mais úmidos. 

0 solo da area experimental classifica-se como 	alu 

vião fluvial profundo, com elevados teores de areia fina 	e 

sïlte, Na TABELA 2 são apresentados as principais caracteres 

tìcas físico-hidrìcas desse solo. As FIGURAS 3 e 4 	apresen 

11 



TABELA 1 - Dados metereolôgicos da area experimental, medias mensais - 11 anos 

Características Climáticas 
MESES 

J F M A MJJ A S ON D 

T° do Ar 9C Med. 	das Max. 33,50 30,09 30,60 30,63 30,60 30,80 31,58 33,60 34,52 34,70 34,60 34,33 

T° do Ar 9C Med. 	das Min. 22,90 22,56 22,30 22,22 21,73 21,08 20,08 21,22 21,95 22,42 22,13 22,60 

Max. Absoluta 9C 34,47 34,90 32,91 32,95 32,04 32,48 33,74 35,43 36,19 36,7 36,34 36,19 

Min. Absoluta °C 19,30 21,10 21,49 20,98 21,00 19,16 18,46 18,65 20,03 20,34 20,13 19,60 

Med. 	Compensada °C 25,08 26,71 25,47 25,83 25,50 25,78 25,98 26,87 27,80 27,97 28,06 29,04 

U. 	Relativa 72,36 79;81 87,36 87,41 85,45 80,36 74,63 67,09 59,22 66,63 66,90 68,45 

Precipitação mm 70,30 1.38,30 138,10 203,10 148,70 45,90 45,70 5,50 4,60 4,70 5,60 19,20 

Rad. Solar Cal/cm 10,71 9,8910,14 9,74 11,59 10,99 13,36 14,58 12,18 12,56 14,48 12,94 

Insolação 	(horas) 202,90 160,40 133,20 141,90 181,40 199,80 223,70 264,10 259,28 266,40 260,40 246.30 

P. 	atm. mm Hg 749,01 757,73 750,75 750,31 751,63 752,32 752,95 760,09 757,87 750,57 750,78 750,60 
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FIGURA 1 — Distribuição da precipitação na Fazenda Experimen 

tal do Vale do Curti. 
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TABELA 2 - Características físico-hídricas do solo da área experimental. 

Profundidade 
(cm) 

Areia Areia 
Grossa Fina. 

Umidade 

	

Argila Densidade 	 Agua 

	

Natural Aparente 	Disponível 
Silte Argila 	0) 	g/cm' 	1/3 atm 15 atm 	( %) 

Composição Granulométrica 

0 - 	30 3,23 53,65 28,30 14,82 12,95 1,55 16,4 6,4 10,0 

30 - 	60 2,00 36,45 37,93 23,62 20,85 1,40 24,5 9,6 14,9 

60 - 	90 2,87 30,32 41,38 25,42 24,03 ._1,38 26,9 10,9 	. 16,0 
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FI.GURA 4- Curva caracter57.stica da ãgua do solo. Profundidade 

de 30-60 cm. 
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tam as curvas caracterrsticas do mesmo, nas profundidades de 

0-30, 30-60. 

Os resultados da análise de fertilidade, segundo 	o 

Laboratório de Solos da Universidade Federal do Ceará, reve 

laram a presença de 11,20 Meu de Ca++  + Mg
+_+

, sendo conside 

rado como índice elevado. 0 mesmo não ocorre com o fósforo, 

que apresenta um nível de 14 ppm, considerando como baixo. 

0 nível de potássio apresentou-se relativamente ele 

vado, alcançando 84 ppm. 0 potencial de hidrogénio 	i6nico 

(pH) com valor 7,0 e o índice de alumínio em Me% com 	valor 

0,00, classificou esse solo como normal, isento de uma possr 

vel acidez, capaz de interferir nos níveis de adubação e con 

sequentemente no desenvolvimento da cultura. 

Outros parâmetros que caracterizam as 	propriedades 

químicas do solo em estudo, podem ser observados na 	TABELA 

3, onde se observa que os níveis de salinidade e relação de 

adsorção de sódio são relativamente baixos. 

3.2 - Sistema de adução e distribuição de água de irrigação  

A água era conduzida para a área do experimento por 

meio de um canal secundário, com uma elevação superior 	a 

1,50m em relação ao nível do terreno. Desse canal, a 	água 

era derivada por gravidade atravgs de tubulaç6es de PVC tipo 

esgoto de 3" de diâmetro, dìstrïbuida pela água 	experimen 

tal, de acordo com o croquis apresentado na FIGURA 5. 

As linhas de irrigação, medindo 63m de 	comprimento 

distribuiu-se alternadamente entre os blocos, dominando cada 

uma delas, dois blocos consecutivos, espaçados de 2m. 

As sardas de ãgua para as parcelas foram 	constitui 

das de cruzetas sanitárias com mangueiras flexíveis de 1,20m 



TABELA 3 - Características químicas do solo da area experimental. 

Profundida 	
H 	

CE. 	ext. 

	

de, 	
Apua 

saturação 

	

(cm) 	g 	mmhos/cm 

Carbo Nitro 
no — gëniõ 
s 	o 

Mat. 
Org.

o
. 

o  

P. 	assimi 
lável — 

mg/100g 

Na 
% Ca++ 

Cations 	(meq/1) 
Mg++ 	Na+ 	K+ RAS 

0 - 	30 7,1 0,77 0,5590,054 0,96 4,67 10,87 2,20 2,60 4,51 0,15 2,91 

30 - 	60 6,8 1,07 0,592 	0,058 0,79 2,68 6,79 2,60 2,00 3,88 0,09 2,55 

60 - 	90 6,7 0,97 0,526 	0,048 0,90 2,23 6,82 3,20 3,00 6,12 0,96 3,48 
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de comprimento, como dissipadores de energia, para evitar a 

erosão do solo. 

3.3 - Tratamentos 

3.3.1 - Níveis de umidade e irrigação 

Objetivando estudar o comportamento da cultura quan 

do submetida á diferentes tensões de umidade no solo, 	três 

tratamentos foram testados. 0 primeiro tratamento consistia 

em irrigar sempre que o teor de umidade no solo atingisse a 

faixa de 80-90% de disponibilidade, 60-70% para o 	segundo 

tratamento e 40-50% para o terceiro tratamento. Essas faixas 

de umidade correspondem as tensóes médias de 0,41; 0,72 	e 

1,30 atm. 

Esses tratamentos, aliados ás caracteristiCas 	fisi 

co-hídricas do solo e profundidade do sistema radicular 	da 

cultura, conduziram a laminas de água iniciais a serem apli 

cadas em cada irrigação, da ordem de 10,0; 23,30 e 36,60mm, 

correspondendo, aos tempos de aplicação de 4,0; 8,20 e 13,0 

minutos, para o primeiro, segundo e terceiro tratamento, res 

pectivamente, assumindo uma eficiência de 70%, conforme TABE 

LA 4. 

As determinações da umidade no solo, para indicação 

do momento de se irrigar foram realizadas utilizando-se o me 

didor de umidade Speedy. 

Após o plantio das mudas em local definitivo, foram 

feitas irrigações frequentes com a finalidade de garantir o 

stand de germinação durante 15 dias, a partir do qual, acorn 

panhou-se os decréscimos de umidade, pelas coletas sìstemãti 

cas de amostras do solo, inicialmente a 25cm de 	profundida 



TABELA 4 - Parãmetros de irrigação para a camada superficial de 0 - 30cm. 

Nível 
Umidade 	Peso 	Peso Conteúdo de .água Tensão  Lâmi Tempo de 

disponível úmido 	seco 	em 'Volume 	 na—  4plicação 
atm mm min 

U0  45 9,90 10,90 16 ,90 1,39 36,60 13,00 

U1  65 11,15 12 ,90 19,90 0,72 23,30 8,20 

U2  85 13,00 14,90 23,10 0,41 10,00 3,55 
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onde se encontrava a maior densidade de raizes. 

De cada um dos tratamentos era coletada seis 	amos 

trás utilizando-se um tubo de 1/2" de diâmetro. A média dos 

valores destas amostras, indicava a percentagem de 	umidade 

do solo, representativa de -cada tratamento. Quando os teores 

de umidade do solo, nas parcelas amostradas, correspondiam a 

um determinado tratamento, a irrigação era •realizada. Quaren 

ta-dìas após o transplantïo, com o desenvolvimento do siste 

ma radicular da cultura, passou-se a amostrar as parcelas á 

profundidade de 50cm. 

As lâminas de água para o perfil de 0-60czn de profun 

didade, foram computadas pelo somatarïo das calculadas para 

os perfis de 0-30 e 30-60cm,' assumindo valores de 	23,80; 

54,50 e 85,80mm, correspondendo aos tempos de aplicação 	de 

8,47; 19,30 e 30,53. minutos, para o primeiro, segundo e ter 

ceiro tratamento, respectivamente, conforme TABELA 5. 

3.3.2 -- Níveis de adubação 

Foram testados três.nives de adubação,_ tendo 	como 

fontes de nutrientes básicos o nitrogênio C20% N), 	fósforo 

(20% P205) e o potãssio C60% K201, com variação nas doses de 

fósforo e potssio e fi.xaçãoZa dose de nitrogênio. 

Na dosagem empregada-no nível Ao, considerou-se 	o 

solo como um mero suporte físico para as raizes do 	tomarei 

ro, sendo a totalidade dos nutrientes fornecidos pela aduba 

ção aplicada. 

Considerando-se que a cultura deve retirar do 	solo 

300kg de N, 100kg de P205  solüvel e 500kg de K20, para produ 

zir em média 70t/ha de tomate, assumidas as taxas de aprovei 

tamento de 60% para N, 15% para P205  e 50% para K2O, 	esses 

nutrientes foram aplicados as parcelas experimentais nas ba 



TABELA 5 - Parâmetros de irrigação para a camada superficial de 0 - 60cm. 

Umidade 	Peso 	Peso Cont.dúdo de âgua Tensão Lâminas brutas Tempo de 
Nível 	disponível úmido 	seco 	em volume 	

atm 	
0-30 e 30-60cm . aplicação 

° mm 	min 

U O  45 14,04 16,30 22,82 1,39 85,80 30,52 

U 
1 

65 76,20 19.1 30 27 e 02 '0 P 72 54,50 19,39 

85 18,20 22,20 31,08 0,41 23,80 8,47 
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ses de 500kg de N, 666kg de P205  e 1000kg de K20, por hecta 

re, MALAVOLTA et alii (1974) . 

0 nível A0, foi constituído de todos os 	elementos 

básicos necessário ao desenvolvimento da cultura. Porêm, os 

níveis Al  e A2  tiveram as quantidades de potássio e fósforo 

variáveis, mantendo fixa a quantidade de nitrogênio, confor 

me TABELA 6. 

TABELA 6 	Doses de adubação aplicadas no experimento 

Sulf. 	amênia Superf. 	simples Cloreto de potássio 
Nível 

kg kg kg 

0 121,5 161,6 81,0 

1 -121,5 161,6 zero 

2 121,5 zero 81,0 

Esses elementos exercem grande influência sobre o to 

mateiro, acarretando alterações tanto na sua composição qui 

mica, como tambëm reduzindo ou aumentando os índices. de pro 

dução e qualidade do fruto. 

3.3.3 - Variedades 

As variedades ãngela, Kada e Ozawa, empregadas no es 

tudo, são da espécie Lycope sicum es cut entu:m, Mitt , 	perten 

centes ao grupo Santa Cruz ou bilocular, 	caracterizando-se 

por apresentar crescimento indeterminado, podendo 	atingir 

2,5m de altura. Os frutos são resistentes ao transporte, pos 
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suem a casca lisa e vermelha quando maduros, e peso em torno 

de 80g. 

São variedades altamente produtivas, alcançando 	em, 

média 60 a 70 t/ha, requerendo em seu cultivo, especializada 

e excessiva mão-de-obra, sendo bastante susceptíveis ã inci 

dência de pragas e doenças. 

Preferem clima subtropical de altitude, ou 	tempera 

do, fresco e úmido, podendo sua produção ser afetada por tem 

peraturas extremas, sendo os melhores resultados obtidos com 

17 a 18°C durante a noite e 23 a 25°C durante o dia. 

Seu sistema radìcular concentra-se a uma profundida 

de média de 60cm, podendo alcançar, entretanto, 	profundida 

des maiores, 

3.4- -- Conduçãó da: cultura 

3.4.1 - Produção das mudas e transplantio 

A semeadura foil feita em copos de papel-jornal, com 

diametro de 6-cm, e 10cm de altura, com 3 a 4 semente por co 

po. 

Uma semana antes da semeadura, preparou-se a mistura-

apropriada 

istura

apropriada para o enchimento dos copos onde usou-se material 

retirado de terreno fértil, não tendo sido anteriormente uti 

lizado com hortaliças. Empregou-se no preparo da mistura 	a 

proporção de 1:1:1, correspondente a solo franco arenoso, es 

terco curtido e areia, sendo adicionado 500gr de sulfato de 

amônia, 1000gr de -superfosfato simples e 300gr de cloreto de 

potãssio, por metro cúbico da mistura, propiciando melhores 

condições de fertilidade para o desenvolvimento das mudas. 
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Apôs o preparo dá mistura foi feita a 	desinfecção 

da terra, usando-se o brometo de metila, eficiente na elimi 

nação de fungos, bactérias e nematóides. 

A semeadura foi realizada 3 dias apôs a desinfecção 

da mistura e a germinação foi observada 3 dias apõs essa ope 

ração. 

Iniciou-se, então, um período de irrigações frequen 

tes e controle fitossanitário da cultura. 

A utilização de apenas uma irrigação diária foi 	su 

ficiente para o bom desenvolvimento da planta, com 	aplica 

ções semanais de fungicidas a base de cobre, em 	concentra 

ções de 30gr/20 litros de água. 

Atingindo cerca de 20cm de altura e 6 folhas defini 

tivas, aos 26 dias apõs a germinação, as mudas foram 	trans 

portadas para seus lugares definitivos, em covas previamen 

te adubadas e com 15cm de profundidade. 

0 espaçamento de lm entre linhas e 0,5m entre 	plan 

tas, com uma planta por cova, permitiu um bom 	arejamento, 

contribuindo dessa forma para uma menor indicencia de certas 

doenças, possíveis de ocorrer em plantios mais densos. 

3.4.2 - Tutoramento e amarrio 

Apõs o transplantio, quando as plantas apresentavam 

cerca de 40cm de altura, fez-se necessária a utilização 	de 

tutoramento, empregando-se varas finas de marmeleiros, medin 

do 2,20m, cruzadas a 1,60m de altura e amarradas em fios de 

arame esticados na mesma altura, em posição longitudinal 	e 

acompanhando a linha da cultura. 

No amarrio, as mudas, ja em pleno estagio de 	desen 
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volvimento, foram presas.'em posição a mais ereta 	possível 

às varas colocadas a seu lado, para sustentação das mesmas. 

Para assegurar a sustentação do peso da planta 	em 

franca produção, foram necessários 3 a 4 amarrios, espaçados 

de 20 dias aproximadamente. 

3.4.3 - Desbrota e tratamento fitossanìtário 

Concomìtantemente às práticas de tutoramento e amar 

rio, fez-se também a desbrota. Pratica esta com a finalidade 

de eliminar brotos laterais indesejâveis, propiciando um 

ihor aproveitamento dos nutrientes essenciais e, 	consequen 

temente, melhor desenvolvimento vegetativo da'cultura, 

Com relação aos tratamentos fitossanitários, 	sabe- 

-se que são imprescindíveis as solanáceas, pois as 	mesmas 

são: muito sujeitas a pragas e moléstias, cujo controle exige 

aplicação de defensivos, periodicamente. 

Objetivando-se o controle de possíveis doenças 	fun 

gìcas foram feitas oito pulverizações com produto a base de 

cobre (Cuprozan azul, oxicloreto de cobre, P.M. 60%) em dosa 

gens de 40gr/20 litros de água. Observou-se também 	algumas 

doenças de origem viróticá, sendo as plantas eliminadas ime 

diatamente', evitando uma possível disseminação as outras. En 

tre elas destacaram-se o enrolamento foliar, risco do mosai 

co Y, vira cabeça e mosaico severo. 

3.4.4 - Colheita 

A colheita na parcela útil, FIGURA 6, teve 	inicio 

quando os frutos atingiram o tamanho máximo, embora sem atin 

gir"sua maturação completa, favorecendo desse modo a 	comer 

me 



Área: 35 m2  

Áreo útil: 20 m2  

N? de covas no parcela: 70 

N? de covas no área útil : 40 

4.00 

o 
o 
tri 

5.00 

FIGURA 6 - Detalhe da parcela experimental. 
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cialização. Foram em número de quatro, tendo inicio na 	pri 

meira quinzena de dezembro, com um intervalo de 	aproximada 

mente 10 dias entre elas. Os frutos foram colhidos em 	ces 

tas, para facilitar a operação individual de cada parcela, e 

imediatamente pesados. Em cada parcela, escolheram-se 	10 

plantas ao acaso para determinação dos parâmetros número de 

frutos por planta, peso dos frutos por planta e peso 	médio 

dos frutos. 

3.5 - Délinéamento- e esquema experimérital 

Utilizou-se o esquema fatorial 33, com 	confundimen 

to, combinando-se 3 fatores Lâmina de água (U), fórmula de 

adubação (A) e variedades de tomate (V) e 3 níveis, com 	as 

interações entre os níveis dos fatores, pertencentes ao gru 

po Z (Yates), totalizando 27 tratamento. 

No delineamento experimental, com 3 blocos incomple 

tos com confundimento parcial da interação U x A x V, usou-

-se dois graus de liberdade e duas repetições. 

Níveis dos fatores: 

N 

A
0 	

Al 	A2 
 - Níveis de adubação kg/ha 

500 	500 	500 

P 	665 	665 	zero 

K 	1000 	z-ero 	1000 

V0 	
V1 	V2  

Angela 	kada 	Ozawa 
- Variedade de tomate 

UFC
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TRATAMENTOS 

1° BLOCO 

UO  Al  V2  

UO  UO  VO  

U0  A2  V1  

U A V 1 O 2  

U1  Al  V1  

U1  A
2 

V
0 

 

U2  AO  V1  

U2  Al  VO  

U2  A2  V2  

1° BLOCO  

U2  A2  V2  

U2  Al  VO  

U2  AO  V1  

U1  A
2 V0 

 

U1  Al  V1  

Ul  AO  V2  

UO  A2  V1  

UO  AO  VO  

UO 1  A V2  

2° BLOCO 

U2  A
2 

V
0 

 

U2  AO  V2  

U2  Al  V1  

UO  Al  VO  

UO  AO  V1  

U0  A2  V2  

U1  A2  V1  

U1  AO  VO  

U1  A1  V2  

IT T.épét'ição  

• 2 ° BLOCO 

U1  Al  V2  

U1  AO  VO  

U1  A2  V1  

U2  A2 V0  

U2  AO  V2  

U2  Al  V1  

UO  AO  V1  

U
0 
 A2  V2  

UO  A1  VO  

' 39  BLOCO 

UO  Al  V1  

UO O  A V2  

UO  A2  VO  

Ul  Al  VO  

U1  A2  V2  

U1  AO  V1  

U2  A2  V1  

U2  Al  V2  

U2  AO  VO  

39  BLOCO 

UO  Al  V1  

UO  AO  V2  

UO  A2  VO  

Ul  Al  VO  

U1  AO  V1  

U1  A2  V2  

U2  AO VO 
U2  A2  V1  

U2  Al  V2  



4 - RESULTADOS E DTSCUSSÃO 

0 emprego de três (3) níveis de umidade, três (3) 11i 

veis de adubação, em três (3) variedades do tomate (Lycopeh 

.sí.cum ez cuten-tum, Mitt) , permitiu um estudo dos varies pará 

metros combinados, durante o ciclo da cultura (90-120 dias). 

Com base nos resultados da analise de variância, TA 

BELA 7, 9, 11 e 13, verifica-se que houve efeitos significa 

tivos para umidade disponível no solo e adubação, ao 	nível 

de 5% de probabilidade. Entretanto, o efeito de variedades e 

interações (Umidade x Adubação, Umidade x Variedade, 	Aduba 

cão x Variedade e a parte não Confundida Umidade x Adubação 

x Variedade), não apresentaram resultados significativos ao 

mesmo nível. 

4.1 - Aspectos gerais da umidade do solo e sua disponibili- 

dade às plantas. 

0 estudo da produção de tomate em t/ha, 	empregando 

o teste de DUNCAN, TABELA 8, mostra que os níveis U2  e 111  de 

umidade, com melhores resultados, embora não diferindo entre 

si, apresentaram-se no entanto, significativamente 	diferen 

tes do nível U0. Estes resultados não confirmaram a citação 

de VEIHMEYER & HENDRICKSON (1950) em que a agua no solo esta 

igualmente disponível as plantas em intervalo que vai da ca 

pacidade de campo ao ponto de murchamento, sem 	alterações 

nas funções biolõgicas das plantas, sofrendo 	alterações 

abruptas uma vez ultrapassado este limite inferior de dispo 

nibilidade. Confirmam porem, as evidências encontradas 	por 

RICHARDS i WALDLEIGH (1952) em que a disponibilidade de agua 
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às plantas decresce com a'diminuição da umidade no solo, de 

corrente do aumento da tensão hídrica, acarretando â planta 

deficiência de ãgua e'redução de sua capacidade 	produtiva, 

antes de alcançar o ponto de murchamento. 

Com relação ao número de frutos por planta, TABELAS 

11 e 12, observa-se que ocorreu diferença significativa 	en 

tre o nível U2 de umidade, com melhor resposta da planta, e 

o nível U1 e U0 que não diferiram estatisticamente, 

0 mesmo comportamento não foi observado em 	relação 

ao peso dos frutos por planta, TABELA 13 e 14, em que todos 

os níveis de umidade apresentaram diferenças significativas 

entre si, com resultados gradativamente melhores, para 

maiores disponibilidades de água as plantas. 

0 peso médio dos frutos, conforme TABELA 9 e 10, não 

apresentou diferença significativa quando as variedades 	fo 

ram submetidas a diferentes potenciais hídricos no solo e as 

diferentes dosagens de adubação. Isto, possivelmente se deve 

à não alteração do caráter genético da cultura, que define o 

referido parâmetro. 

Através de observações constantes da cultura 	após 

as irrigações, verificou-se que em todos os níveis de umida 

de, decrescendo estes no máximo a 45% de disponibilidade, as 

variedades mostraram grande facilidade de recuperação e 	ob 

sorção de água. Atingiram seus aspectos normais 1 a 2 	dias 

depois das irrigações. Esta observação diverge à de 	KRAMER 

(1950), segundo o qual, apõs um período de escassez de ãgua, 

embora sem atingir a umidade de murchamento, a planta recupe 

rou sua forma normal 3 a 4 dias após o restabelecimento dos 

níveis de umidade no solo. Desta forma, conclui-se que a cul 

tura responde de modo eficiente às diferenças de potenciais 

que ocorrem entre a parte aérea e o solo. 

Os níveis de tensões hídricas testados, proporciona 

ram respostas distintas entre os vãrios parâmetros 	estuda 
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dos, com os melhores, corréspondentes as duas menores . ten 

sêes, quando o solo apresentou-se com os maiores índices de 

umidade disponível, e tensões não ultrapassando o limite in 

ferior de 0,41 atm, portanto, 'entre 0,2 e 0,8 atm. Este com 

portamento confirma a citação de CANNEL & BINGHAM (1961), em 

que a faixa 6-Lima de tensão hídrica situa-se entre esses li 

mites, e que, valores abaixo ou acima dos mesmos, prejudicam 

consideravelmente a cultura. 

0 espaçamento_ empregado, com uma densidade de 20.000 

plantas por hectare, muito contribuiu para o bom arejamento 

entre as plantas, não permitindo que algumas pragas e 	doen 

ças viessem prejudica-las consideravelmente, mesmo nos 	ni 

veis de umidade mais elevados. Esta ocorrência comprova 	as 

pesquisas de ZAHARA (1970), que observou para esta mesma den 

sidade, que além de uma menor incidência destas pragas e do 

enças, houve também uma melhor produção das plantas, em 	re 

lação â outras densidades de plantio. 

Quanto a consistência dos frutos, aqueles produzidos 

sob condições de umidade mais elevadas apresentaram-se mais 

macios, (menos consistentes), que aqueles produzidos sob con 

dições de menores índices de umidade. Essa observação 	vem 

comprovar os resultados obtidos por SHAFSHAK & WINSOR (1964). 

De forma mais generalizada as TABELAS 15, 16 e 	17 

apresentam valores médios para os índices de produção consi 

derados na avaliação dos efeitos dos níveis de umidade 	com 

cada uma das variedades de tomate, fixando-se os níveis 	de 

adubação. As TABELAS apresentam esses valores, obtidos com a 

aplicação dos níveis A0, Al  e A2  de adubação, verificando-se 

dai que: 

- Os resultados obtidos quando se fixou o nível 	A0  

de adubação, com variação dos níveis de umidade, nas 	três 

(3) variedades, foram superiores aos resultados obtidos quan 

do se fixou os níveis Al  e A2  para as mesmas condições. 
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- Os parâmetros estudados sofreram pequenas 	varia 

ções quando se fixou os níveis Al e A2 de adubação, caracte 

rizados pela ausência de potássio e fõsforo. Entretanto, na 

quase totalidade dos casos, houve um aumento gradativo 	dos 

índices de produção em resposta aos maiores percentuais 	de 

umidade disponível no solo. 

- Esses aumentos, foram bem mais significativos para 

a variedade V1, em que os incrementos de produção, pela ele 

vagão dos níveis.de umidade, foram mais elevados. 

	

A FIGURA 7, (Gráfico de Produção x Umidade) 	mostra 

o comportamento das três variedades de tomate quando se 	fi 

xou o nível A0 de adubação com variação dos níveis de umida 

de U0, U1 e U2. A variedade V1, embora não tenha diferido es 

tatisticamente das variedades. V0 e V2, apresentou-se com me 

lhores resultados para o nível mais elevado de umidade dispo 

nível no solo, correspondente a 0,41 atm. 0 mesmo resultado 

não se observou entre as variedades V0 e V2, para as mesmas 

condições, pois, os valores de produção foram 	praticamente 

iguais para o nível mais elevado de umidade e potencial 	ma 

tricial. 

4.2 - Níveis de adubação 

Os níveis de adubação caracterizaram-se por apresen 

tar grandes variações dos elementos químicos necessários ao 

bom desenvolvimento da cultura. 

Da mesma forma que os níveis de umidade, empregando- 

-se o teste de DUNCAN, TABELAS 8, 10, 12 e 14 	conclui-se 

que, com exceção do peso médio dos frutos, todos os 	demais 

parâmetros observados, apresentaram-se significativamente di 

ferentes quando submetidos ao efeito do nível A0 de 	aduba 

ção, em relação aos níveis Al e A2, entre os quais, não 	se 

observou diferenças significativas. Esses resultados, permi 
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NÍVEIS DE UMIDADE 

FIGURA 7 - Produção das variedades de tomate nos três níveis 

de umidade, fixando-se o nível de adubação A0. 
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tem concluir que a interaão entre os elementos básicos 	ne 

cessãrios ao desenvolvimento da cultura é fundamental e 	ca 

paz de contribuir consideravelmente para a boa resposta 	da 

mesma. Comprovando desta forma, a citação de TIENSSEN & CAR 

LOLUS (1963), na qual, afirmaram que para o bom 	desenvolvi 

mente do tomateiro é necessário a presença dos elementos bã 

siços. , N(Nitrogenio) , P(Fosforo) e K(Potãssio) , sendo o N e 

P, essenciais ao crescimento inicial. 

0 comportamento significativo do nível A0  de 	aduba 

ção, em relação aos níveis Al  e A2,  podem ser observados tam 

bêm nas TABELAS 15, 16 e 17, quando se estudou o comportamen 

to da cultura em função da fixação de cada um desses níveis, 

com variações dos diversos percentuais de umidades no solo. 

A combinação de altos teores de P e baixos de K 	po 

dem diminuir o problema de frutos que amadurecem 	irregular 

mente, frutos manchados e com fundo verde, DAVIES F WINSOR, 

(1967). Esta afirmativa foi comprovada nas observações 	de 

campo, quando estudado o comportamento da cultura na presen 

ça de P, nível A0, e ausência de K, nível Al  de adubação. Em 

bora, tenha apresentado o solo, um índice praticamente eleva 

do de K. Por outro lado, ARNON et alii (1940), citou 	que 

existe uma importante correlação entre o tamanho do 	fruto, 

peso dos frutos por planta e o teor de P no solo. Esta corre 

lação pode ser verificada nas TABELAS 15 e 17, quando essas 

variáveis apresentam comportamento distintos em respostas ao 

nível A0  de adubação, caracterizado pela presença de P e 	o 

-nível A2,  caracterizado por sua ausência, com melhores resul 

tados para o primeiro nível citado. 

A afirmativa de WINSOR & LONG (1968), que dose eleva 

da de fõsforo pode reduzir a qualidade do fruto, prejudican 

do sua forma, não foi comprovada, pois, não se observou esta 

ocorrência na presença desse elemento, n.ivel A0, em relação 

ao nível A2,  em que o mesmo, não estava presente. Os frutos 

não apresentaram divergências na forma. 
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0 potencial hidrito no solo, citado por GREENWAY et 

alii (1969), esta diretamente relacionado com a absorção do 

fósforo e sua utilização pela planta. Esta afirmativa 	foi 

comprovada não s6 para esse elemento, como também para o ni 

trogenio e o potassio, quando varios níveis dos mesmos, 	fo 

ram submetidos à diferentes percentuais de umidade no solo, 

TABELA 15, sendo que a cultura assumia comportamento gradati 

vamente melhor, para os maiores níveis de umidade e 	aduba 

ção. 

0 potássio, elemento básico na nutrição do 	tomatei 

ro, também influi consideravelmente em comportamentos distin 

tos da planta, quando se altera suas disponibilidades no so 

con 

centrarão elevada no solo, não ocorreu influência na firmeza 

dos frutos, (queda). Na sua ausência, entretanto, a produção 

se tornou prejudicada havendo alta percentagem de flores que 

não se abriram queda de flores e, consequentemente, redução 

do numero de frutos por planta, WILCOX (1964) e WINSOR 

LONG (1968). Esses resultados, podem ser comprovados 	pelos 

apresentados nas TABELAS 15 e 16, quando a cultura foi subme 

tida ao nível A0  de adubação, caracterizado por 	apresentar 

um teor elevado do Potássio e o nível A
l' 
 caracterizado por 

sua ausência em relação aos três níveis de umidades. 

A FIGURA 8, (Gráfico de Produção x Adubação), mostra 

o comportamento das três variedades de tomate, quando se fi 

xou o nível U2  de umidade, com variação dos níveis de aduba 

ção A0, Al  e A2. A variedade V1, embora não tenha 	diferido 

estatisticamente das variedades V0  e V2,  apresentou-se 	com 

melhores resultados para o nível mais elevado de 	adubação, 

caracterizado por apresentar todos os elementos básicos 	ne 

cessãrios ao desenvolvimento da Planta. 0 mesmo 	resultado 

não se observou entre as variedades V0  e V2,  para as mesmas 

condições, pois, os valores de produção foram 	praticamente 

iguais, para o nível mais elevado de adubação. 

lo. Sob condições em que este elemento apresentou-se em 
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NÍVEIS DE ADUBAÇÃO 

FIGURA 8 - Produção das variedades de tomate nos três níveis 

de adubação, fixando-se o nível de irrigação U2. 
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5 --CONCLUSÕES 

5.1 - Não se observou no estudo da produção de frutos, signi 

ficãncia estatística em resposta ao nível U1  e U2  de umida 

de, com proporçóes equivalentes a 65% e 85% de água disponi 

vel no solo, correspondendo respectivamente ás tensóes hidri 

cas de 0,72 e 0,41 atm. No entanto comportaram-se estatisti 

camente diferentes em relação ao nível U0  de umidade, carac 

terizado por apresentar 45% de disponibilidade hidrica no so 

lo, decorrente do aumento da tensão e.redução da energia li 

vre de Gibbs. 

5.2 -- Não se observou diferença estatística no estudo do pe 

so médio dos frutos, que permaneceu praticamente 	constante 

para as diferentes disponibilidades de ãgua no solo, com ten 

sóes variando de 1,39 a 0,41 atm, e para os diferentes 	ni 

veis de adubação. 

5.3 - Em decorrência-do efeito do nível U2  de umidade, apre 

sentando-se com 85% de ãgua disponível no solo e 0,41 atm de 

tensão hidrica, o resultado alcançado no estudo do número de 

frutos por planta, mostrou-se estatisticamente diferente dos 

obtidos sob efeito dos níveis U1  e U0, que se caracterizaram 

por apresentar 65% e 45% de disponibilidade e,tensóes 	de 

0,71 e 1,39 atm, respectivamente, com melhores- -respostas pa 

ra o primeiro nível citado. 

5.4 - 0 peso dos frutos por planta, mostrou-se 	estatística 

mente diferente sob o condicionamento das plantas aos 	dife 

rentes níveis de umidade no solo, U0, U1  e U2, com respostas 
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gradativamente melhores pára as disponibilidade de 	água 

mais elevadas, com tensões variando desde 1,39 a 0,41 atm. 

5.5 - Com exceção do peso médio dos frutos, todos os demais 

parãmetros apresentaram-se estatisticamente diferentes quan 

do submetidos ao efeito do nível A0  de adubação, caracteriza 

do por apresentar todos os elementos básicos de nutrição do 

tomateiro, em relação aos níveis. Al  e A2,  que 	apresentaram 

variações dos níveis de-Potássio e Fõsforo, respectivamente. 

Isto, em decorrência da necessidade de interação entre 	os 

elementos básicos necessários ao desenvolvimento da cultura 

ser fundamental e capaz de contribuir consideravelmente 	na 

boa resposta da planta. 

5.6 - Foi observado os efeitos da umidade e adubação com in 

fluência apenas na capacidade_ produtiva da cultura, sem 	no 

entanto, verificar a composição química do fruto e os 	efei 

tos fisiolõgicos nas plantas, o que'pode dar continuidade a 

esse trabalho. 

5.7 - Possivelmente, o efeito de algumas variáveis 	c1imáti 

cas e principalmente da temperatura, evidenciaram 	reflexos 

consideravelmente negativos ao comportamento da cul tura. Su 

gere-se portanto, que no desenvolvimento de outros 	traba 

lhos, na mesma região, não haja coincidência com o 	período 

no qual, se desenvolveu esta pesquisa. 
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TABELA 7 - Anãlise. de variáncia do parâmetro produção 	dos 

frutas de tomate. 

C.V. G.L. 	SQ 	QM 	F 

Umidade (U) 2 367,75 183,88 8,18* 

Adubação (A) 2 361,56 180,78 8,04* 

Variedade 	(V) 2 25,71 12,86 0,57 

U x A 4 96,18 24,05 1,07 

U x V 4 48,29 12,07 0,54 

A x V 4 83,08 20,77 0,92 

U x A x V 6 183,23 30,54 1,36 

Bloco 3 387,47 129,16 5,74 

Erro 24 539,77 22,49 

TABELA 8 - Produção média de frutas, em t/ha, relativa aos 

níveis de umidade e adubação. 

Nível 	Umidade 	Adubação 

0 10,57 b 17,65 a 

1 14,92 a 13,09 b 

2 16,8.0 a. 11,66 b 
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TABELA 9 - Análise de variância do parâmetro peso médio dos 

frutos. 

C.V. G.L. SQ QM F 

Umidade 	(U) 2 829,98 414,99 1,35 

Adubação 	(A) 2 499,48 249,74 0,81 

Variedade 	(V) 2 348,00 274,00 0,89 

U x A 4 967,55 241,88 0,79 

UxV 4 788,06 197,02 0,64 

A x V 4 540,59 135,15 0,44 

U x A x V 6 463,37 77,23 0,25 

Bloco 3 1.679,73 559,91 1,82 

Erro 24 7.391,30 307,97 

TABELA 10 - Peso médio dos frutos, 	em g, relativo aos níveis 

de umidade e adubação. 

Nível 	Umidade 	Adubação 

0 45,91 a 52,57 a 

1 46,77 a 49,57 a 

2 54,62.a 45,16 a 
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TABELA 11 - Análise de variância do parâmetro numero de fru 

tos por planta. 

C.V. G.L. SQ QM F 

Umidade (U) 2 399,38 199,69 8,10* 

Adubação (A) 2 277,28 138,64 5,63* 

Variedade 	(V) 2 103,19 51,59 2,09 

U x A 4 42,33 10,58 0,43 

UxV 4 16,56 4,14 0,17 

AxV 4 122,19 30,55 1,24 

UxAxV 6 163,75 27,29 1,11 

Bloco 3 298,91 99,64 4,04 

Erro 24 591,44 24,64 

TABELA 12 = Número médio de frutos por planta relativo 	aos 

níveis de umidade e adubação. 

Nível 
	

Umidade 	 Adubação 

0 12,99 b 19,45 a 

1 16,20 b 15,09 b 

2 19,65 a 14,30 b 
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TABELA 13 - Analise de variância do parãmetro peso dos 	fru 

tos por planta. 

C. V. G.L. QM F 

Umidade (U) 2 1.878.478,48 939.239,20 11,12* 

Adubação 	(A) 2 1.834.391,15 917.195,55 10,86* 

Variedade (V) 2 94.084,71 47.012,35 0,56 

U x A 4 277.673,52 69.418,38 0,82 

U x V 4 31.072,96 7.768,24 0,09 

AxV . 4 391.414,29 97.853,57 1,16 

U x A x V 6 441.230,55 73.538,43 0,87 

Bloco 3 1.085.739,83 361.913,86 4,28 

Erro 24. 2.0.2.7.3.9.7,6.6 8.4.4.7.4. ,.9.0 

TABELA 14 - Peso médio dos frutos por planta, em g, relativo 

aos niveis de umidade e adubação. 

Nível 	Umidade 	Adubação 

0 678,78 c 1.157,55 a 

1 893,72 b 795,61 b 

2 1..13.9 ,.55 a 748,88 b 
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TABELA 15 - Valores médios de produção obtidos fixando-se o 

nível zero (0) de adubação. 

Nível 
Produção 

Peso 

•t/ha 

dos fru N° 
tos 

g 

de frutos Peso dos fru- 
por 	tos por planta 

planta 	g 

000 12,25 61,70 15,50 956,35 

100 19,20 49,35 19,45 959,85 

200 19,64 59,27 24,30 1.440,26 

001 7,78 51,10 11,30 577,43 

101 19,29 56,86 18,70 1.063,28 

201 26,77 71,81 24,35 1.748,57 

002 16,88 51,83 19,55 1.013,27 

102 17,56 63,91 18,85 1.166,35 

202 19,44 58,65 23,27 1.364,78 
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TABELA 16 - Valores médios de produção obtidos fixando-se o 

nível um (1) de adubação. 

Nível Produção Peso dos 

	

t/ha 	tos 
.-.. 	- 	g 

fru N° de frutos Peso dos fru- 
por 	tos por planta 

planta 	g 

010 6,16 44,36 10,10 448,03 

110 14,48 48,99 19,00 930,81 

210 16,93 47,09 24,95 1.174,89 

011 14,42 53,08 15,55 814,77 

111 15,94 58,40 15,15 884,76 

211 17,64 64,74 14,30 925,78 

012 6,30 50,91 7,95 404,73 

112 14,25 51,24 14,25 730,17 

212 12,58 51,74 14,60 755,40 
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TABELA 17 - Valores mêdios de produção obtidos fixando-se o 

nível dois (2) de adubação. 

Nível 
Produção Peso dos 

tos 
g 

fru N9  de frutos Peso dos fru- 
por 	tos por planta 

planta 	g 

020 14,60 45,56 16,40 747,18 

120 11,43 58,56 16,06 844,11 

220 12,95 50,79 16,55 840,57 

021 6,96 39,24 7,80 306,07 

121 13,44 57,32 11,55 664,35 

221 12,78 53,61 13,20 707,65 

022 9,74 46,14 12,80 562,91 

122 9,65 50,92 13,38 681,31 

222 13,46 ' 50,86 20,95 1.065,51 
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