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RESUMO 

 

O tomateiro compõe um grupo de hortaliças muito exigentes em água. Uma alternativa para o 

melhor aproveitamento deste insumo agrícola ocorre através do uso de sistemas de irrigação 

que sejam eficientes, principalmente quando associados ao uso de cobertura no solo. Diante do 

exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a resposta do tomateiro cereja, submetido a 

diferentes disponibilidades hídricas em solo com e sem cobertura em área localizada no 

semiárido nordestino. O experimento foi conduzido em propriedade agrícola destinada à 

produção orgânica, pertencente ao Programa de Educação em Células Cooperativas e 

Estudantis – (Prece), localizada no município de Pentecoste - CE.  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com três repetições por 

tratamento, arranjado em parcelas subdivididas. As parcelas foram constituídas pelas lâminas 

de irrigação com 50; 75; 100; 125 e 150% da evapotranspiração da cultura (ETc), as quais foram 

estimadas de acordo com a evaporação do tanque Classe A e coeficiente de cultivo. Já as 

subparcelas, pela cobertura do solo com bagana de carnaúba e solo sem cobertura, tendo cada 

parcela uma área total de 28 m², sendo cada subparcela de 7 m² e constituída por 12 plantas 

cada. O espaçamento utilizado foi de 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre linhas. Aos 90 dias após 

a semeadura (DAS) foram avaliados os seguintes parâmetros fisiológicos das plantas: a) 

concentração interna de gás carbônico (Ci-ppm); b) taxa de transpiração foliar (E-mmol m-² s-

¹); c) condutância estomática (gs-mol m-² s-¹); d) taxa fotossintética líquida (A-mmol m-² s-¹); e) 

razão entre as concentrações de gás carbônico interno e do ambiente (Ci/Ca); f) eficiência 

instantânea do uso da água - EiUA (A/E); g) eficiência instantânea de carboxilação (A/Ci); e h) 

temperatura da folha (ºC). Também foram avaliados aspectos agronômicos relacionados à 

produção e a características dos frutos, que foram colhidos com coloração ‘verde cana’, sendo 

então avaliados: 1) massa de frutos comerciais por planta (g. planta-1); 2) massa de frutos não 

comerciais por planta (g. planta-1); 3) massa de frutos totais por planta (g. planta-1); 4) número 

de frutos comerciais por planta; 5) número de frutos não comerciais por planta; 6) número de 

frutos totais por planta; 7) comprimento do fruto (CF, cm); 8) diâmetro do fruto (DF, cm); e 9) 

produtividade (PROD, t.ha-1). Além dos fatores já citados, também foi avaliada a eficiência no 

uso da água (kg m-3) pelas plantas de tomateiro cereja. Os maiores números de frutos totais e 

comerciais foram obtidos quando o solo estava coberto com bagana de carnaúba, sendo 

concomitantemente irrigados com lâminas de 75 e 100% da ETc. A bagana de carnaúba e as 

lâminas de 100 e 125% foram responsáveis pelo maior valor de massa fresca dos frutos. Os 

maiores diâmetros e comprimentos dos frutos foram obtidos em solo com cobertura. Foram 
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observadas diferenças nas características fisiológicas das plantas cultivadas nos diferentes 

tratamentos. A máxima produtividade, 11.404,20 kg ha-1, foi obtida com 107,5% da ETc, já 

para o solo sem cobertura, à máxima produtividade foi de 7.778,86 kg ha-1obtida com a lâmina 

de 140% da ETc. Verificou-se uma eficiência no uso da água por plantas do tomateiro cereja 

de 3,06 kg m-3 e 1,95 kg m-3 com e sem cobertura do solo, respectivamente. Conclui-se que foi 

possível obter maior produtividade, eficiência do uso da água, melhores características 

morfológicas e comportamento fisiológico de plantas de tomateiro cereja ‘vermelho’ cultivadas 

em solo coberto com bagana de carnaúba e irrigadas por gotejamento comparativamente ao 

cultivo em solo sem cobertura. 

 

Palavras-chaves: Disponibilidade hídrica. Solanum lycopersicum var. cerasiforme L. Trocas 

gasosas. Eficiência de uso da água. Eficiência instantânea de carboxilação. 
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ABSTRACT 

 

The tomato compounds a group of vegetables very exigent in water. One alternative for better 

exploitation of this input occurs through the utilization of efficient irrigation systems, mainly 

when associated to practice of no-tillage. In light of the above, this work aimed to evaluate the 

response of tomato under different hydric availabilities without soil, with and without coverage 

in area located in the Northeastern semiarid. The experiment was conducted in a farmer 

property designated to commercialization under organic production, belonging to the Program 

of Education in Cooperative and Student Cells – (Prece), located in the city of Pentecoste-CE. 

The trial design utilized was a randomized-complete blocks design, within three repetitions per 

treatment, arranged into a split-plot system. The plots were constituted by irrigation lines with 

50; 75; 125 and 150% of evapotranspiration of crop (ETc), which were estimated according to 

evaporation od Class A Tank and the crop coefficient. On the other hand, the subsections, by 

no-till coverage by residue of carnauba and soil without coverage, being each plot in a total area 

of 28m2, being each subsection of 7m2, constituted by 12 plants each. The plant spacing utilized 

was 0,5m per plant and the row spacing was 1,0 m per line. Within 90 days, it was evaluated 

the following physiological parameters: a) internal concentration of carbon gas (Ci-ppm); leaf 

transpiration tax (E-mmol  m2s-1); c) stomatal conductance (gs-mol m2s-1); d) liquid 

photosynthetic tax (A-mmol m2s-1); e) ration between concentration of internal and free carbon 

gas (Ci/Ca); f) instantaneous efficiency of water use – EiUA (A/E); g) instantaneous 

carboxylation efficiency  (A/Ci); and h) life temperature (°C). It was also evaluated the 

agronomic aspects related to production and fruits characters, which were harvested with 

coloration ‘honeydew’, thus evaluated 1) Mass of commercial fruits per plant (g. plant-1); 2) 

Mass of non-commercial fruits per plant (g. plant-1); 3) Mass of total fruits per plant (g. pant-

1); 4) Number of commercial  fruits per plant; 5) Number of non-commercial fruits per plant; 

6) Total number of fruits per plant; 7) Fruit length (CF, cm); 8) Fruit diameter (DF, cm) and 9) 

Productivity (PROD, tHA-1). Furthermore, it was also evaluated the efficiency on water use 

(Kg m3) by cherry tomato plants. The greater numbers of total fruits and commercial ones were 

obtained while the soil was under coverage of residue of carnauba and concurrently irrigated 

with lines of 75 and 100% of ETc. The carnauba residue and the lines of 100 and 125% were 

responsible for the greatest values of fresh matter of fruits. The greater diameters and length of 

fruits were obtained with soil under coverage. The differences in physiological characteristics 

have been observed in the plants cropped under different treatments. The maximum 

productivity, 11404,20 kg ha-1obtained under the line of 140% of ETc. It was verified an 
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efficiency on the water use per plants of cherry tomato of 3,06 kg m3 and 1,95 kg m3 with and 

without soil coverage, respectively. It has been concluded that it has been possible to obtain 

greater productivity, efficiency on water use, greater morphological characters and 

physiological behavior of cherry tomato plants ‘red’ cropped in soil with residue of carnauba 

and irrigated by drip irrigation comparatively to cropping into soil without coverage.  

 

Keywords: Gas exchanges. Hydric availability. Residue of carnaúba. Solanum lycopersicum  

var cerasiforme L.  
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1 INTRODUÇÃO 

No Brasil, a produção de hortaliças tem ganhado especial destaque na mídia, já que 

pesquisadores e cientistas de todo o mundo tem citado as espécies de plantas que compõem este 

grupo como um dos que mais pode contribuir para uma vida mais longeva e saudável 

(TAGUCHI, 2016). Outro aspecto importante quanto à cultura são os dados estatísticos recentes 

que a tem destacado como uma das hortaliças mais comercializadas e consumidas no Brasil 

(CARVALHO, 2013). 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) historicamente tem ocupado a segunda 

posição, dentre as hortaliças, no que se refere à importância econômica. Segundo dados do 

IBGE (2015), a área cultivada com esta cultura, no Brasil, foi de aproximadamente 63.626 ha, 

sendo a produção, naquele ano, de 4.187.729 t. De acordo com a Organização das Nações 

Unidas para Agricultura e Alimentação (FAOSTAT, 2016), nos últimos 20 anos, a produção de 

tomate aumentou mais de 100%. De forma geral, essa cultura apresenta elevada demanda de 

mercado e isso se deve, principalmente, às qualidades organolépticas e nutracêuticas de seus 

frutos, já que possui elevada concentração de licopeno (carotenoide de ação antioxidante que 

protege o organismo contra doenças como o câncer de intestino e de próstata) (SOARES 

JÚNIOR; FARIAS, 2012; ALVARENGA; COELHO, 2013).  

Apesar dos aspectos positivos do uso de hortaliças na alimentação humana, no 

geral, esse grupo de culturas é muito exigente em água (FILGUEIRA, 2008). Para o tomateiro, 

por exemplo, a deficiência hídrica é um dos fatores que mais prejudica sua produção. Isso 

acontece porque a água é fundamental para a promoção do crescimento e desenvolvimento das 

plantas e, quando está ausente, o metabolismo fisiológico da planta é alterado causando 

abortamento de flores, com consequente queda de botões florais. O excesso de água também é 

prejudicial à cultura já que além de causar danos aos frutos como rachaduras (SANTANA et 

al., 2009), também pode causar estresse anoxítico (falta de O2 na raiz), apodrecimento das raízes 

(TAIZ & ZEIGER, 2013), maior infestação por doenças (AGRIOS, 2005) e lixiviação de 

nutrientes (LIMA et al., 2012). 

No mundo, o maior consumo de água ocorre na atividade agrícola (FAO, 2009; 

FERERES; SORIANO, 2007). Segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e 

Agricultura, aproximadamente 10% da água empregada na agricultura, durante o ano, seria 

suficiente para suprir as necessidades hídricas de 6,3 bilhões de pessoas durante o mesmo 

período (FAO, 2009; FERERES; SORIANO, 2007).  

De acordo com Fereres e Soriano (2007), em mais da metade dos cultivos agrícolas 

irrigados as técnicas de irrigação utilizadas são de baixa eficiência, o que gera gastos excessivos 
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com água e energia elétrica, ou seja, baixa eficiência produtiva, o que torna necessário 

aperfeiçoar a eficiência do uso da água na irrigação. Uma das alternativas existentes para se 

aumentar a eficiência do uso da água, na agricultura, é através da adoção de sistemas de 

irrigação que utilizem pouca água, mas que sejam capazes de colocar esta em contato com o 

sistema radicular das plantas (FERERES; SORIANO, 2007).  

Além da utilização de métodos de irrigação mais localizados, como microaspersão 

e gotejamento, outra alternativa que vem sendo utilizada por alguns produtores de hortaliças é 

o uso da cobertura do solo. Esse método, além de possibilitar a preservação e melhoria da 

qualidade do solo, a longo prazo, também serve como uma barreira para evitar a evaporação da 

água presente neste, bem como reduz a velocidade do escoamento superficial e, por 

consequência, possibilita o aumento de infiltração da água no solo (MULUMBA; LAL, 2008). 

Além dos pontos positivos elencados, Plaza-Bonilla et al. (2015) também citam o aumento na 

eficiência do controle de plantas invasoras e maior estabilidade da temperatura do solo nas 

camadas superficiais como pontos positivos a serem destacados.  

Apesar da problemática descrita, estudos sobre a necessidade hídrica para hortaliças 

cultivadas nas condições climáticas do semiárido são limitados. Tal afirmação torna este estudo 

fundamental, já que pode contribuir, não apenas para melhorar a eficiência de uso da água na 

agricultura nesta região, mas principalmente porque pode possibilitar o aumento da área 

cultivada sem, necessariamente, exigir maiores disponibilidades deste insumo. 

Com base no exposto, a hipótese da pesquisa é que há uma lâmina de água que, 

combinada com a cobertura de solo, possibilita maior eficiência do uso de água, produtividade 

e qualidade de frutos em plantas de tomateiro cereja cultivadas em condições climáticas do 

semiárido nordestino. 

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos fisiológicos e produtivos 

da aplicação de diferentes lâminas de irrigação combinadas com cobertura de solo em cultivo 

orgânico de tomate cereja, bem como selecionar a melhor combinação desses fatores para a 

indicação da produção dessa cultura no município de Pentecoste-CE. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Tomaticultura 

 

2.1.1 Origem 

 

O tomateiro é uma cultura cosmopolita pertencente à família das Solanaceas.  

A cultura foi introduzida no Brasil pelos portugueses e, atualmente, é uma das hortaliças mais 

cultivadas e consumidas no mundo (AL-JUHAIMI et al., 2013).  

Seu centro de origem é considerado como sendo a região andina, no entanto, sua 

domesticação iniciou-se no México. Ainda hoje são encontradas diversas espécies na forma 

primitiva, inclusive do tomate cereja (Solanum lycopersicum var. cerasiforme), o qual possui o 

ancestral mais próximo dos genótipos que são cultivados atualmente (BERGOUGNOUX, 

2014; CLEMENTE; BOITEUX, 2012). 

O tomate cereja é, provavelmente, o antecessor silvestre do tomate de mesa 

tradicional de frutos grandes e vermelhos (S. lycopersicum), que por seu aspecto carnoso e 

suculento acabou por ser domesticado (BLANCA et al.,2015) e amplamente explorado 

comercialmente.  

 

2.1.2 Morfologia 

 

O tomateiro apresenta porte ereto e seu ciclo é considerado anual (FAOFAST, 

2013). O porte da planta é do tipo arbustiva, porém pode se desenvolver de forma rasteira, semi-

ereta ou ereta. Suas raízes podem ultrapassar 1,5 m de comprimento, sendo que 70% do sistema 

radicular se localiza entre 0 e 20 cm do solo (ALVARENGA; COELHO, 2013).  

O fruto de tomate é do tipo baga, com diferentes tamanhos e formatos, sendo constituído por 

uma película, polpa, placenta e sementes. Internamente, é dividido em lóculos onde as sementes 

encontram-se imersas na mucilagem placentária e, dependendo da cultivar, os frutos podem ser 

biloculares, triloculares, tetraloculares ou pluriloculares (CLEMENTE; BOITEUX, 2012). 

De forma geral, o tomateiro desenvolve-se bem em diversos locais, temperaturas, 

tipos de solos e métodos de cultivo. No entanto, temperaturas abaixo de 10° C, luminosidade 

inferior a 9 horas e solos de baixa drenagem, podem prejudicar o crescimento das plantas 

(ALVARENGA; COELHO, 2013). 
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O tomateiro pode ser separado em diversos grupos. Um deles é o ‘cereja’, que 

possui cultivares de crescimento determinado e indeterminado, sendo que seus frutos 

apresentam a característica de serem pequenos, com diâmetro médio que pode variar de 1 a 4 

cm. Dentre os frutos de tomate, os produzidos por este grupo são os que, em condições normais, 

apresentam a menor massa, em média 25 g (AZEVEDO et al., 2010). 

 

2.1.3 Importância econômica 

 

De forma geral, o tomateiro exerce papel fundamental na economia nacional já que 

está entre os principais produtos agrícolas procurados no mercado. Dentre as hortaliças 

comercializadas, o tomate ocupa a segunda posição no que se refere à importância econômica 

(IBGE, 2015). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), em 

2015, o tomateiro foi cultivado em, aproximadamente, 63.626 ha, sendo a produção alcançada 

de 4.187.729 t de frutos. Dentre as diversas cultivares de tomateiros existentes, a demanda e a 

oferta pelo minitomate aumentaram nos últimos anos, pois, além de ser saboroso e atrativo, 

possui alto valor agregado (ABRAHÃO et al., 2014). 

Em 2013, no Nordeste brasileiro, o estado do Ceará, foi o segundo maior produtor 

de tomate de mesa, tendo alcançado uma produção de 128,50 mil toneladas, sendo o estado da 

Bahia o maior produtor da região com produção de 201,84 mil toneladas (IBGE, 2014). Tal 

produção deve-se principalmente ao pólo produtivo de Petrolina-PE, Juazeiro - BA.   

 

2.1.4 Importância nutricional 

 

Nos últimos anos, o aumento no consumo de tomate tem ocorrido devido às 

importantes descobertas de seus diferentes atributos fitoquímicos que, em geral, apresentam 

elevada capacidade antioxidante. Além disso, importante destaque pode ser feito a presença de 

um pigmento carotenoide, o licopeno, responsável pela coloração vermelha dos frutos. Este 

carotenoide é um antioxidante que pode proteger as células das agressões provocadas por 

radicais livres, prevenindo assim, doenças cardiovasculares e alguns tipos de câncer, como o 

colorretal e da próstata (CERQUEIRA et al., 2015). 

Segundo Soares Júnior e Farias (2012), no tomate também podem ser encontradas 

a vitamina C, ácido fólico, potássio e magnésio, essenciais para o bom funcionamento do 

organismo humano. 
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2.1.5 Demanda hídrica do tomateiro 

 

A obtenção de elevada produção e retorno econômico com o tomateiro, só pode 

ocorrer se houver um manejo adequado de sua nutrição, adequado provimento de água, uso de 

cultivares melhoradas e uso de plantas com boa sanidade (SILVA et al., 2013). De todos os 

fatores citados, a água é um dos principais, já que exerce elevada influência no crescimento, 

desenvolvimento e produção do tomateiro (BRITO JUNIOR et al., 2012; ALVARENGA; 

COELHO, 2013). 

Durante seu ciclo de vida, as plantas de tomate necessitam de elevada frequência 

hídrica, o que impossibilita seu cultivo em áreas em que haja escassez desse insumo, pelo menos 

parte do ano, como acontece no semiárido nordestino. 

De forma geral, as necessidades por água, do tomateiro, variam de acordo com o 

estádio de desenvolvimento da planta e o local de cultivo. De acordo com Filgueira (2008), 

durante a floração e o crescimento dos frutos, ocorre à demanda hídrica máxima requerida pelo 

tomateiro. No entanto, uma irrigação excessiva também pode ser prejudicial à espécie já que 

pode promover elevada queda de flores com consequente redução no estabelecimento de frutos, 

atraso na maturação, excessivo crescimento vegetativo e maior ocorrência de doenças 

(ALVARENGA; COELHO, 2013; BRITO et al., 2012) 

A quantidade de água necessária para o tomateiro é determinada de acordo com a 

evapotranspiração diária da cultura. Segundo Pereira et al. (1997), esta variação pode ocorrer 

em função de diferentes condições de disponibilidade hídrica, da demanda atmosférica, do 

índice de área foliar (IAF), da cobertura vegetal e/ou da fase de desenvolvimento da cultura. 

Alguns pesquisadores trabalhando com irrigação em tomateiro observaram que o 

efeito de frequências de irrigação na cultura, favorece seu desenvolvimento vegetativo e 

produtivo (PIRES et al., 2009). 

Além disso, o uso de diferentes lâminas de irrigação, com destaque a aplicação de 

120% da evapotranspiração possibilitou a obtenção de plantas de tomate com maior 

crescimento e frutos com tamanhos maiores em cultivo protegido (SOARES et al., 2011). 

 

2.2 Irrigação 

 

A irrigação pode ser considerada uma das práticas agrícolas de grande importância 

para a produção de alimentos no mundo, especialmente em regiões onde há distribuição espacial 

irregular de chuvas. De forma geral, informações sobre os fatores climáticos, edáficos e das 
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espécies a serem cultivadas são necessárias no manejo desta prática agrícola para a produção 

de hortaliças (COSTA, 2014). 

A irrigação na agricultura é uma prática que pode aumentar a produtividade e 

melhorar a qualidade do produto final, contudo, sua utilização demanda o conhecimento de 

fatores que são determinantes para o manejo da irrigação, o que pode interferir diretamente na 

quantidade de água utilizada, no seu armazenamento no solo, na necessidade hídrica das 

culturas (SILVA et al., 2010), bem como em aspectos fisiológicos, como fotossíntese, área 

foliar e condutância estomática (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

A programação da irrigação é muito importante no que se refere à economia de água 

no solo. Determinar as necessidades hídricas das culturas é uma das principais premissas para 

se realizar um manejo adequado da irrigação. No geral, dois sistemas são utilizados para se 

determinar a necessidade de irrigação das culturas, o Penman-Monteith e o tanque de 

evaporação aberto ou classe A (ZHANG et al., 2011), sendo o último preferido na maioria das 

vezes para o manejo da irrigação porque as medições de dados são fáceis e os equipamentos 

necessários não são caros (COSTA, 2014). 

A técnica de irrigação baseada em dados climáticos coletados em tanque classe A 

ou tanque aberto visa determinar a evapotranspiração da cultura (ETc), sendo esta determinada 

pela água perdida para atmosfera através da evaporação do solo e da transpiração das plantas. 

A ETc pode ser definida por lisímetros e evaporímetros, esses métodos são denominados de 

diretos e indiretos, respectivamente (DOOREENBOS; PRUIT, 1977). A necessidade de 

irrigação precisa ser igual à evapotranspiração da cultura (ETc). Com isso a (ETc) deve 

relacionar-se com o valor da evapotranspiração de referência (ETo) representado na fórmula: 

ETc = kc.ETo, onde o kc é o coeficiente da cultura, sendo dependente de fatores como a 

frequência de irrigação e da duração da fase de crescimento da cultura, bem como de outros 

fatores também importantes na sua determinação, como o clima, o tipo de cultivo e a duração 

do ciclo da cultura (DOORENBOS; PRUITT, 1997). 

Vários componentes são importantes no manejo da irrigação, dentre eles a 

evapotranspiração de referência (ETo) é um dos principais componentes do balanço de água, 

sendo de grande utilidade na climatologia, na quantificação das disponibilidades hídricas de 

regiões, como também no manejo da água em sistemas de irrigação (SOUZA et al., 2011). A 

ETo é, portanto, importante para o dimensionamento de sistemas e manejo da água de irrigação, 

o que requer a adoção de estudos, avaliações e ajustes para sua correta utilização (SOUZA et 

al., 2014). 
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Nos últimos anos a suplementação da água, via sistemas de irrigação, tem assumido 

grande importância na agricultura, principalmente para região Nordeste do Brasil, onde o 

regime pluviométrico é concentrado em poucos meses do ano ficando os cultivos sujeitos a 

déficit hídrico (LUZ et al., 2010). 

2.2.1 Irrigação por Gotejamento 

 

Dentre os sistemas de irrigação existentes, o por gotejamento tem sido citado como 

o mais eficiente para reposição de água ao solo (MAROUELLI et al., 2008; ALMEIDA, 2012).  

Neste sistema a água é colocada em pequenas quantidades e com maior frequência 

(ABDELRAOUF et al., 2012). No geral, a aplicação é feita na região radicular que é mantida 

próxima à capacidade de campo (MAROUELLI et al., 2008; ALMEIDA, 2012). Pesquisadores 

citam o maior aproveitamento da água e de fertilizantes aplicados via irrigação como algumas 

das principais vantagens deste sistema (ESTEVES et al., 2012). 

Se comparada à irrigação por aspersão, na qual a água é espalhada por toda a área 

de cultivo, o uso de gotejadores é mais eficiente, pois produz um bulbo molhado e uma área 

molhada, em formato circular, na superfície. Como não é toda a área que é molhada, há uma 

redução da evaporação direta da água o que promove uma economia deste insumo (COSTA, 

2014). 

Avaliar o bulbo molhado, em função da vazão do gotejador com o tempo de 

funcionamento do sistema e o tipo de solo, faz-se necessário para o planejamento e execução, 

mais eficiente, do manejo desse tipo de irrigação. Além disso, o conhecimento do tamanho do 

sistema radicular da cultura contribui para que se possa alcançar uma maior precisão da lâmina 

de água necessária para o cultivo. Tal planejamento diminui a perda de água e nutrientes por 

percolação, de água por evaporação e de nutrientes por lixiviação (MAIA, 2010). 

No Nordeste, a água é um recurso limitante e as chuvas, na maior parte dos estados 

são irregulares, tal condição ocasiona o não atendimento natural das necessidades hídricas das 

culturas durante todo o ano, o que pode comprometer o desenvolvimento e crescimento das 

plantas (FAGAN et al., 2009) caso não haja um suprimento do recurso hídrico necessário. 

Diante deste contexto, o emprego da irrigação em regiões no semiárido é necessário, 

pois, permite conservar o estado hídrico do solo que está sendo cultivado, o que garante o 

desenvolvimento, a produção e o rendimento econômico das culturas. Além disso, o uso da 

irrigação localizada permite empregar menores quantidades de água e adubo, o que de certa 

forma possibilita maior eficiência na aplicação de ambos, além disso, requer menor custo de 
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energia e apresenta potencial para minimizar os impactos negativos de outros sistemas de 

irrigação (OZBAHCE; TARI, 2010).  

Confirmando tais colocações, Koetz et al. (2010), ao trabalharem com tomate 

industrial utilizando a irrigação por gotejamento, observaram aumentos nas características 

físico-químicas dos frutos, como por exemplo, diâmetro e massa dos frutos. 

 

2.3 Eficiência no Uso da Água 

 

A eficiência no uso da água (EUA) é determinada pela produção de biomassa 

dividida pela quantidade de água aplicada às plantas (TOPAK et al., 2010). No entanto, diversos 

aspectos podem ser relacionados diretamente com a EUA como a eficiência de aplicação de 

água em irrigação; a eficiência de irrigação total e na parcela; a demanda de água média por 

hectare; a produção vegetal e a receita com a produção vegetal (VALNIR JÚNIOR et al., 2010). 

A quantidade de água a ser aplicada para uma determinada cultura está relacionada 

com a aptidão do solo e da vegetação em transferir água para a atmosfera.  

A forma básica e mais aplicada para se determinar este volume é analisando os processos de 

transpiração da cultura e evaporação da água do solo (SILVA; RAO, 2006). Segundo Chaves 

et al. (2005) é necessário que se tenham dados precisos da evapotranspiração de referência 

(ETo), da evapotranspiração da cultura (ETc) e do coeficiente da cultura (Kc) para a 

determinação do volume correto. Deve-se lembrar de que o kc depende do tipo de cultura e do 

estágio de desenvolvimento de cada uma delas. 

Segundo Topak et al. (2011), apesar da irrigação localizada ter sido projetada para 

funcionar com alta frequência de aplicação de água, deixando-se o solo próximo às raízes com 

umidade próxima a capacidade de campo, estudos devem ser conduzidos com o objetivo de se 

elevar a produtividade de cada cultura com a máxima eficiência de uso da água.  

 

2.4 Uso de Cobertura do Solo 

 

O armazenamento de água no solo depende principalmente do tamanho das 

partículas do solo, de sua estrutura, do tipo e do teor de matéria orgânica existente em sua 

composição. Na parte superficial do solo, a dinâmica da água e a variação da armazenagem são 

mais acentuadas. Isso acontece devido à evaporação que ocorre na superfície do solo, bem como 

por conta da atividade das raízes das plantas que se encontram no local (GONZÁLEZ; ALVES, 
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2005). No entanto, toda essa dinâmica de perda de água do solo pode ser alterada pela simples 

utilização de materiais que cubram sua superfície. 

O uso de cobertura do solo ocorre desde a antiguidade. Segundo pesquisadores, tal 

prática se iniciou com o objetivo de encontrar sistemas de manejo que possibilitassem a 

diminuição do impacto do cultivo vegetal excessivo sobre o meio ambiente (MAZOYER; 

ROUDART, 2010).  

Com o tempo, observou-se que o uso da cobertura do solo não apenas resolveu o 

problema do impacto gerado, como também apresentou inúmeras outras vantagens aos sistemas 

produtivos tradicionais, como a proteção do solo contra a erosão hídrica e eólica, o aumento da 

fertilidade do solo, a ciclagem de nutrientes, o aumento da matéria orgânica e da retenção de 

água, o controle de plantas espontâneas e das alterações térmicas das camadas superficiais do 

solo (PLAZA-BONILLA et al., 2015; AMOSSÉA et al., 2013; ESPINOZA et al. 2012; 

TEODORO et al., 2011). 

O uso de cobertura do solo também pode ser considerado uma medida que pode 

reduzir os impactos ambientais e aumentar a economia e melhorar a eficiência da adubação, já 

que parte dos nutrientes requeridos pela planta, podem ser supridos pelos nutrientes liberados 

na cobertura do solo (TEIXEIRA, 2010). 

Segundo Mota (2010), a cobertura do solo, seja ela natural ou sintética, tem se 

mostrado fundamental para a região semiárida. Segundo o pesquisador, tal prática apresenta 

duas importantes vantagens como: 1) Redução nos custos de produção devido à diminuição da 

necessidade de mão de obra para o controle de plantas invasoras e 2) Redução na quantidade 

de água aplicada à cultura cultivada. Stone et al. (2006) cita ainda que a cobertura do solo, seja 

ela sintética ou não, altera a relação solo-água-planta, diminuindo a taxa de evapotranspiração, 

principalmente na fase vegetativa, ou seja, quando a copa das plantas ainda não sombrearam o 

solo por completo. 

 

2.5 Aspectos fisiológicos 

 

O desenvolvimento das plantas depende da obtenção de energia que é adquirida a 

partir da radiação solar, por meio da interceptação e da fotooxidação da água. Essa energia é 

utilizada no processo da fotossíntese, quando fotoassimilados são produzidos e acumulados nas 

plantas em um processo chamado de acúmulo de biomassa (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Esse processo fisiológico pode ser afetado por diversos fatores como luz, 

temperatura, fertilidade do solo e sua umidade, bem como pelo manejo adotado para a 
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produção, sendo, deste modo, indispensáveis no processo de crescimento e desenvolvimento 

das plantas (VIEIRA: MOCHEL FILHO, 2010). 

De todos os fatores citados a água é fundamental já que interfere decisivamente em 

todos os processos vitais relacionados à planta. Sem água, não há germinação de sementes, 

transporte de solutos, divisão, crescimento e alongamento celular, ou seja, não há vida (TAIZ; 

ZEIGER, 2013). Para o tomateiro, Loos et al. (2009) citam ainda que a falta ou limitação de 

água também prejudicam a qualidade dos frutos, já que ocasiona a diminuição de sua turgidez 

e compromete o processo de expansão celular (LOOS et al., 2009). 

Desta forma, para que haja o máximo de eficiência no fornecimento e uso da água 

pelas plantas, faz-se necessária a quantificação da necessidade hídrica que as plantas 

apresentam de acordo com as condições edafoclimáticas de cultivo. Para tal determinação, faz-

se necessária a avaliação das trocas gasosas realizadas nas folhas dos vegetais, sendo nesta 

oportunidade determinados vários fatores fisiológicos que indicarão se a planta está ou não 

passando por uma condição de estresse hídrico. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Área de estudo 

 

O experimento foi realizado em campo no período de junho de 2016 a janeiro de 

2017. A área experimental está localizada no Vale do Curu, município de Pentecoste, estado do 

Ceará. A temperatura média diária do local no período do experimento foi de 38,6 e 23,5 °C 

para máxima e mínima, respectivamente. E a umidade média relativa do ar 58,5 % e evaporação 

média diária de referência foi 6,21 mm.  

O local possui altitude de 45 m e coordenadas geográficas de 39°16’13” de 

longitude Oeste e 03°44’17,3” de latitude Sul. A precipitação média anual é de 797,0 mm sendo 

as chuvas consideradas de distribuição irregular. O clima segundo Köppen é BSw'h' clima 

quente e semiárido.  

Para a realização do experimento foi utilizada água de poço raso de 10,0 m de 

profundidade e 5,0 m de diâmetro, localizado à margem esquerda do Rio Canindé. Na tabela 1 

são apresentadas as características da qualidade da água usada para a irrigação.  

Tabela 1 - Características da qualidade da água utilizada para irrigação. 

Características da qualidade da água Valor Unidade 

pH 6,90  

K 0,10 mmolc L
-1 

Ca2+ 4,80 mmolc L
-1 

Mg2+ 5,80 mmolc L
-1 

Na+ 4,00 mmolc L
-1 

Cl 10,20 mmolc L
-1 

HCO3- 4,60 mmolc L
-1 

CE 1,46 dS m-1 

Sólidos solúveis 1.460 mg L-1 

RAS 1,23  

Classificação C3S1  
Fonte: Laboratório de Análise de Água, Fuceme – UFC.  2016. 

Com base nos resultados obtidos para a análise de água pode-se verificar que a 

condutividade elétrica apresentou valor de salinidade aceitável, em termos de tolerância, para a 

cultura do tomateiro, já que segundo Alian et al. (2000), a salinidade máxima do extrato de 

saturação do solo, tolerada pela cultura, é de 2,5 dS m-1, sendo, portanto, a cultura classificada 

como moderadamente sensível (MAAS; HOFFMAN, 1977). Quanto aos valores de PST e pH 

do solo foram considerados normais segundo Cordeiro (2011).  
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3.2 Preparo da área 

 

O preparo da área consistiu na limpeza do terreno e revolvimento do solo até a 

profundidade de 30 cm com posterior incorporação de 2,5 kg de composto orgânico por metro 

linear de sulco de cultivo.  

O solo predominante no local apresentava textura franco-arenosa. Na tabela 2 são 

apresentadas as características físicas e químicas do solo após análise em laboratório 

especializado.  

 

Tabela 2 - Características físicas e químicas do solo antes da implantação do experimento. 

Características químicas Valor Unidade 

pH 5,90 - 

P 6,00 mg kg-1 

K+ 0,29 cmolc kg-1 

Ca2+ 3,00 cmolc kg-1 

Mg2+ 1,50 cmolc kg-1 

Al3+ 0,15 cmolc kg-1 

Na+ 0,05 cmolc kg-1 

H+Al3+ 2,48 cmolc kg-1 

SB 4,80 cmolc kg-1 

Fe 18,80 mg kg-1 

Cu 0,80 mg kg-1 

Zn 0,40 mg kg-1
 

Mn 30,80 mg kg-1
 

C 5,58 g kg-1 

N 0,52 g kg-1 

C/N 11 - 

MO 9,62 g kg-1 

CTC (T) 7,30 g kg-1 

V 66 % 

m 3 % 

CE 0,16 dS m-1 

Características Físicas Valor Unidade 

Argila  79 g kg-1 

Argila Natural  59 g kg-1 

Areia Grossa 551 g kg-1 

Areia Fina 229 g kg-1 

Silte 141 g kg-1 

Densidade (global) 1,49 g cm-3 

Densidade (partícula) 2,77 g cm-3 

Umidade 0,033MPa 9,04 g 100g-1 

Umidade 1,5 MPa 4,94 g 100g-1 

Textura Franco Arenosa  
Fonte: Laboratório de Análise de Solos, Fuceme – UFC.  2016. 
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De acordo com a classificação de teores de nutrientes no solo, para o tomateiro, o 

teor de fósforo foi classificado como muito baixo e o potássio como de média disponibilidade. 

Já o zinco foi classificado como muito baixo e o manganês como muito alto e os demais foram 

considerados dentro da faixa ideal (CAVALCANTI et al., 2008).  

 

3.3 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com três 

repetições por tratamento, arranjados em parcelas subdivididas. As parcelas foram constituídas 

pelas lâminas de irrigação com 50%; 75%; 100%; 125% e 150% da evapotranspiração da 

cultura (ETc), as quais foram estimadas de acordo com a evaporação de um tanque Classe A. 

Já as subparcelas foram constituídas pela bagana de carnaúba e o solo sem cobertura, sendo as 

análises física e química do solo realizadas aos 60 dias após o transplantio, apresentada na tabela 

3.  

Tabela 3 - Características físicas e químicas do solo após adubação de plantio. 

Características Químicas Unidade Valor 

pH  H2O 6,80 

P  mg dm-3 101,20 

K mg dm-3 500,00 

Ca2+ cmolc kg-1 4,70 

Mg2+ cmolc kg-1 2,95 

Al3+ cmolc kg-1 0,00 

H+ Al3+ cmolc kg-1 0,95 

SB cmolc kg-1 8,95 

Fe mg dm-3 20,35 

Cu mg dm-3 1,50 

Zn mg dm-3 5,30 

Mn mg dm-3 108,60 

B mg dm-3 0,95 

MO g kg-1 32,00 

P-rem mg L-1 54,60 

CTC (t) cmolc kg-1 8,95 

CTC (T) cmolc kg-1 9,90 

V % 90,00 

Argila % 9,50 

Silte % 14,00 

Areia % 76,50 

Classificação Textural Franco-arenosa 
Fonte: Laboratório de Análise de Solos, Viçosa.  2016. 
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Cada parcela teve uma área total de 28 m², já as subparcelas foram de 7 m² cada, 

sendo estas constituídas por 12 plantas. Foram avaliadas as três plantas centrais de cada 

subparcela. O espaçamento utilizado foi de 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre linhas de cultivo.  

 

3.4 Produção de mudas, transplantio e manejo de irrigação 

 

As mudas do tomateiro cereja foram produzidas em bandejas de polietileno de 162 

células, com volume de 31 cm3 por célula, preenchidas com substrato contendo 90% de húmus 

de minhoca e 10% de vermiculita. Após a semeadura, as bandejas foram alocadas em abrigo 

coberto com sombrite 50% onde permaneceram até os 25 dias após a semeadura (DAS) ou até 

apresentarem de 3 a 4 folhas definitivas. Após esse período foram transplantadas para o campo.  

A ETo foi medida pela evaporação do tanque Classe A (Eca) multiplicado pelo 

coeficiente do tanque (kt) (Equação 1). A evapotranspiração da cultura equivale a 

evapotranspiração de referência (ETo) multiplicado pelo coeficiente da cultura do tomate em 

cada estádio de desenvolvimento (kc) (Tabela 4) conforme a equação 2. Tais medidas foram 

obtidas diariamente, sendo o cálculo do requerimento de água da cultura realizado de acordo 

com a leitura do dia anterior da evaporação do tanque Classe A, localizado a cinco metros da 

área experimental. 

 

Tabela 4 - Coeficiente da cultura (kc) do tomateiro (Doorenbos; Kassan, 1994). 

Estágios Duração (DAT*) Kc 

Inicial 1 a 10 0,4 - 0,5 

Vegetativa 11 a 30 0,7 - 0,8 

Floração 31 a 60 1,05 -1,25 

Frutificação 61 a 90 0,8 - 0,9 

Maturação 90 a final 0,6 - 0,65 

*Dias após transplantio das mudas 

ETo = ECA x Kt                                                                                                                       (1) 

 

em que: 

 

Eca = Evaporação do tanque Classe A em mm; 

Kt  = Coeficiente do Tanque. 

 

ETc = ETo.kc                                                                                                                          (2) 
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em que: 

 

ETo = Evapotranspiração de referência em mm dia-1; 

kc = Coeficiente da Cultura. 

 

A aplicação da irrigação necessária para a reposição do volume total de água 

perdida por evapotranspiração (ETc) foi aplicada de forma parcelada, ou seja, duas vezes ao 

dia. Por se tratar de um sistema de irrigação localizado, a ETc foi corrigida em relação a 

porcentagem de área molhada (PAM) ou sombreada (PAS), sendo utilizado o valor maior, 

resultando na evapotranspiração da cultura localizada (ETcloc) (BERNARDO et al., 1998). Para 

o cálculo da porcentagem de área molhada e sombreada foram utilizadas as equações 3 e 4, 

respectivamente. 

 

PAM = NEP .  
Se.W

  Sp.Sf 
 .  100                                                                                                              (3) 

 

em que: 

PAM – porcentagem da área molhada, em (%); 

Se – espaçamento entre emissores, em m; 

Sp – espaçamento entre plantas, em m; 

Sf – espaçamento entre fileiras, em m; 

W – diâmetro máximo do bulbo molhado por emissor (m2); e 

NEP – número de emissores por planta. 

 

 

PAS =   
AS

 AT
                                                                                                                                           (4) 

 

em que: 

PAS – porcentagem da área sombreada, em (%); 

AS – área sombreada pela planta, em m²; 

AT – área total da planta, em m²; 

 

A evapotranspiração da cultura para irrigação localizada, foi obtida pela Equação 5 

(BERNARDO et al., 2006).  
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em que: 

ETc – evapotranspiração potencial da cultura, em mm dia-1; 

ETcloc = ETc . 0,1. √ PW                                                                                                        (5)                                                                                                         

 

em que: 

ETcloc = Evapotranspiração da cultura localiza mm dia-1; 

PW = Porcentagem de área molhada ou sombreada em (%). 

 

O tempo de irrigação foi calculado em função da ETcloc, da vazão do gotejador e 

da área molhada (Equação 6). 

 

Ti = 
ETcloc . Se . Sf . FL . 60

NEP. Ea. qa
                                                                                                                  (6) 

 

em que: 

Ti – tempo de irrigação, em minutos; 

FL – porcentagem da lâmina definida pelo tratamento, adimensional; 

Ea – eficiência de aplicação, adimensional;  

Se – espaçamento entre emissores, em metros; 

Sf – espaçamento entre linha, em metros; 

qa – vazão média de cada gotejador, L h-1.  

 

Durante os 11 primeiros dias após o tranplantio todos os tratamentos receberam a 

lâmina de irrigação requerida pela cultura, de modo a garantir o desenvolvimento uniforme das 

plantas até o pegamento. A diferenciação do manejo de irrigação iniciou-se ao décimo segundo 

dia após o transplantio.  

Foi utilizado o sistema de irrigação por gotejamento com emissores 

autocompensantes do tipo botão, modelo katif, instalados em tubos de polietileno de 16 mm, 

espaçados em 0,50 m, com vazão de 3,8 L h-1e pressão de serviço de 20 mca. A irrigação foi 

controlada por meio de registros, um em cada parcela. 

A manutenção do sistema de irrigação foi realizada a partir da lavagem do filtro dos 

discos e das mangueiras (linhas laterais), sendo para isto abertas as extremidades finais de cada 

linha.  
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O espaçamento utilizado foi 0,5 entre plantas e 1,0 m entre linhas de cultivo. A 

planta foi conduzida com duas hastes com oito cachos cada. O tutoramento foi feito aos 15 dias 

após o transplantio em sistema vertical utilizando fitilho de polietileno.  

3.5 Avaliação dos parâmetros e análise estatística 

 

Aos 90 dias após a semeadura (DAS) foram avaliados parâmetros fisiológicos das 

plantas em estudo, com auxílio do analisador de gás por infravermelho (IRGA), modelo 

LI6400XT (LI-COR). Para isso foi utilizado o terceiro par de folhas definitivas totalmente 

desenvolvidas. 

As seguintes características fisiológicas foram avaliadas: a) Concentração interna 

de gás carbônico (Ci-ppm); b) Taxa de transpiração foliar (E-mmol m-² s-¹); c) Condutância 

estomática (gs-mol m-² s-¹); d) Taxa fotossintética líquida (A-mmol m-² s-¹); e) Razão entre as 

concentrações de gás carbônico interno e do ambiente (Ci/Ca); f) Eficiência instantânea de 

carboxilação (A/Ci); g) Eficiência instantânea no Uso da Água (A/E) e h) Temperatura da folha 

(ºC). 

A colheita dos frutos foi realizada quando os mesmos apresentaram coloração 

‘verde cana’ e, a partir de então, as coletas dos seguintes dados foram realizadas: 1) Massa de 

frutos comerciais por planta (g planta-1); 2) Massa de frutos não comerciais por planta (g planta-

1); 3) Massa de frutos totais por planta (g planta-1); 4) Número de frutos comerciais por planta; 

5) Número de frutos não comerciais por planta; 6) Número de frutos totais por planta; 6) 

Comprimento do fruto (CF, cm); 7) Diâmetro do fruto (DF, cm); e 8) Produtividade (PROD, t 

ha-1).   

A eficiência no uso da água foi determinada pela relação entre os valores de 

biomassa total dos frutos sobre a quantidade de água (mm) aplicada em cada tratamento durante 

o cultivo, conforme a equação 7: 

 

EUA = 
Y

W
                                                                                                                                                (7) 

 

em que: 

 

EUA = Eficiência no uso da água, kg ha-1 mm-1; 

Y = Rendimento da cultura, kg ha-1; 
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W = Lâmina total de água aplicada durante o ciclo da cultura, mm. 

 

A partir da obtenção dos resultados foi realizada a análise estatística utilizando-se 

o programa Sisvar (FERREIRA, 2010). Foi aplicado o teste de Scott-Knott em nível de 5% de 

significância para o agrupamento dos tratamentos que apresentaram os melhores resultados. 

Quando os parâmetros foram significativos pelo teste F foi realizada a análise de regressão.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Aos 11 dias antes do início da diferenciação dos níveis de irrigação, aplicou-se um 

total de 12,05 L.planta-1. Após, os volumes de água aplicados no tomateiro cereja ‘vermelho’ 

foram de 105,5; 158,25; 211,00; 263,75; 316,50 L planta-1 ciclo-1, o que correspondeu a 211; 

316,5; 422,0; 527,5 e 633,0 mm ciclo-1, para as taxas de reposição da ETcloc de 50, 75, 100, 125 

e 150%, respectivamente.  

Monte et al. (2009), trabalhando com tomate híbrido ‘Débora’, utilizaram lâmina 

bruta de irrigação de 338,25 mm, tendo essa correspondido a uma aplicação de 100% da ETc. 

Segundo os pesquisadores as temperaturas locais máxima, mínima e média foram de 37, 2 e 

28,5º C, respectivamente. Macêdo e Alvarenga (2005), trabalhando com tomateiro ‘F1 Bônus’ 

observaram consumo hídrico de 478 mm com reposição hídrica de 100% da ETc. Já Doorenbos 

e Kassan, (1994), identificaram a necessidade de reposição de 400 a 600 mm de água para o 

tomateiro a partir do momento de transplantio das mudas. As diferenças observadas entre os 

estudos realizados estão relacionadas, principalmente, às condições climáticas do local de 

cultivo das cultivares (SCHWARZ et al., 2013), podendo também ter sido influenciada pela 

variedade e/ou cultivar utilizada para a realização das pesquisas (ALBUQUERQUE NETO et 

al., 2012).  

 

4.1 Temperatura 

 

A Tabela 5 apresenta as médias das temperaturas máxima e mínima, da umidade 

relativa do ar nos diferentes estádios de desenvolvimento da cultura e da velocidade do vento 

em Pentecoste/Ceará. 

 

Tabela 5 - Temperatura máxima (Tmáx) e mínima (Tmin) em °C e umidade relativa do ar (UR) 

em %, no período compreendido entre os meses de setembro de 2016 a janeiro de 2017. 

Estágios Duração  máx min Ur 

 (DAT*) T ºC (%) 

Vegetativo 11 a 30 39,5 22,8 54 

Floração 31 a 60 39,2 23,9 59 

Frutificação 61 a 90 38,6 23,6 59 

Maturação 90 ao final 37,1 23,8 62 
*Dias após transplantio das mudas   

 

Conforme Goto e Tivelli (1998), a temperatura ótima para o tomateiro varia de 

acordo com cada fase de seu desenvolvimento. Para a germinação da semente segundo esses 
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autores o ideal são temperaturas que variem de 26 a 32°C; para a emergência de 16 a 20°C; 

para o crescimento das mudas de 25 a 26°C; para o desenvolvimento vegetativo de 20 a 30°C; 

para a formação do pólen de 20 a 26°C; para o crescimento do tubo polínico 22 a 27°C; para a 

fixação do fruto de 18 a 20°C e para o amadurecimento do fruto de 24 a 28°C. Segundo Taiz e 

Zeiger (2013), a temperatura letal para o tomateiro é de 45ºC. No entanto, mesmo a essa 

temperatura, a maioria das plantas com acesso abundante a água são capazes de manter a 

temperatura foliar abaixo desse limite, usando um mecanismo de defesa conhecido pelo nome 

de resfriamento evaporativo, mesmo em ambiente com temperaturas elevadas. 

O tomateiro, normalmente, não produz bem em temperaturas muito elevadas, no 

entanto, tal característica irá depender da cultivar a ser explorada. Isso acontece porque a 

diferença genética existente entre as cultivares, apesar de ser relativamente pequena, pode 

conferir características de tolerância a algumas delas, o que pode favorecer a produção em 

condições de cultivo diferentes daquelas consideradas anteriormente ideais (BRANDÃO 

FILHO; CALLEGARI, 1999). 

Segundo Castro, Kluge e Sestari (2008), quando o tomateiro é submetido a 

temperaturas acima de 35ºC há uma diminuição da fecundação das flores com consequente, 

queda de flores e de frutos. Tais informações concordam com o que foi observado nesta 

pesquisa, já que foram observados intensos abortamentos florais e de frutos nas plantas 

conduzidas neste trabalho, independentemente do tratamento realizado. 

4.2 Características morfológicas do tomate cereja 

 

De acordo com os resultados obtidos pode-se verificar que houve diferença entre as 

lâminas de irrigação, os tipos de cobertura do solo, bem como a interação de ambos os fatores 

estudados para todas as características avaliadas (Tabela 6).  

Tabela 6 - Análise de variância para o número de fruto totais (NFT), comerciais (NFC), não 

comerciais (NFNC), massa fresca total de frutos (MFT), comercial (MFC) e não comercial 

(MFNC) de tomateiro cereja 'vermelho'. Pentecoste – CE, 2017. 

  Quadrado médio 

F.V G. L NFT NFC NFNC MFT MFC MFNC 

Bloco 2 3500,43ns 3578,70ns 2,63ns 0,00049ns 0,00014ns 0,00001ns 

Lâmina (a) 4 30164,8** 30602,2* 473,78* 0,05967** 0,06248** 0,00024** 

Resíduo (a) 8 3143,18 2651,70 116,14 0,00049 0,00036 0,00001 

Cobertura (b) 1 24444,2** 182520,0 4514,14** 0,00166* 0,00002* 0,00045** 

a xb 4 71666,2** 62656,4** 1823,05** 0,00077* 0,00003* 0,00023** 

Resíduo (b) 10 1317,90 1187,03 56,17 0,00096 0,00540 0,000009 

CV% (a)  8,69 8,44 30,73 4,53 4,11 63,49 
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CV% (b)  5,63 5,65 21,37 6,32 4,98 57,56 

F.V. - Fontes de Variação; C.V.(a) - Coeficiente de Variação da parcela; C.V.(b) - Coeficiente 

de Variação da subparcela; G.L. - Graus de Liberdade; *Significativo pelo teste F a 5%; ** 

Significativo pelo teste F a 1%; ns = não significativo; 

 

Os diferentes níveis de água aplicados em solo coberto com bagana de carnaúba e 

em solo sem cobertura, cultivados com tomateiro cereja ‘vermelho’, proporcionaram variação 

nas características produtivas e de qualidade dos frutos colhidos (tabela 7). 

 

Tabela 7 - Desdobramento da interação entre as lâminas de irrigação e cobertura do solo para o 

número de fruto totais (NFT), comerciais (NFC) e não comerciais (NFNC) de tomateiro cereja 

'vermelho'. Pentecoste – CE, 2017. 

Número de frutos totais (frutos planta-1) 

Níveis de irrigação Cobertura do solo 

Bagana de carnaúba Sem cobertura 

50% 176,45bC 238,67aA 

75% 287,89aA 222,33bB 

100% 272,89aA 152,33bC 

125% 252,44aB 150,33bC 

150% 252,44aB 160,67bC 

CV 1(%): 7,37                  CV 2 (%): 5,58  

Número de frutos comerciais (frutos planta-1) 

50% 166,44bB 232,00aA 

75% 275,00aA 209,77bB 

100% 262,00aA 150,55bC 

125% 224,00aB 147,22bC 

150% 219,11aB 147,00bC 

CV 1 (%): 7,40                              CV 2 (%): 5,77 

Número de frutos não comerciais (frutos planta-1) 

50% 10,00aC 6,67aB 

75% 12,88aC 12,77aA 

100% 10,89aC 6,00bB 

125% 28,44aB 3,11bC 

150% 33,33aA 13,44bA 

CV 1 (%): 33,88                CV 2 (%): 19,45 
C.V. 1: Coeficiente de variação para parcelas (níveis de água); C.V. 2: Coeficiente de variação para as subparcelas 

(coberturas do solo); 

Médias seguidas por letras maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si ao nível de 5% de 

significância, pelo teste de agrupamento de Scott-Knott.  

 

 Os maiores números de frutos foram obtidos quando o solo estava coberto com 

bagana de carnaúba, sendo que as plantas submetidas a lâminas de 75 e 100% da ETcloc foram 
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as que produziram maiores números de frutos totais e comerciais, já as plantas submetidas a 

lâmina de 150% ETcloc, foram as que produziram o maior número de frutos não comerciais. 

Essa maior quantidade de frutos não comercializáveis resultante da lâmina de 150% 

da ETcloc pode estar relacionada ao excesso de água no solo, o que pode ter ocasionado o 

aparecimento de frutos rachados devido ao excesso de água direcionado aos frutos pela força 

da relação fonte-dreno estabelecida (TAIZ; ZEIGER, 2013), bem como pela baixa capacidade 

de elasticidade das paredes celulares das células que compõem a epiderme dos frutos. 

Os resultados obtidos neste trabalho foram superiores aos obtidos por Silva et al. 

(2011), que avaliando 11 linhagens de tomateiro cereja em cultivo orgânico de produção, 

colheram, 148,92 frutos planta-1, em média. 

Já para os caracteres massa fresca total e comercial dos frutos de tomate, o solo com 

cobertura e submetido a níveis de irrigação entre 50 e 125% da ETcloc comparado ao solo sem 

cobertura foi o que proporcionou melhores condições para obtenção de maiores massas de 

frutos. Os maiores valores obtidos para estes caracteres ocorreram em solo coberto e com 

aplicações de lâminas de irrigação de 100% da ETcloc da cultura (Tabela 8). 

 

Tabela 8 - Desdobramento da interação entre as lâminas de irrigação e cobertura do solo para a 

Massa fresca total de fruto (MFT), comercial (MFC), não comercial (MFFNC), de tomateiro 

cereja 'vermelho'. Pentecoste – CE, 2017. 

Massa fresca de frutos totais (kg planta -1) 

Níveis de irrigação 
Cobertura do solo 

Bagana de carnaúba Sem cobertura 

50% 0,340aD 0,207bC 

75% 0,425aC 0,222bC 

100% 0,609aA 0,379bB 

125% 0,564aB 0,413bA 

150% 0,419aC 0,378aB 

CV 1(%):  8,23       CV 2 (%):7,56 

Massa fresca de frutos comerciais (kg planta -1) 

50% 0,337aD 0,205bC 

75% 0,422aC 0,221bC 

100% 0,605aA 0,371bB 

125% 0,557aB 0,410bA 

150% 0,416aC 0,369bB 

CV 1 (%): 8,90                                           CV 2 (%): 10,22 

Massa fresca de frutos não comerciais (kg planta -1) 

50% 0,021aA 0,019bB 

75% 0,026aA 0,011bB 
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100% 0,042aA 0,006bB 

125% 0,035aA 0,008bB 

150% 0,013bB 0,033aA 

CV 1 (%):52,31                         CV 2 (%): 34, 56 

C. V. 1: Coeficiente de variação para parcelas (níveis de água); C. V. 2: Coeficiente de variação para as subparcelas 

(coberturas do solo); 

Médias seguidas por letras maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si ao nível de 5% de 

significância, pelo teste de agrupamento de Scott-Knott.  

 

Quanto a massa fresca dos frutos não comerciais, o solo com cobertura submetido 

a níveis de irrigação entre 50 a 125% da ETcloc, foram os que ocasionaram sua maior produção. 

Para as plantas cultivadas em solo coberto e submetidas à lâmina de irrigação de 150% da 

ETcloc, o menor valor de massa fresca não comercial obtido pode estar relacionado ao fato da 

maioria dos frutos produzidos estarem rachados, o que possivelmente fez com que perdessem 

umidade para o ambiente culminando em menores valores de massa para esta condição de 

cultivo.  

Apesar do número de frutos totais e comerciais na lâmina de 50% terem sido mais 

elevados para o solo sem cobertura, estes não apresentaram maiores valores de massa fresca 

total e comercial. Resultado similar foi observado por Abdel-Razzak et al. (2016) e Abdel-

Razzak et al. (2013), onde o peso, tamanho e rendimento total de frutos de tomate cereja foram 

reduzidos com a diminuição da quantidade de água aplicada sob tratamento com estresse 

hídrico (50% da ETc). 

Essa menor produção, pode estar relacionada ao maior número de inflorescências 

visualizado nas plantas deste tratamento em comparação àquelas cultivadas nos demais 

tratamentos. O grande número de flores produzidas pode influenciar a produção de 

fotoassimilados (PICANÇO et al., 1998) que pode se tornar insuficiente não atendendo, assim, 

à demanda das plantas nas fases de floração e frutificação causando seu abortamento. 

Controlar o número de flores, frutos e hastes reduz competição por fotoassimilados 

para os órgãos dreno, principalmente fruto. Esta prática tende a levar a um tamanho de frutos 

maiores (BECKLES, 2012) devido principalmente à redução na competição dos drenos (flores 

e frutos) pelos fotoassimilados produzidos pelas fontes (folhas). 

Para os caracteres diâmetro e comprimento dos frutos de tomate cereja, também foi 

observada diferença entre as plantas cultivadas sob manejo de diferentes lâminas de irrigação 

combinadas com ou sem a cobertura do solo, sendo a interação destes dois fatores também 

significativa (Tabela 9).  

Tabela 9 - Análise de variância para diâmetro e comprimento dos frutos de tomateiro cereja 
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'vermelho'. Pentecoste – CE, 2017. 

  Quadrado médio 

F.V G. L Diâmetro Comprimento 

Bloco 2 0,70 1,16ns 

Lâmina (a) 4 22,05** 24,24** 

Resíduo (a) 8 1,09 5,08 

Cobertura (b) 1 24,67* 12,37** 

Interação axb 4 19,88** 20,45** 

Resíduo (b) 10 1,02 0,56 

CV% (a)  6,64 4,93 

CV% (b)  6,42 4,64 

F.V. - Fontes de Variação; C.V.a - Coeficiente de Variação da parcela; C.V.b - Coeficiente de 

Variação da subparcela; G.L. - Graus de Liberdade; *Significativo pelo teste F a 5%; ** 

Significativo pelo teste F a 1%; ns = não significativo. 

 

Para o diâmetro, os valores médios variaram de 11,59 mm a 21,65 mm no solo com 

cobertura e sem cobertura entre os níveis de 50 e 150% da ETcloc (Tabela 10). 

Tabela 10 - Desdobramento da interação entre as lâminas de irrigação e cobertura do solo para 

o Diâmetro (cm) e Comprimento (cm) dos frutos de tomateiro cereja 'vermelho'. Pentecoste – 

CE, 2017. 

Diâmetro do fruto (mm) 

Níveis de irrigação Cobertura do solo 

Bagana de carnaúba Sem cobertura 

50% 13,77aB 13,28aB 

75% 16,79aB 13,83bB 

100% 15,92aB 11,88bC 

125% 15,97aB 11,59bC 

150% 21,65aA 17,67bA 

CV 1(%): 5,37                               CV 2 (%): 3,37                   

Comprimento do fruto (mm) 

50% 13,93bC 16,77aB 

75% 16,62aB 13,43bC 

100% 15,93aB 10,95bD 

125% 18,44aB 17,47bB 

150% 20,77aA 18,88bA 

CV 1 (%): 6,26                                    CV 2 (%): 2,75                               
C. V. 1: Coeficiente de variação para parcelas (níveis de água); C. V. 2: Coeficiente de variação para as subparcelas 

(coberturas do solo); Médias seguidas por letras maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si ao 

nível de 5% de significância, pelo teste de agrupamento de Scott-Knott. 

 

De forma geral, os maiores valores de diâmetro e comprimento foram obtidos nas 

plantas cultivadas em solo com cobertura, com destaque sendo feito à lâmina de irrigação de 

150% da ETc, já que para esta combinação foram observados os maiores diâmetros dos frutos.   
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O comprimento e diâmetro dos frutos, de forma geral, são afetados pela pressão de 

turgescência (SILVA et al., 2013), ou seja, pela pressão da água exercida nas membranas e 

paredes das células contidas no fruto. O estresse hídrico causado pela falta de água reduz o 

potencial de expansão da parede celular o que faz com que os frutos permaneçam menores 

quando comparados àqueles produzidos em condições de maior fornecimento de água. Taiz e 

Zeiger (2013) citam a redução na taxa de divisão e de alongamento celulares como recorrentes 

em plantas submetidas a ambientes sob estresse hídrico. Já Loos et al. (2009) citam a queda na 

qualidade dos frutos de tomateiro produzidos sob mesma condição. 

De forma geral, tais colocações foram confirmadas neste trabalho, já que quando a 

disponibilidade hídrica foi de 50% para 150% da ETcloc, observou-se um acréscimo de 57,22 e 

de 49,10% no diâmetro e comprimento dos frutos, respectivamente. Tais resultados concordam 

com os obtidos por Abdel-Razzak et al. (2016). Segundo estes pesquisadores, à medida que o 

nível de água fornecido às plantas foi elevado, os frutos produzidos apresentaram aumento no 

peso médio e no tamanho.  

 

4.3 Características Fisiológicas 

 

Foram observadas diferenças entre as lâminas de irrigação e a cobertura ou não do 

solo, bem como suas interações para quase todas as características fisiológicas estudadas, à 

exceção da temperatura foliar (Tabela 11). 

 

Tabela 4 - Análise de variância para fotossíntese (A), condutância estomática (gs), transpiração 

(E), concentração interna de gás carbônico (Ci), eficiência instantânea de carboxilação (Ci/A), 

razão entre as concentrações de gás carbônico interno e do ambiente (Ci/Ca), eficiência 

instantânea no uso da água (EiUA) e temperatura foliar (Tf) de plantas de tomateiro cereja 

'vermelho'. Pentecoste – CE, 2017. 

  Quadrado médio   

F.V G. L A gs E Ci Ci/A Ci/Ca Eua Tf 

Bloco 2 0,11ns 0,000ns 0,007ns 45,81ns 0,000** 0,176ns 0,004ns 6,33 ns 

L 4 84,68** 0,025** 8,28** 274,2** 0,001** 5,85** 2,01** 0,58ns 

Res (a) 8 0,88 0,000 0,096 26,39 0,00 0,216 0,03 4,40 

C 1 362,0** 0,306** 13,62** 9866,** 0,003** 41,58** 2,54** 0,79 ns 

L x C 4 121,1** 0,004** 3,66** 2450,** 0,000** 1,97** 2,14** 0,60 ns 

Res (b) 10 0,30 0,000 0,124 21.98 0,000 0,131 0,01 0,74 

CV% (a)  5,21 4,90 4,45 1,90 4,45 6,63 6,80 6,80 

CV% (b)  3,07 5,16 5,05 1,73 7,71 5,18 4,60 2,50 

F.V. - Fontes de Variação; L: Lâmina; C: Cobertura; C.V.a - Coeficiente de Variação da parcela; C.V.b - 

Coeficiente de Variação da subparcela; G.L. - Graus de Liberdade; *Significativo pelo teste F a 5%; ** 

Significativo pelo teste F a 1%; ns = não significativo. 
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Para as características fisiológicas avaliadas aos 60 dias após o transplantio, tanto 

as plantas cultivadas com cobertura do solo quanto às cultivadas sem cobertura apresentaram 

respostas distintas. De forma geral, os maiores valores foram quase sempre observados nas 

plantas cultivadas em solo coberto com Bagana de carnaúba, sendo observados ajustes 

quadráticos para todas as curvas geradas independentemente da utilização ou não de cobertura 

do solo (Tabela 12). 

Tabela 5 - Características fisiológicas do tomateiro cereja ‘Vermelho’ cultivado em solo com 

(Bagana de carnaúba - BC) e sem (SC) cobertura e submetido a diferentes níveis de irrigação 

aos 60 DAT. Pentecoste – CE, 2017 
R1: Bagana de carnaúba; R2: Sem cobertura  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Função de Produção   

Fisiologia Bagana de carnaúba Sem cobertura R²1 R²2 

A 
y= -0,0051x2 + 1,009x - 

21,792 

y =-0,0007x2+0,1815x + 

3,962 
67,00 30,00 

gs 
y = -7E-05x2 + 0,0149x 

- 0,336 

y = -3E-05x2 + 0,0049x + 

0,016 
47,25 53,28 

E 
y= -0,0007x2 + 0,1528x 

+ 0,266 

y = -0,0006x2 + 0,1221x + 

0,156 
46,99 71,61 

Ci 
y = -0,0065x2 + 1,5945x 

+ 203,2 

y = -0,0146x2 +3,2675x + 

90,556 
97,00 66,58 

Ci/Ca 
y = -0,001x2 + 0,1956x 

+ 0,414 

y = -0,0005x2 + 0,0961x + 

1,764 
82,75 79,32 

Ci/A 
y= -1E-05x2 + 0,0023x 

- 0,032 

y = -6E-06x2 + 0,0014x - 

0,02 
76,72 61,90 

EiUA 
y = -0,0006x2 + 0,1256x 

- 2,464 

y = -7E-05x2 + 0,0159x + 

1,48 
66,18 44,38 

Tf 
y = -0,0005x2 + 0,0981x 

+ 30,25 

y = -0,0002x2 +0,0574x + 

31,482 
55,47 47,35 
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Figura 1: Características fisiológicas do tomateiro cereja ‘vermelho’ cultivado em solo com 

cobertura (Bagana de carnaúba - BC) e sem cobertura (SC), aos 60 dias após o transplantio 

(DAT), sendo ambos submetidos a diferentes níveis de irrigação. Pentecoste – CE, 2017. 

 

Fonte: Autora 
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Para a condutância estomática (gs), o valor máximo observado foi de 0,46 mol m-² 

s-¹, enquanto no solo sem cobertura a condutância máxima foi 0,22 mol m-² s-¹. Comparando-

se a cobertura ou não do solo verifica-se na figura 1A que o uso da cobertura proporcionou 

condição para que as plantas de tomateiro cereja sempre apresentassem maiores valores do que 

aquelas cultivadas em solo sem cobertura. 

Os resultados de condutância estomática observados refletem o efeito positivo da 

utilização da cobertura do solo com bagana de carnaúba se comparado ao solo sem cobertura. 

Isso porque, a utilização de cobertura favoreceu a conservação de umidade no solo ao longo do 

tempo, tornando a água disponível por mais tempo no solo para utilização pelas plantas.  

A água estando disponível por mais tempo para as plantas, favorece a manutenção de sua 

abertura estomática, o que influencia diretamente em sua condutância que passa a ser maior 

(TAIZ; ZEIGER, 2013). Tal colocação está de acordo com Lima et al. (2009), que citam a 

utilização de cobertura morta como um retardador da deficiência de água em relação ao cultivo 

do solo sem cobertura. Por outro lado, no caso do solo nu, a menor disponibilidade de água no 

solo faz com que as plantas regulem sua abertura estomática na intenção de reduzir suas perdas 

para a atmosfera, fazendo com que a condutância estomática seja reduzida (ZHOU; YU, 2010).  

A água perdida para a atmosfera através da transpiração é um mecanismo necessário 

e inevitável, isso porque, para que ocorra a assimilação do gás carbônico atmosférico para 

realização da fotossíntese, a planta perde água por transpiração (XU et al., 2013). Sob condições 

de estresse, especialmente hídrico, o fechamento estomático pode ser visto como uma resposta 

positiva da planta para a manutenção da turgescência (TAIZ; ZEIGER, 2013) e sobrevivência 

às condições ambientais em que as plantas são expostas. 

Comportamento semelhante ao da condutância estomática foi observado para taxa 

transpiratória (FIGURA 1B) e fotossíntese (FIGURA 1C), o que confirma a suposição de que 

o solo coberto com a bagana foi mais eficiente na manutenção da umidade e de sua utilização 

mais eficiente ao longo do tempo, permitindo a manutenção de uma maior abertura dos 

estômatos por onde ocorre a perda de água (transpiração) e entrada de gás carbônico para a 

realização da fotossíntese. Segundo Manzoni et al. (2013), a transpiração depende da 

quantidade de água no solo, bem como da densidade da área da raiz e de sua profundidade. 

De forma geral, os fatores fisiológicos são todos interligados e refletem de forma 

decisiva uns nos outros. Provavelmente a redução da condutividade hidráulica do solo, limitou 

a quantidade de água disponível para as plantas, o que reduziu a condutância estomática 

impactando assim na transpiração e na fotossíntese (MANZONI et al., 2013). O monitoramento 

das trocas gasosas através do fechamento estomático é considerado um processo difícil, visto 
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que, as plantas passam por uma “escolha” entre a redução da assimilação de CO2 pelo 

fechamento do estômato e a perda de água pela abertura, ambos prejudiciais para o 

desenvolvimento da planta, contudo a planta tende sempre a favorecer a taxa fotossintética 

(PIMENTEL, 1998; ANGELOCCI, 2002). 

A eficiência no uso da água avaliada pela relação entre a fotossíntese líquida 

realizada pela planta e sua taxa de transpiração, relacionada com a unidade de água que a planta 

perde e à quantidade de carbono que a planta consegue fixar (TAIZ e ZEIGER, 2013) foi 

superior nas plantas cultivadas com cobertura do solo (FIGURA 1D), já que apresentaram-se 

mais eficientes quanto ao uso da água instantânea se comparado àquelas cultivadas em solo sem 

cobertura. Contudo, foi verificado um decréscimo quando aplicado lâminas de irrigação acima 

de 104,7% da ETcloc para as plantas de tomateiro cultivadas com cobertura do solo. Tal fato 

pode estar relacionado a um possível excesso de água no sistema radicular que poderia estar 

reduzindo a disponibilidade de O2 necessário para a produção de energia, multiplicação celular, 

dentre outros processos fisiológicos recorrentes no sistema radicular. Essa redução na 

disponibilidade de oxigênio, induz ao fechamento estomático (MESQUITA et al., 2013), 

aparentemente sem mudanças detectáveis no potencial hídrico da folha. A diminuição na 

disponibilidade de oxigênio para a raiz tem consequência similar ao déficit hídrico na planta, já 

que ambas podem estimular a produção de ácido abscísico (ABA) e o seu direcionamento para 

as folhas (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Diferentemente do observado neste trabalho, Marouelli et al. (2003) e Sá et al. 

(2005) observaram aumento linear na eficiência do uso da água quando o tomateiro foi 

submetido a níveis crescentes de tensão de água no solo. No solo sem cobertura as plantas 

cultivadas, com disponibilidade hídrica de 113,6%, obtiveram maior eficiência máxima quanto 

ao uso da água instantânea, com valor da EiUA de 2,38, o que corresponde a 58,04% a menos 

do solo com cobertura.  

Quanto à concentração interna de CO2 na câmara subestomática, bem como a sua 

razão com a concentração na atmosfera e a eficiência instantânea de carboxilação, as plantas de 

tomateiro cereja cultivados com cobertura do solo (FIGURA 1E, FIGURA 1G e FIGURA 1H, 

respectivamente), apresentaram comportamento similar e compatível com os demais caracteres 

fisiológicos já estudados, sendo diretamente relacionados à condutância estomática e a 

fotossíntese. Quanto maior foi a abertura estomática, maior tendeu a ser a entrada de CO2 na 

câmara subestomática. Esse maior volume de CO2 possibilitou a realização de maiores taxas de 

fotossíntese até certo limite, que no caso deste trabalho, pareceu ter ocorrido no momento em 

que houve excesso de irrigação, com ETcloc superiores a 100%. Esse possível efeito de 
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inundação pode ter provocado o fechamento dos estômatos e reduzido a realização da 

fotossíntese (TAIZ; ZEIGER, 2013), o que pode ter mantido elevada a concentração deste gás 

na câmara subestomática já que sua assimilação ficou comprometida com a redução das taxas 

fotossintéticas. 

Para a temperatura foliar (Figura 1F) não foi observada diferença entre as plantas 

cultivadas em solo coberto ou não com bagana de carnaúba independentemente da lâmina de 

ETc utilizada.  

 

4.3 Produtividade e Eficiência no uso da água 

 

Foram observadas diferenças de produtividade e eficiência no uso da água entre as 

plantas de tomateiro cereja cultivadas com e sem cobertura do solo combinados com diferentes 

lâminas de irrigação (Tabela 13).  

 

Tabela 6 - Análise de variância e Regressão para produtividade e uso eficiente da água (kg m-³) 

de plantas de tomateiro cereja 'vermelho'. Pentecoste – CE, 2017. 

  Quadrado médio 

F.V G. L Produtividade  Uso Eficiente da água 

Bloco 2 207094,37* 0,009* 

A 4 22373228,12** 1.55** 

Res (a) 8 42138,12 0,01 

B 1 69274005,20** 5,60** 

A x B 4 3091082,29** 0,365** 

Res (b) 10 137909,37 0,008 

CV% (a)  3,74 6,65 

CV% (b)  3,44 4,37 

Linear 1 39305273,43** 4,936** 

Quadrática 1 35532262,57** 0,338** 

Cúbica 1 9882041,66** 0,528** 

Desvio 1 4773334,82** 0,432** 

Erro 8 42138,12** 0,001 

F.V. - Fontes de Variação; C.V.a - Coeficiente de Variação da parcela; C.V.b - Coeficiente de Variação da 

subparcela; G.L. - Graus de Liberdade; *Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns = 

não significativo. 

4.3.1. Produtividade 

Para a produtividade, observou-se diferença entre os tratamentos avaliados, sendo 

um importante destaque feito para as lâminas de irrigação combinadas com a cobertura do solo 
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com bagana de carnaúba, já que estas sempre apresentaram maiores produtividades quando 

comparadas aos tratamentos sem cobertura do solo, mas com mesma reposição hídrica 

(FIGURA 2). 

Figura 2: Produtividade do tomateiro cereja ‘vermelho’ cultivado em solo com cobertura 

(Bagana de carnaúba - BC) e sem cobertura (SC), aos 60 DAT, sendo ambos submetidos a 

diferentes níveis de irrigação. Pentecoste – CE, 2017. 

 

Fonte: Autora 

Produtividades diferentes foram obtidas por outros pesquisadores trabalhando com 

o tomateiro cereja. Preczenhaket al. (2014) trabalhando com a ‘Sweet Grape’ obtiveram 

produção de 2,08 kg planta-1, resultado superior ao observado nessa pesquisa. Já Menezes et al. 

(2012) observaram produção de 544,8 g planta-1do acesso CLN1561A e 452,35 g planta-1 cv. 

‘Carolina’, inferiores aos obtidos para as maiores produtividades observadas neste trabalho. 

Por meio da derivação da equação que modelou os resultados desta variável, a taxa 

de reposição da ETcloc que proporcionou a máxima produtividade (11.398,36 kg.ha-1) foi de 

107,5%, ou seja, 226,85 Lplanta-1ciclo-1. Quando o solo estava sem cobertura, à máxima 

produtividade foi 7784,6 kg ha-1 adquirida com teor de água 296 L planta-1ciclo-1, atingida com 

a lâmina máxima de 140% da ETcloc. 

A partir dos dados nota-se que é possível obter a mesma produtividade do solo sem 

cobertura (7778,86 kg ha-1) utilizando bagana de carnaúba com a lâmina de 59,5% da ETcloc, o 

que gera uma economia de 3400 m³ de água ciclo-1 ha -1. 

Resposta diferente foi encontrado por Harmanto et al. (2004), quando a reposição 

de água com 75% da ETc, estimada pela equação de Penman–Monteith, foi a que possibilitou 

a obtenção do melhor resultado para o tomateiro cultivado em casa de vegetação. 
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Segundo Silva et al. (2013), o tomateiro é sensível ao estresse hídrico e sua baixa 

produtividade, quando irrigado com lâminas menores que 100% da ETc, pode ocorrer devido à 

falta de água que afeta a taxa de fotossíntese e, consequentemente, a produtividade da espécie.  

Relacionando-se os caracteres fisiológicos até agora estudados com a produtividade 

obtida, vê-se claramente uma relação direta entre eles, sendo a maior produtividade obtida para 

aqueles tratamentos que apresentaram as maiores condutâncias estomáticas, taxas 

fotossintéticas e eficiência instantânea de carboxilação. 

Segundo Bandeira et al. (2011), as hortaliças de modo geral, têm seu 

desenvolvimento influenciado pela umidade do solo, sendo o déficit hídrico o fator mais 

limitante para obtenção de elevadas produtividades, bem como de frutos de boa qualidade, 

sendo que o excesso de água no solo também pode provocar sérios prejuízos, como observado 

neste trabalho para as lâminas de 125 % ou mais da ETcloc. Sendo assim, a reposição de água 

ao solo por irrigação, na quantidade e momento certo, é fator determinante para o sucesso da 

produção do tomateiro cereja. 

 

4.3.2. Eficiência do uso da água 

A eficiência do uso da água (EUA) é um parâmetro que se refere ao rendimento 

total da colheita por unidade de água utilizada (Silva et al., 2013). Com base no manejo de 

irrigação adotado nesse experimento, verificou-se uma EUA da ordem de 3,06 kg m-3 quando 

utilizada a bagana de carnaúba e lâmina de irrigação de 205 mm, ao passo que no solo sem 

cobertura verificou-se a maior eficiência adquirida de 1,95 kg m-3com a lâmina de 211mm, o 

que evidencia elevada diferença entre as plantas conduzidas em solo coberto ou não com bagana 

de carnaúba (FIGURA 3). 
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Figura 3: Eficiência do uso da água do tomateiro cereja ‘vermelho’ cultivado em solo com 

cobertura (Bagana de carnaúba - BC) e sem cobertura (SC), aos 60 dias após o transplantio 

(DAT), sendo ambos submetidos a diferentes níveis de irrigação. Pentecoste – CE, 2017. 

 

 

Fonte: Autora 

Considerando-se que a lâmina de água aplicada na irrigação constitui importante 

parâmetro no cálculo dos índices de eficiência para ambos os tipos de solo, fica comprovado o 

benefício da cobertura do solo com bagana de carnaúba em relação ao solo sem cobertura, nas 

condições edafoclimáticas da região.  

Quando comparado à lâmina de irrigação no solo com cobertura foi obtida 

eficiência do uso da água de 3,19; 2,67; 2,87; 2,11; 1,31 kg m-3 para as taxas de reposição da 

ETcloc de 50, 75, 100, 125 e 150%, respectivamente. Já no solo sem cobertura 1,95; 1,40; 1,76; 

1,55; 1,16 kg m-3, o que demonstram a importância da adoção criteriosa do manejo de irrigação, 

bem como do desenvolvimento de uma consciência quanto à determinação de uma correta 

disponibilidade hídrica às plantas que as permita adquirir um maior aproveitamento dos 

recursos hídricos e, assim, obter maior retorno econômico (OLIVEIRA NETO et al., 2011; 

CARVALHO et al., 2011). 
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5 CONCLUSÃO 

Foi possível obter maior produtividade, maior eficiência do uso da água, melhores 

características morfológicas e comportamento fisiológico de plantas de tomateiro cereja 

‘vermelho’ cultivadas em solo coberto com bagana de carnaúba e irrigadas por gotejamento 

comparativamente ao cultivo em solo sem cobertura.  
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