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Resumo - Com o objetivo de avaliar o crescimento e a formacdo de fitomassa do tomateiro sob estresse hidrico nas
fases de desenvolvimento da cultura, foi conduzido um experimento em ambiente protegido da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), usando delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial (4 x 3), com
quatro repeticBes, sendo distribuidos em blocos, com a unidade experimental composta por uma planta, totalizando 12
tratamentos e 48 parcelas. O primeiro fator foi composto por quatro 1aminas (60, 80, 100 (testemunha) e 120% da
Evapotranspiracgdo real - ETr), o segundo constou de trés fases de desenvolvimento (vegetativa, floracdo e producédo de
frutos), avaliando-se o crescimento em altura de planta, numero de folhas, didmetro de caule, a formacao de fitomassa
da parte aérea e das raizes e os didmetros longitudinal e transversal dos frutos, sendo os dados submetidos a anélise de
variancia (teste F, p < 0,05) e de regressdo polinomial para o fator Iaminas. A Iamina de 120% da ETr promove o maior
crescimento das plantas de tomateiro, independente da fase fenoldgica; O didmetro de caule do tomateiro ndo é afetado
pela reducdo da disponibilidade hidrica em nenhuma das fases fenoldgicas; Os maiores frutos sdo obtidos na maior
I&mina estudada (120% da ETr) aplicada na fase de floracéo.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill, evapotranspiracéo, ldminas de agua

GROWTH OF TOMATO AND PHYSICAL QUALITY OF FRUITS UNDER
WATER STRESS IN GREENHOUSE

Abstract - In order to evaluate the growth and dry matter formation in tomato under water stress in the development
stages of culture, an experiment was realized in greenhouse of Federal University of Campina Grande (UFCG), the
experimental design was randomized block, in factorial design (4 x 3) with four replications, in blocks, with the
experimental unit consisting of one plant, totaling 12 treatments and 48 plots. The first factor was composed of four
water depths (60, 80, 100 (control) and 120% of actual evapotranspiration - ETR), the second consisted of three phases
of development (vegetative, flowering and fruit production), evaluating the growth in plant height, leaf number, stem
diameter and dry matter of shoot and root and the longitudinal and transverse diameters of the fruits; the data were
submitted to analysis of variance (test F, p <0.05) and polynomial regression for the factor water depths. The depth of
120% of ETr promotes increased growth of tomato plants, not considering of the phenological phase; the stem diameter
of tomato is not affected by the reduction of water in any of the phenological phases; The largest fruits are produced in
greater depth studied (120% of ETR) applied in the flowering phase.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill, evapotranspiration, water depth
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INTRODUCAO

No Brasil, o tomateiro constitui uma das hortalicas de
fruto mais importantes comercialmente, com uma
producdo anual de 3,2 milhdes de toneladas, numa area
plantada em torno de 63.000 ha e produtividade média de
54 Mg ha™ (AGRIANUAL, 2008).

A producdo desta hortalica tem se destacado no
Nordeste brasileiro, notadamente nos estados de
Pernambuco e Bahia, maiores produtores de tomate
industrial da regido, no entanto, sua produtividade média é
considerada baixa, cerca de 44 toneladas/ha (IBGE, 2010),
devido a sua grande instabilidade climatica e ocorréncia
de longos periodos secos, resultando em impacto negativo
substancial no crescimento e desenvolvimento da cultura.

Salienta-se que, incrementos em termos de producéo,
tanto de ordem quantitativa quanto qualitativa, poderiam
ser maiores, caso fosse atendida a demanda hidrica da
cultura, ja que o tomateiro tem alta necessidade de agua,
fazendo-se necessario o uso da irrigagdo como pratica
normal de cultivo.

Conforme Alvarenga et al. (2004) a irrigacdo
controlada é essencial para a obtencdo de rendimento
elevado porque a cultura é sensivel tanto a irrigacdo
excessiva quanto insuficiente; pois o déficit hidrico afeta o
rendimento da cultura e é ainda maior em condigdes de
temperaturas altas e umidade relativa baixa.

Porém, a severidade da deficiéncia hidrica dependem
do gendétipo, da duracdo e do estadio de desenvolvimento
da planta (Ayers e Westcot, 1999) que, no tomateiro, pode
ser dividido em trés fases: vegetativa, que compreende o
periodo entre o transplante das mudas até o inicio do
florescimento, floracdo, que se inicia por ocasido do
florescimento e termina no inicio da colheita dos frutos e
frutificacdo vai do inicio ao final da colheita (Alvarenga,
2004). Assim, torna-se de grande valia identificar os
niveis adequados de irrigagdo para cada fase de
desenvolvimento, conhecendo-se em qual a planta tem
maior resisténcia ao déficit hidrico.

Peixoto et al. (2006) ressaltam que o entendimento das
respostas das plantas ao déficit hidrico é de fundamental
importéncia, avaliando a variagdo do consumo de agua da
cultura em suas diferentes fases de desenvolvimento,
permitindo inferir sobre o0s aspectos fisiologicos
envolvidos no processo, assim como sobre suas
consequéncias. Neste sentido, deve-se ater quanto a
aplicar a quantidade de 4&gua, sem, no entanto,
proporcionar reducgBes significativas na producdo,
ressaltando-se a importdncia do conhecimento dos
mecanismos de adaptacdo das plantas e formas de
amenizar esse estresse.

Para permitir a mensuracdo das alteracfes no
crescimento vegetal, notadamente sob estresse hidrico, o
acumulo de matéria seca € o pardmetro mais significativo,
uma vez que resulta da associacdo de vArios outros
componentes. Com base no estudo das interacfes desses
pardmetros com cada fator ambiental, em particular o
estado hidrico da planta, pode-se conhecer a eficiéncia do

crescimento e a habilidade de adaptacdo as condicdes
ambientais de uma dada espécie ou variedade (REIS &
MULLER, 1979; PEIXOTO et al., 2006).

Nesse contexto, objetivou-se estudar o crescimento e a
formacdo de fitomassa do tomateiro (Lycopersicon
esculentum Mill) sob condi¢Bes de estresse hidrico nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido,
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar -
CCTA da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus de Pombal, Estado da Paraiba-PB. As
coordenadas geograficas locais de referéncia sdo 6°48°16”’
de latitude S e 37°49°15” de longitude W, a uma altitude
de 175 m. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima
predominante na regido é do tipo BSh, ou seja, semiarido
quente, com precipitacdo anual de 750 mm e amplitude
térmica inferior a 5° C.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, por haver diferenca na disponibilidade de
radiagdo dentro do ambiente protegido, arranjado em
esquema fatorial (4 x 3), com quatro blocos e a unidade
experimental composta por uma planta, totalizando 12
tratamentos e 48 parcelas. O primeiro fator foi composto
por quatro ldminas (60, 80, 100 (testemunha) e 120% da
Evapotranspiracdo da real - ETr), e o segundo por trés
fases de desenvolvimento (vegetativa, floracdo e formacéo
da producdo).

Foram utilizadas sementes do cultivar Nemadouro,
fornecidas pela Embrapa Hortalicas, sendo esta cultivar
resultante do cruzamento entre a cultivar Rio Grande
(suscetivel ao nematdide das galhas) e a cultivar IPA-3
(resistente), apresentando  habito de crescimento
determinado, ciclo de 110 dias ap6s a emergéncia,
resisténcia a nematéides e produtividade média entre 50 e
80 toneladas de frutos comerciais por hectare
(EMBRAPA, 2011).

O cultivo foi dado em lisimetros/vasos, constando de
recipientes plasticos de 40L de capacidade, perfurados na
base para facilitar a coleta da 4gua de drenagem, o0s quais
receberam na base uma manta geotextil ndo tecida (Bidim
OP 30) para evitar a obstrucdo pelo material de solo e, em
seguida, uma camada de 4 kg de brita, 52 kg de solo
franco-arenoso. No orificio perfurado se ajustou uma
mangueira de condugdo com 10 cm de comprimento e 0,5
cm de didmetro interno, conectado a sua base a um
recipiente plastico com capacidade de 2 litros para
controle e coleta da agua de drenagem.

Nos primeiros 15 dias ap6s o transplante (DAT) todos
os tratamentos foram mantidos com umidade proxima a
capacidade de campo, sendo irrigados diariamente,
usando-se de um sistema de irrigacdo por gotejamento
com emissores autocompensados de vazio igual a 6 L.h™.

Com o inicio dos tratamentos, as plantas passaram a
ser mantidas sob as laminas de 60, 80, 100 e 120% da
ETr, distintas por meio do nimero de gotejadores
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disponivel em cada planta, sendo 3, 4, 5 e 6,
respectivamente, destacando-se que o tempo de irrigacédo
de cada tratamento foi mensurado através do consumo das
plantas sob 100% da ETr, usando-se do método da
lisimetria de drenagem, assim como descrito em Bernardo

et al. (2006). Tal volume consumido pdde ser convertido
em Evapotranspiracdo real, pela divisdo com a area do
lisimetro. Assim, para irrigagdo dos outros tratamentos
multiplicou-se o valor da ETr obtida pela percentual de
evapotranspiracdo de cada tratamento (Quadro 1).

Quadro 1: Distribuicdo dos niveis de agua a serem aplicados. Pombal, 2011

Nivel ETr (%) Lamina
1 60% 0,6 *ETr
2 80% 0,8* ETr
3 100% (testemunha) 1,0*ETr
4 120% 12*ETr

Foram utilizadas sementes do cultivar Nemadouro,
fornecidas pela Embrapa Hortalicas, sendo esta cultivar
resultante do cruzamento entre a cultivar Rio Grande
(suscetivel ao nematoide das galhas) e a cultivar IPA-3
(resistente), apresenta habito de crescimento determinado,
ciclo de 110 dias ap6s a emergéncia, resisténcia a
nematoides e produtividade média entre 50 e 80 toneladas
de frutos comerciais por hectare (EMBRAPA, 2011).

A adubacdo foi feita com base na analise quimica do
solo, segundo recomendagBes de Marouelli & Silva
(2002) para adubagdo de plantio e via fertirrigacdo. Sendo
aplicados em pré-plantio 15% do nitrogénio e potassio, e
60% do calcio, as quantidades restantes foram fornecidas
semanalmente via fertirrigacdo, seguindo esquema de
parcelamento apresentado em Marouelli & Silva (2002).

Durante a conducdo do experimento foram realizados
0s seguintes tratos culturais conforme recomendactes
dispostas em Filgueira (2003).

Para analise do efeito dos tratamentos sobre o
crescimento e a formac&o de fitomassa do tomateiro foram
mensurados: o nimero de folhas (NF), considerando-se
folhas que possuiam 50% de sua area fotossinteticamente
ativa e comprimento minimo de 3 cm; a altura de planta
(AP) (cm), medindo-se a distancia entre o colo e apice
caulinar, utilizando-se de trena; e o didmetro do caule
(DC) (mm), determinado a 5 cm do colo das plantas, com
auxilio de um paquimetro digital, no inicio e final de cada
fase de desenvolvimento; e, com o final do experimento,
coletaram-se as plantas, separando-se a parte aérea das
raizes, sendo o material levado a estufa de circulagdo
forcada de ar, a uma temperatura de 65° onde passou 72
horas, até se obter a massa seca da parte aérea (FSPA) (g)
e a matéria seca das raizes (FSR) (g).

Com a colheitas dos frutos, procedeu-se a analises
fisicas, Obtendo-se, o didmetro longitudinal (DL) (mm) e
transversal (DT) (mm) dos frutos de tomateiro, sendo
mensurados com uso de um paquimetro digital.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de
variancia pelo teste F (P <0,05), nos casos de significancia
do fator ladmina, realizou-se andlise de regressdo

polinomial linear e quadratica, ja para as diferencas entre
as fases, realizou-se teste de Tukey (p<0,05), utilizando
software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, na Tabela 1, efeito significativo das
laminas de agua aplicadas na altura de planta (AP) (cm) e
da interacdo entre os fatores laminas (L) e fases
fenoldgicas (FF) para nimero de folhas (NF), sugerindo
gue a agua é um fator essencial para o rendimento da
cultura do tomateiro. Todavia, ndo houve efeito
significativo de nenhum fator estudado quanto ao
didmetro caulinar (DC) (mm), o que pode estar
relacionado a particularidade da varidvel, ja que o caule
das plantas de tomateiro, na verdade, ndo sdo cilindricos,
podendo-se inferir que o uso da circunferéncia de caule
seja mais indicado em trabalhos.

Salienta-se que uma planta, quando submetida ao
estresse hidrico, tem praticamente todos os aspectos do
crescimento e desenvolvimento afetados, o que pode
modificar a anatomia e a morfologia, como também
interferir em muitas reacdes metabolicas (NELSON,
1994). A falta de agua reduz a pressdo de turgor e,
consequentemente, o fluxo de seiva pelos vasos
condutores (TAIZ & ZEIGER, 2009), fato que tende a
diminuir o elongamento celular e, assim, o crescimento e
0 desenvolvimento das plantas. Outros pardmetros do
crescimento e desenvolvimento, como o nimero de folhas
e altura do caule também séo afetados pelo déficit hidrico,
como é descrito em Richards (1995), corroborando com 0s
resultados evidenciados neste trabalho.

De acordo com os resultados do teste F (Tabelal), as
laminas de agua e fases fenolégicas ndo interferiram na
formacdo de fitomassa seca da raiz (FSR). Nos trabalhos
de Bachelard (1986) e Ismael (2001) a matéria seca
radicular também ndo diferiu em resposta ao potencial de
agua no solo. Contrérios a esses resultados estdo os
obtidos por Farrell et al. (1996) e Lima et al. (1997).
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Tabela 1 — Resumo da anélise de variancia para o nimero de folhas (NF), didmetro do caule (DC) e altura de planta (AP), fitomassa

seca parte aérea (FSPA) e fitomassa seca raiz (FSR), em funcéo

das diferentes laminas de agua e fases fenoldgicas da cultura do

tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) aos 120 dias apds semeadura. Pombal, PB, 2011

Quadrado Médio

Fontes de variacdo GL

NF DC AP FSPA FSR
Lamina (L) 3 814,6944™ 0,7998" 18,2720™ 1277,6550™ 106,5620"™
Fases Fenologicas (FF) 2 1513,3611™ 0,8616™ 8,7569™ 754,9125™ 555,6692"™
LxFD 6 3266,0648"™ 0,8676™ 29,4189 2680,0307" 238,6813™
Bloco 2 2483,3611" 0,6600™ 57,3819™ 1951,6229" 219,4474
Residuo 33 6679,2592 2,1976 132,4328 749,8383 299,5811
cv 10,92 6,91 5,28 19,21 32,18
Média 261,44 12,95 80,93 142,56 32,08

ns, **, * respectivamente ndo significativo, significativoa p < 0,01 e p <0,05.

Embora ndo tenha havido efeito dos tratamentos na
Fitomassa do sistema radicular, este é fundamental na
avaliacdo de plantas sob estresse hidrico, pois um sistema
radicular bem desenvolvido pode proporcionar melhores
condic@es de suprimento da demanda de agua pela planta,
principalmente nas primeiras semanas onde as condig@es
adversas podem comprometer a sobrevivéncia das
mesmas.

Com base nos resultados para o ndmero de folhas e
altura de plantas (Tabela 1), houve efeito (p<0,01) das
laminas de agua, nesta ocasido o aumento dos niveis de
irrigacdo promoveu resposta linear crescente do nimero
de folhas (Figura 1A), ocorrendo acréscimo na ordem de
6,10% por aumento de 20% da ETr, ou seja acréscimo de
18,29% no numero de folhas das plantas irrigadas com
120% da ETr em relacdo ao menor lamina 50%. Esta
reducdo do numero de folhas para a menor lamina esta
relacionada, possivelmente, a um dos mecanismos de
adaptacdo da planta ao estresse hidrico consistindo no
decréscimo da produgdo da &rea foliar, do fechamento dos
estdbmatos, da aceleracdo da senescéncia e abscisdo das
folhas, limitando ndo sé o tamanho de folhas individuais,
mas também o nimero de folhas (TAIZ & ZEIGER,
2009).
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O aumento das l&minas de irrigacio proporcionaram
incremento de 3,29% para cada incremento de 20% da
ETr das laminas, proporcionando aumento de 8,4 cm na
altura das plantas submetidas a 120% ETr, com relacdo ao
menor nivel 60% da ETr (Figura 1B), podendo-se inferir
gue, nas plantas submetidas a deficiéncia hidrica, tem-se
uma altura de plantas inferior aquelas que receberam
maiores 1dminas, que neste caso, favoreceu o crescimento
da cultura. De acordo com Taiz & Zeiger (2009) a
diferenca de altura entre as plantas irrigadas com a maior
e a menor lamina é decorrente da insuficiéncia hidrica que
provoca decréscimo na turgescéncia celular diminuindo o
crescimento  por alongamento.  Estes  resultados
corroboram com os obtidos por Macédo (2002), estudando
os efeitos de 1daminas de irrigacdo no tomateiro cultivado
sem cobertura do solo, concluiu que, aos 60 DAT, cada
incremento de 20% na irrigagdo proporcionou um
aumento de 6,92 cm na altura da planta. Ja aos 90 DAT, a
variacdo de altura foi de 5,24 cm para cada 20% de
incremento na Iamina de irrigacdo

Observa-se que o estresse hidrico proporciona reducéo
da expansdo foliar, altura e didmetro das plantas,
resultando em perda da biomassa vegetal, assim como
atesta alguns autores (CHAVES, 2001; SILVA et al,
2001).
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Figura 1. (A) Namero de folhas e (B) Altura de plantas da cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) aos 120
dias ap6s semeadura. em fungéo das laminas de 4gua. Pombal, PB, 2011.
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Na Tabela 2 observa-se o teste de médias para os
dados de nimero de folhas e fitomassa seca da parte aérea
na interacdo entre as fases fenoldgicas da cultura do
tomateiro em cada lamina de irrigacdo. Verificando-se,
para o numero de folhas, a diferenciacdo entre fases nas
l[&minas 60 e 120% da ETr, observando-se as maiores
médias para a fase de frutificacdo. Este resultado ndo
corrobora com os obtidos por Bonet et al. (1981), pois,
segundo estes autores a maior sensibilidade a deficiéncia
de &gua no solo sdo observadas no inicio da frutificagdo e
0 inicio do desenvolvimento dos frutos na cultura do
tomateiro.

Com relago a fitomassa seca da parte aérea (FSPA),
foram observadas as maiores médias na fase de floragao,
notadamente quando submetida & Iamina de 60% da
evapotranspiragdo real (ETr). Sendo condizentes com 0s
resultados obtidos por Cavalcanti et al. (2008), que néo
observaram efeito significativo do déficit hidrico sobre o
crescimento e os aspectos fisiologicos do Cajueiro Anao
Precoce durante os estadios iniciais e de floracdo. Tais
resultados podem estar relacionados ao periodo limitado
da floracdo, deste modo, a intensidade do estresse ¢ baixa,
ndo comprometendo a formac&o de fitomassa de maneira
mais significativa.

Tabela 2 - Teste de média ao nivel de 5% de probabilidade, aplicado as médias do nimero de folhas de tomate e
fitomassa seca da parte aérea do tomateiro, obtidas em funcdo da interagdo entre as fases fenologicas da cultura do
tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) aos 120 dias apds semeadura. e as laminas de agua estudadas. Pombal, PB,

2011
i 3 0,
F,ases Evapotransplra;\(lglzio Real (%ETT)
Fenoldgicas &0 80 100 120
Vegetativa 245,00ab 251,66a 267,00a 284,66b
Floragdo 207,00b 254,00a 261,66a 264,33b
Frutificacdo 272,00a 256,33a 218,00a 355,66a
FSPA
Vegetativa 150,81 ab 134,87 a 97,81b 171,88 a
Floracdo 161,04 a 134,44 a 149,74 ab 137,94 a
Frutificacdo 98,62 b 120,87 a 160,70 a 171,45a

Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna em uma mesma época de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, compara os efeitos dos estresses hidricos dentro de cada fase fenoldgica.

Conforme equaces de regressao (Figura 2) referentes
ao numero de folhas e a fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), o modelo melhor ajustado foi o linear, em ambas
as variaveis, significativos a 1 e 5%, respectivamente,
conforme teste de Student. Analisando-se a equacdo de
regressdo para o numero de folhas (Figura 2B) vé-se
acréscimo de 6,92% por aumento de 20% da
evapotranspiracdo real (ETr) das ldminas estudadas, ou
seja, aumento de 20,75% no intervalo de 60 a 120% da
ETr.

Hang & Miller (1986), ao observarem as respostas
fisiol6gicas da cultura da Batata sob restricdo hidrica,
também contataram redugdo no tamanho das plantas, no
nimero de folhas e na formacdo do tubérculo. Essa
reducdo no crescimento acontece porque o estresse hidrico
atua diretamente sobre as plantas, ocasionando a reducéo
da turgescéncia das células, influenciando negativamente,
sobretudo na fase inicial de expansdo celular, na qual a
presenca da dgua faz-se fator limitante para a ocorréncia
dos inimeros processos fisiologicos que levam a formacédo
dos tecidos.

Em relacdo a producdo de fitomassa seca da parte
aérea (FSPA) (g), houve resposta linear e crescente cp,

aumento da disponibilidade hidrica (Figura 2B),
ocorrendo incremento de 14,62% a cada 20% da ETr
incrementada. Assim, as plantas submetidas a maior
lamina de agua 120% da ETr apresentaram aumento de
43,87% quando comparadas com o menor nivel 60% da
ETr. Estes resultados sdo iguais aos obtidos por Macédo
& Alvarenga (2005), os quais trabalharam com pimentdo
em ambiente protegido, e que constatou efeito da lamina
de irrigacdo, com maiores valores obtidos nas maiores
laminas (100 e 130% da ETc).

Segundo McMichael & Quisenberry (1993), o déficit
hidrico pode mudar a particdo de assimilados entre as
raizes e parte aérea, o que pode causar grande efeito na
produtividade da planta, diminuindo também acumulagio
de biomassa da parte aérea da planta. O estresse hidrico
afeta 0 metabolismo quando o periodo é prolongado e a
desidratacdo é severa, ocorrendo mudancas nas funcdes
metabdlicas e no comportamento da planta como um todo.
Chaves (1991) afirmam que o efeito mais sério,
considerado como uma adaptacdo, é a reducdo da
superficie fotossintetizante e da matéria seca, causadas por
um decréscimo no tamanho da parte aérea.
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Figura 2 — (A) Numero de folhas e Fitomassa seca da parte aérea (B) da cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill) aos 120 dias apds semeadura em funcéo da interacdo entre as laminas aplicadas na fase de frutificagdo. Pombal,

PB, 2011.

Verifica-se, na Tabela 3, efeito significativo dos
fatores isolados laminas de agua e fases fenoldgicas, bem
como da interacdo lamina (L) x fases fenolégicas (FF)
para diametro longitudinal do tomate, todavia, para o
diametro transversal, s6 ocorreu efeito da interacdo. A
condicdo hidrica da planta tem influéncia sobre o

crescimento dos frutos, conforme relatam Johnson et al
(1992).que o crescimento ou a redugéo do tamanho de um
fruto de tomateiro sdo altamente relacionados com
aumento e diminuicdo diaria do potencial de agua na
planta que esta intimamente relacionado com a quantidade
de agua no solo.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para o Diametro Longitudinal e Diametro Transversal dos frutos do
tomateiro Lycopersicon esculentum Mill, em funcdo das diferentes ldminas de agua e fases fenoldgicas da cultura.

Pombal, PB, 2011.

Quadrado Médio

Fontes de variagdo GL Diametro Longitudinal Diametro Transversal
Lamina (L) 3 101,912 15,086™

Fases Fenoldgicas (FF) 2 118,234 13,800™

L x FD 6 108,372 25,1317
Bloco 3 25,688™ 7,284™
Residuo 33 30,496 5,865

Ccv 27,67 16,89

Média 19,95 14,34

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativoa p < 0,01 e p <0,05.

Como ocorreu efeito da interacdo dos fatores
estudados (Laminas e Fases fenolégicas), dar-se-4 énfase
a se estudar, por meio de teste de média as fases
fenoldgicas da cultura, seguidas com a analise de
regressio das laminas em funcdo da fase de
desenvolvimento do tomateiro.

Para o diametro transversal, como ja mencionado, ndo
houve diferencas entre as fases, assim como ilustrado no
teste de média disposto na Tabela 4, porém deve-se
salientar que as maiores medias sdo observadas nas fases
de floragdo e frutificacao.

Segundo Makishima & Miranda (1995) o periodo
critico para o tomateiro ocorre do inicio da floracdo até o
inicio da maturagdo, compreendendo, portanto, todo o

desenvolvimento do fruto, todavia, nestas fases, o
tamanho dos frutos foi maior, o0 que pode estar
relacionado ao menor periodo de estresse ao qual as
plantas sob estes tratamentos foram submetidas.

Geralmente o déficit hidrico prolongado e severo
limita o crescimento e reduz a produtividade. A demanda
méxima de agua ocorre durante o periodo de floragdo e
crescimento dos frutos, entretanto, ndo pode haver agua
em excesso, a ponto de saturar o solo e expulsar o
oxigénio da zona radicular. Essas oscilagBes do teor de
umidade do solo podem provocar rachaduras nos frutos,
podriddo-apical, ocorréncia de frutos ocos, queda de
flores, além da redugdo no estabelecimento dos frutos
(ALVARENGA, 2004).
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Tabela 4 - Teste de média ao nivel de 5% de probabilidade, aplicado as médias do Didmetro Longitudinal e Diametro
Transversal, obtidas em funcdo das fases fenologicas do tomateiro Lycopersicon esculentum Mill. Pombal, PB, 2011.

Fases Fenoldgicas

Diametro Longitudinal

Diametro Transversal

Vegetativa

17,50b
Floracdo

22,88ab
Frutificacdo

19,47ab

13,30a

15,09a

14,63a

Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna em uma mesma época de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As laminas de agua proporcionaram acréscimo linear
do didmetro longitudinal do fruto. Analisando as equacdes
de regressdo para o didmetro longitudinal (DL) (Figura 3)
vé-se acréscimo de 8,73% por aumento de 20% da ETr, ou
seja, aumento de 26,18% no didmetro longitudinal dos
frutos, cujo as plantas foram irrigadas com 120% da ETr
em relacdo ao menor lamina 60%.

A disponibilidade hidrica interfere no crescimento dos
frutos, de acordo com Taiz & Zeiger (2009) a expansao
celular somente ocorre quando a célula possui um valor
minimo de pressdo (turgidez). A deficiéncia hidrica
diminui a turgidez afetando assim o processo de expansao.
Durante o déficit hidrico processos fisiolégicos, como o
elongamento celular, as trocas de gases nas folhas, o

transporte pelo floema e véarios outros transportes nas
membranas, sdo alterados, 0 que limita a expansdo e
acelera a senescéncia folhar (Taiz & Zeiger, 2009). A
diminuicdo da expansdo foliar determina menor &rea
folhar e, consequentemente, alteram a producdo dos
fotossintatos a serem alocados para os frutos,
proporcionando menor crescimento e menor produtividade
final.

Costa et al. (2004) ressaltam que, no inicio do
crescimento do fruto, a ocorréncia de estresse fisioldgico
interfere no periodo de fornecimento de fotossintatos aos
frutos, afetando o tamanho e possivelmente seu formato,
podendo estar associado a luminosidade, temperatura,
disponibilidade hidrica, nutricdo entre outros fatores.
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Figura 3 — Diametro Longitudinal, em funcdo da das l&minas aplicadas na cultura do tomateiro Lycopersicon

esculentum. Pombal, PB, 2011.

Estudando-se os diametros longitudinal e transversal
dos frutos por meio do teste de médias na interacdo entre
as fases fenoldgicas da cultura e as ldminas de irrigacdo
estudadas (Tabela 5), nota-se maiores médias nas plantas
estressadas na fase de floragio do tomateiro,
principalmente quando submetida a lamina de 120% da
ETr; Tal fato evidencia que a qualidade fisica dos frutos
esta relacionado a manutencdo adequada da lamina de
dgua as plantas, sendo que a fase de menor efeito da
reducdo do estresse é a de floracdo, fato relacionado,
possivelmente, ao menor periodo de estresse

proporcionado as plantas, todavia, deve-se lembrar que os
maiores frutos foram obtidos na maior lamina aplicada na
fase de floracdo. Em consonéncia com os resultados, tem-
se as informacgdes de Fageria & Gheyi (1997), os quais
informam que a fase de maior demanda hidrica do
tomateiro é a de floragéo, seguida pela fase de formacéo
da producdo, sendo a mais tolerante a vegetativa. Todavia,
deve-se lembrar que, segundo Ayers & Westcot (1999), a
intensidade do estresse dependerd do gendtipo estudado e
da fase de desenvolvimento da cultura, sendo itensificado
pelas condigdes climaticas locais.

Revista Verde (Mossor6 — RN — Brasil) v.6, n. 3, p. 203 — 212 julho/setembro de 2011
http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL GRUPO
VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

Artigo Cientifico

Tabela 5 - Teste de média a nivel de 5% de probabilidade, aplicado as médias do Didmetro Longitudinal e Diametro
Transversal, obtidas em fun¢do da interacdo entre as fases fenoldgicas da cultura do tomateiro Lycopersicon esculentum

e as laminas de agua aplicadas. Pombal-PB, 2011.

Fases Fenologicas

Evapotranspiracéo Real (%ETr)

60 80 100 120
Didmetro Longitudinal

Vegetativa 14,091a 17,231a 22,405a 16,309b

Floragdo 21,546a 18,056a 17,360a 34,569

Frutificacdo 18,909 17,194a 20,740a 21,073b

Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna em uma mesma época de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, compara os efeitos dos estresses hidricos dentro de cada fase fenolégica.

A escassez de &gua um pouco antes e durante o
periodo de floragéo reduz o tamanho de frutos. O efeito do
déficit hidrico sobre o rendimento durante esse periodo é
maior em condicBes de temperaturas altas e umidade
relativa baixa, sendo a irrigacdo é essencial para a
obtencdo de rendimento elevado, fato relacionado as
exigéncias hidricas da cultura, considerada sensivel tanto

ao excesso quanto a insuficiéncia de 4agua
(ALVARENGA, 2004).
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Conforme equacdes de regressdo (Figura 4) referente
aos didmetros longitudinal (DL) e transversal (DT), o
modelo ao quais os dados se ajustaram melhor, em fungéo
da interacdo entre as laminas aplicadas na fase de floragéo
foi o linear, indicando acréscimo de 13,39 e 10,53% nos
didametros longitudinal e transversal, respectivamente, por
aumento de 20% da ETr, ou seja, aumento de 40,16 e
31,59% dos diametros na fase floracdo em relacdo a
menor 1&mina (60% ETr).
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Figura 4 — (A) Diametro Longitudinal (DL) (mm) e (B) Diametro Transversal (DT) (mm) dos frutos do tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill) em funcéo das I&minas aplicadas na fase de floracdo da cultura. Pombal, PB, 2011.

CONCLUSOES

1. A lamina de 120% da ETr promove o maior
crescimento das plantas de tomateiro, independente da
fase fenoldgica;

2. O diémetro de caule do tomateiro ndo é afetado
pela reducdo da disponibilidade hidrica em nenhuma das
fases fenoldgicas, sendo mais indicado usar a
circunferéncia do caule;

3. Quanto aos aspectos de qualidade dos frutos, o
estresse € menos danoso na fase de floragéo;

4. Os maiores frutos sdo obtidos na maior lamina
estudada (120% da ETr) aplicada na fase de floracéo.
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