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RESUMD

Trabalho realizado durante o periodo de agosto de
1980 a janeiro de 1981, no Per?mei;o Irricado de Itansfsg
bugi, pertencente ao Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas, no municipio de Caico, Rio Grande do Norte, vi
sando estudar os efeitos de quatro laminas de irrigagio ,
tr8s niveis de nitroaénio e trés niveis de fosfors, sobre
a pfodutividade e nimerp de frutas.por hectare de tfomate,

cu}tivar.EPA~25 utilizando o sistema de irrigagao por "as
persao em linha”, 0 ensaio foi conduzide ew solo aluvial
eutrofico, en defineaméntm de-chcos_casua]izades com ng
- tro repeticbes, com 0s tratamentos em faixas e os subtra
tamentos em arranjo fatorial 3 x 3. As laminas tetais de
dgua aplicada foram 1.032 ;923 ; 796 e 584 mm
produzidas peTa diferente distribuicio de dgua a partir do
eixo do aspersor. Para as-medigﬁes das laminas foram insta
Tados fetipientes no centro de cada parcela experimental.
0s nTveis de nitrogénio aplicados foram O, 60 e 120 kg/ha

de N, tendo como fonte o sulfato de amonio. 0s niveis de

fosforo aplicados foram O, 75 e 150 ka/ha de PZDS, tendo



X1

- cbma fonte o superfosfato simples% 0 potassio foi aplicade
uniformemente na'dose.de 70 kuo/ha de K, 0, na forma de su]l
fato de potassio. ?ara.determ%nar a evapotranspiracao  da
cultura, realizou-se um contfo]e de irrigacac e das mudan
cas do conteudo de dqua no perfil do solo, através de medi
coes feitas diarifamente. A evapotranspiracao foi estimada
pela equacao de balanco hidrico. Verificou-se que as lami-
nas de irrigacdo 796 e 923 mm foram estatisticamente.iguais
.e responderam melhor ao aumento de produtividade e do nume
'fo de frutoes/ha, no periode estudado, indicando que se pode
diminuir o uso da lamina d'agua para 796 mm sem prejuizo
na produtividade. A aplicacao de Eguﬁ aumentou signifiéati
vamente a produtividade numa relacio quadritica atd8 o ni
vel de 923 mm, com ligeiro decréscimo na faixa de 1,032mm,
obtendo-se uma produtividade maxima de 71,5 t/ha com o ni
vel de 864 mm de agua. 0 nlmero de frutos/ha aumentou numa
'téTaggo quadratica com o aumento da quantidade de &gua a
plicada 3 cultura, atingindo o maximo de 1;??}f500 frutés}
ha com a faixa de irrigagao de 923 mm. A produtividade e
nilmero de frutos/ha aumentaram 11ne§rmente com 0% niveis
crescentes de nitrogénio e fasforo, demonstrando que a cul
~tura responderia a doses majores desses fertilizantes.Maior
lucre 1iquido foi alcangado com a dose de 120 kg/ha de N

associado a 150 kg/ha de P,0, Usando-70 kg/ba de K,0 como

dose basica.



ABSTRACT

This work carried out during the period form
August 1980 to January 1981, in the Irrigation District of
Itans/Sabugi, of "Departamento Nacional de Obras Contra as Se
ca {DNOCS)", in Céicé,-aib Grande do Norte, Brasil with the
‘objective to study the effects of four irrigation depths, three
nitrogen levels and three phosphorqg levels on production and
tﬁe number of fruits per hectare of tomateo, cultivar IPA-2,

using the line~source sprinkler irrigation method,

The trial was carried out in én alluvial éail
utilizing randomized block desigﬁ with four repliéaiions the
tréatmentes in strips and sub-treatments 3 x 3 factorial. The
water levels applied were 1,032; 923; 796 and 584mm, produced

by different water applicatton depths from sprinkler axle,

For the measurement of water levels, pluviometers
were installed in the center of eacﬁ plot., The nitrogen levels
wére 0;60 and 120 kg/ha of N applied in the form 0f ammonium
sulphate and the three phosphorus levels were 0;75 and 150/kg/ha
of_P205 using sinéle suparphasphate as fertilizer.- The potassium
was.applied uniformly by equivalent to 70 kg/ha of X,0 supplied

in the form of potassium chloride. To determine the crop
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- evapotranspiration,changes in the:soil water content were
measured on a daily basis, and a control of irrigatiaﬁs was
effected, The evapotranspifation was estimated by equaticn
of water balance, It was observed that moisture levels 796 and
923mm were statistically egual and showed better responses to

- the increase of productivity and to the number of fruits/ha.

The present study evidenced that the levels may
be reduced to 796mm without decrease in productivity, Tﬁe
application of water increased significantly the produtivity
until 923mm, showing afslight decxéaée at 1;032mm. As per
gquadratic equation; maximum productivity would be 71,5 t/ha
with 864mm of_Water; The number of fruits per hectare alSo
increased with increasing watef Quéntity applied to the crop.
Also, as per guadratic equation; maximan of 1;?71;500 fruits/ha

would be obtained with an irrigation level of 923mm.

The production and the number of frults per
hectare increased.linearly with the incresse of nitrogen and
phosphmrus levels, showin§ thét the tématowcrop shows good
response to higher levels of these fertilizers. The maximum
ﬁet profit was obtained with 120 kg/ha of N asscciated to

150 kg/ha of_EZQ

5 using basic dose 70 Kg/ha of K,0.
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1. INTRODUCAD

0 tomateiro {Lycopersicum esculentum Mill) & uma

planta conhecida e cultivada em‘tedo o muﬁdo.'Nas Américas
e na Europa, assim como, em muitos paTseséda Ksia e Africa
€ em partes da Austrdlia & considerada a hortaiiga de maior
exXpressio econdmica, 0 seu fruto possui eievado valor comer
cial, podendo ser consumido tanto "in natﬁra“ Como indus

~trializado,

Figura em priméiro lugar, dentre?as quize hortall
cas Tistadas pela F.A.0. (1975}, ocupando uma area de 1,68
milhdes de hectares, produgﬁo de 36,2 mithoes de toneladas

e rendimento médic da ordem de 27,5 tfha,é

Os paises maiores produtores sao por ordem decres
cente Estados Unidos, Itdlia, Espanha e Turquia. 0  Brasi]
ocupa o 109 Tugar na escala comercial, com uma area de

52.000 ha e uma produgao de 1.300.000 t,



Mo Brasil, constitui uma das hbrta1igas der  maior
importancia econamicé, ocupando o 29 Jugar dentre as horta
'Iigas cultivadas depois da batatinha. Os Estados de Sio Pau
16, Pernambuco, Rio de Janeiro, Bahia e Rio Grande do .Su?-

sao 05 maiores produtores do Pais.

~ Embora o tomate seja uma planta constantémente es

tudada no Brasil, pouco tem sido feito a respeito_dd usSo ra
- aional da dgua e muito menos no tocante d fertilizacgdo.

Logo, serd de grande impottancfa'a obtencdo de

dados relacionados com o emprego de irrigagdo e fertilida

de, constituindo em grande subsidic capaz de  contribuir

para os projetos irrigados. Desta maneira, estes conhecimen

tos irﬁo proporcionar elementos que poderdo auxiliar na sg

lugao de muitos problemas que a pratica acarreta aos produ

iores.

0s estudos sobre ¢ controle da umidade e dos efei
tos da fertilidade no cultivo do tomate, poderdo  oferecer
conhecimentos para maiores sucessos no planejamento nas

areas irrigadas.

Torng-se de grande teiev&ncia definir 1aminas  de
agua e niveis de fertilidade adequados as condi¢Oes de ope
ragdo do produtor para que este possa, dent:u de suas lim3
tagoes de maﬁejo, obter os miximos rendimentss em suas cul
turas.

0 presente trabalho tem por objetivos estudar )
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comportamento do tomate, submetido a um manejo mais racio
nal e eficiente, em.fungﬁc de Taminas de agua aplicadas, da
fertilidade do solo com a.finaﬁidade de oferecer aos  agri
cultores maiores informagoes sobre esseé fatores para o cul

tivo do tomate industrial irrigado,



2. REVISAC DE LITERATURA
2.1. Influencia da Umidade do Solo na Producdo dos Cultivné

Diversos autores estudaram os efeitos gerais de ca
réncia ou excesso de umidade do solo, no desenvelvimento
Jdas plantas. Existe, portanto, um intervalo no teor de umi
dade do solo que proporciona melhores condigoes de disponi
bilidade de 3gua as plantas que atuam diretamente sobre o

crescimento e produgao,

0s efeitos gerais de caréncia ou excesso de umida
de do solo no crescimento das plantas sao bastante estuda
dos, onde se verifica as condigdes de interferéncia de fato
res de solo, de clima & da propria planta, interagindo nos

diversos caracteres vegetais.

Pesquisas com diversas culturas, de acordo com
BUCKMAN & BRADY (1976), mostraram que doses suplementares
de agua devem ser aplicadas quando a planta atinge um consu

mo de 50 a 85% de agua disponivel no sclo. Para esses auto



&

res, certos fatores vegetatives e climiticos exercem influ
gncia marcante sobre a quantidade de agua que as plantas po

.~ dem absorver, com eficiencia de um determinado solo.

ZERBI & MURTAS (1974), estudando o efeito da 'frg
guencia da irrigacio do tomate sobre as caracteristicas
gquantitativas e quatitativas para.industria1izagéo, verifi
caram que a producao foi_maior‘quando a cultura fei irriga
da durante 8 a 12 dias. Houve uma correlagdo com o finterva
Yo de 2 & 20 dias, com a quantidade de matéria seca e descgp

f

loragdo do fruto.

SILVA (1972}, estudou a influéncia da irrigagdo no
rcreséimento e produgdo do tomateiro, em um Latossolo Verme
Tho Escuro Orto de Piracicaba-SP. Ele verificou que a many
tencao de teores de umidade do solo entre os niveis de 30,
75 e 100 por cento de agua disponivel, proporcionou conside
ravel aumento no crescimento das plantas, concluindo que 3
| manutengdo da umidade do solo acima de 50% de agua, apresen
ta-se como a forma ideal para economia de agua que propicia
a irrigacgao. ﬁomprovou, tambem, que a manutencaoc de teores
de umidade do solo, proximos ao ponto de murcha permanente,
contribuiuv para o amadurecimento precoce dos frutos & apreg

sentou maior numero de frutos rachados, em comparagao com

tepres de umidade elevada.

SILVA & SIMEQ (1973), verificando ¢ comportamento
da cultura do-tomateiré em Latossolo Vermeiho e lLatosselo

Vaermelho Orto de Piraricaba-SP, em funcdo da adgua disponi
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vel, concluiram que o tratamento que mantinha 50% de  3guas
disponivel foi superior aos demais em economia de agua, con

tribuindo para o aumento da producgdo e gualidade do fruto.

Mencionaram, ainda, que a evapotranspiracao real da cultura |
foi, em meédia, durante o cicTo vegetative, 2,9 mm por dia,

de agua, apresentando coeficiente de proporcionalidade cor

respondente ao 20 estagio da cultura igual a ER = 0,73 €o.

CHOUDHURY et alii {1977), verificaram o efeito de
lﬁiferentes niveis de irrigagdo em tomate industrial, varie
dade Rossol Y.F.N., em um 0xissol profundo, Amarelo averme
lhado, com textura variando de arenosa a barro-argilo-areng
s0 na Estagao Experimental de Bebedouro - Petrolina - PE,
Eles constataram que a irrigagﬁo poderia ser manejadé | den
iro de'0,3 har a 2 bares, possibi!itandolum majior intervalo
de irrigagac, sem que ocorra reducao significativa na prody

¢ao.

CHOQUDHURY & HILLAR {(1978), observande o efeito do
déficit fenologico de dgua sobre a produgdo e caracteristi
cas do tomate industrial em um Oxissol de Bebedouro - Petrg
1ina - PE, verificaram que os perTcdo§ mais sensiveis ao dE
ficit de agua na producao e ocutras caracteristicas indus
triais do tomate, foram no infcio da frutificagdo e desen
volyvimento dos primeiros frutos, provocando redugoes nos
rendimentos de 61,9 e 56;9%,'respectivamente. Con;iu?ram
que a producgdo comercial de tomate apresentou diferenga sig
nificativa entre os trataﬁentos de deficit de agua, ao ton

go do ciclo fenoldgico da cultura.

T
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GALEVA et alii ({1976), observaram que, dentro  de

um intervalo de potencial de umidade do solo, a producao do
tomate aumentou com a elevac¢do do potencia} de umidade an
tes da irrigagido, enquanto os teores de aciicar, vitamina ¢

e caroteno foram maiores quando a irrigacdo era aplicada mo

deradamente.

GARCIA {1973}, Ebservando d controle da &gua de ig'
rigagdo através do teor relativo de dgua e do Tndice refra
tom&trico em um Latossolo de BotucatU-SP, constatou que  a
) . .
manutencdo do potencial de umidade syperior a 3,0 atm  pro
porcionou maiores producfes 3 cultUra do tomateiro. Consta
tau_ainda_que 0s Tndices refratoéﬁtricos correlacionados com
os potenciais de dgua do solo ndo ofereceram éstimativas
consistentes para o contrele de &gua de irrigagdo na cultu
ra do tomateiro. Embora este Tndice tenha revelado ser de
grande utiltidade para.estimar a umidade do solo a baixos po
tenciais deve-se ressaltar que a cultura do tomateiro 3D &
economicamente vidvel quando a umidade do solo & mantida a
nivel elevado. Verificou tambeém que{d consumg total de agua
para o primeiro ensaio foi de 657,903 623,20 e 572,30 mm e
para o gegﬁnda ensaio de 6544,50; 616,50 & 534,60 mm nos frg
tamentos em que os potenciais mAximos de umidade do | solo

atingiram valores prﬁximds a 0,7; 3.0 e 15,0 atm, tespecti

vamente.

Segundo HARGREAVES {(1976), a disponibilidade de
umidade para as culturas depende da quantidade e da frequen

cia de chuva ou de irrigacdo, da capacidade de retencao  de



agua no so}o, do potencial osmbtico e da pfofundidade | das
raTzes da cultura. Ele recomendou que se deve voltar a ih%i
gar a cultura do tomateiro quando de 30 a 40% da agua dispo
nival de solo tiver sido consumida. €oncluiu que 0 periodo
critico para deficieéncia de umidade do solo ou perfodo de
mafor exigencia da cultura do tomateiro, & na formagac dos

frutos, quando eles crescem rapidamente.
Z2.2. Influencia da Fertilidade na Producao de Tomate

H& grande divergéncia entre as quantidades de ni
trogenio, fosforo e-pot&ssie'reéifﬁdas do solo pelo tomatei
ro & as qgantidades necessarias para uma boa produgdo. Para
se obter sucesso com a cultura do tomateiro, tarha-se indis
pensﬁveT um bom equilibrio nas adubagdes. Além dos nutf%eﬁ
tes HPK, também sdo de grande importancia o cilcio ¢ o mag
nésio. As recomendagles para adubacio em tomateiro yariam
de regido para regiao, o gque nos leva a dizer que somente
resultados experimentais podér%o informar com seguranga a

melhor forma a usar.

| GARG&NTINI & BLANCO {1963), observaram gque as maig
res produgces de tomate, no.Brasi1, sd0 obtidas guando  se
aduba.com muito fésforo e menoé nitrogenio e potassio. Men
‘cionaram como necessarioc por hectare 94 kg de nitrogEnie R
221 kg de fGsforo e 185 kg de potdssio. Destas quantidades,
76% de nitrogenio, 86% do fasforo e 70% do pofﬁssia $30 ég

- sorvidos pelos frutos.



Segundo MAKISHIMA (1968), o tomateiro & uma planta
que responde prontamente & aplicacdac de fertilizantes. Além
do NPK, o Ca e Mg saoc os nutrientes de grande  importancia

para a obtencdo de frutos de boa qualidade e alta produtivi

dade.

SOBRINHG et alii (1968), estudando o efeito do ni
trogénio, fosforo e potdssio na producdo do tomate Santa
Cruz em cﬁitura rasteira, concluiram gue a dose media de
fﬁsforo e potassio foi altamente significativa no aumento
da producao do tbmateiro, usando 132 kg de Pzasfha e 72 kg
de KZU/ha. Entretanto, nac houve aumento significativo pa

ra doses de nitrogénie, utilizando ate 172 kg de N/ha.

ALMEIDA et alii (1972), estudande o efeito da adu
bagdo mineraT, fosforo ¢ botﬁssio,'no tomateiro, em swnLath
solo vermelho amarelo no Estado do Rio, veriffcaram que hou
ve uma resposta linear significativa na cultura do tomatei-
ro a aplicacao de fosforo, o mesmo nao ocorrendo com relacgao
ap potassio, guando se utilizou doses ate 240 kg de K,0/ha.
Concluiram que a maior produtividade em comparacio com a tes
temursha fol de 63% no trétaméntu PZKG, com apiicacia.de 240
kg de onslha, otendo neste tratamento o maior lucre em fun

cao da adicao de fertilizante.

BENEVIDES (1973), verificando o efeito dos nutrien
tes N,P e K na cultura do tomateiro, constatou qﬁe a aplica
cdo dos nutrientes P e K, provocou um aumento na.produtivi-
dade principalmente na interacac R x P. Ffato contrario

foi ohservado com o nutriente potassio tanto 1isoladamente
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como nas interagoes N x K e P x K.

CAMPOS et alit {1973), em trabalhos sobre adubacgdo
NPK na cultura do tomate rasteirc, em um sclo Podzﬁ}ico'Veg
me]ho—ﬁmare]o,'em Tiete-SP, verificaram um efeito altémente
significativo do nutriente fﬁsforo; Conclufram que,para as
condi¢oes do experimento, a dcse_recomendada §.de 90g de su
perfosfato simples por metra'1inea3. Mencionaram que a maior
exigéncia'do tomateiro ao nutriente fasfato se verifica no
‘periodo de desenvolvimento dos.ftutos.

SILVA {1977}, estudande difegentes niveis de aduba
gao N, P e K na produgao de tematefros, em condigdes de ir
rigagﬁo, ohservou que o tratameﬁto 100-100-50 aumentou am
41% a produgac de tomate quaando comparado com a testemunha,
no Perimetro Irrigado de S3o Gongalo e, no Perimetro  Eng?
Afcoverde; o tratamento 120-120-50 produziu 137% mais gque a

testemunha.

ASDO et alii (1965}, em um trabalho sobre fertiliza
cao em tomate do tipo platense, em Tucuman'- Argentina; ve
rificaram que ¢ uso de 100 kg}ha'de nitrogénio -aﬁ?itando
50 kg/ha, no infcio da formagao dos frutos, proporcionou ué_
aumento significativo na produtividade do cultivo. Observa
ram, ainda, que o principal efeito do nitrogenio foi sobre
0 nﬁmero de tomates comerciaveis e com efeito menor sobre o

tamanho do fruto.

SOUZA & CABRAL (1973), estudando os efeitos de ni
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trogénfo e fosforo na produgdo do tomateiro, na regido hor
ticula de Jagﬁaquara4BA, observaram gue os melhores niveis
de nitrogenio e fosforo foram, respectivamente, 100 kgfhé
de e 150 kg/ha de P,05. O potdssio (40 kg/ha de K,0) aque
foi estudado por adicao a um dos tratamentos, ndo apresen
tou efeito significativo, o mesmo acontecendo com a intera

3o N x P,

CHURATA-MASCA (1875}, em experimento realizado e
Jaboticabal-SP, variando os niveis de nitrogénio e de fisfp
ro, concluiu que 3500 kg de sulfato de amonio por hectare e
1.000 a 1.500 kg/ha de superfosfafﬁ, associados a 200 kg/ha
de cloreto de pntéssic_prcpcrc%aqam a?tas'produtividades na
cu1tura do tomateitoi Dbs&r?ou, aindé,.que exceaéo de nitro
gﬁnié na adubacaoc pode causar aumento de.nitratos_nos. 'ftg
- 10S € provocar Corrosaoc nas_embaiagens {1ata) no tomate'érg

cessado.

2.3. Influéncia da Interacdo Umidade x Fertilidade em dife
rentes cultivos ' '

| OIdésenvo1vimento ndo 56 do tomate como de .tudas

as plantas e a pradutividéde dessas culturas sio influencia

dos intensamente pelas condigdes de umidade e fertilidade

do solo. Os estudos para avaliagdo das variagdes nos niveis

de umidade & fertilidade do solo-tém sido conduzidos ~ para

condigoes especificas de solo, clima e cultura.

Em condigdes adequadas de umidade no sole, a aplji

Cacao de fertilizantes pode aumentar o rendimento da culty
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ra, aumentando a eficiéncia de §so d'&gua. Entretanto, ha
vendo 1iﬁita§6es no fd%necimento de égua, a qﬁantidade apli
cada de fertilizantes podera aumentar a utilizagdo de agua,
pelo méior desenvolvimento vegetativo das plantas. Entéoi R
para cada regime hidrico proporcionado as culturas, havera
uma quantidade correspondente de fertilizante que condicio

na 0 maximo rendimento.

GECZI (1973), e#tudando.a fertilizagdo potdssica
‘em tomate, observou que com a aplicagao de 170-200 kgfhé de
kzo sem irrigacio, hpuve um aumento na producac & que ni
‘veis mais elevados causaram um decrgscimo no rendimento.
Quando irrigado, respostas positivas foram obtidas tom uma
1$miﬁa.de 105 mm e apTicagio de 300 a 350 kg/ha de K,0 .Con

cluiuv gue no potdssio fortemente aderido ao solo, sua finte

ragao dependerd do teor de umidade do solo.

SOARES & FARIA (1971), estudando a influéncia de

métodos de irrigacdo e sistema de adubagdo na cultura do to
mate industrial, em Oxissol de textura arenosa de  Petroli
na-PE, conclufram que o metodo de irrigagdo por aspefs%a
possibilita 6 cultivo do tomate industrial nos meses mais
Secos g quentes do aha.(agostafjaneirc) permitindo, assim. ,
o escalonamento da produgdo, visando o atendimento as indls

trias de processamento instaladas na regiao.

COSTA FILHO {1978), estudando o efeito do conteldo
de agua no solo, densidade de plantio e fertilizagao nwitrop

genada na produgao da cebola em um soleo de aluviido, ?aca?i



zado em Petfoiina—PE, verificou_que oé.réﬁdiméntas médios
obtidos aumentaram com o conteldo de agua no solo, densida
de de plantio e, em geral, com as doses de nitrogenio.  As
variaveis irrigagdc, populagdo e fertilizacio nitrogenada,
assim como, as interacgoes irrigacac x fertilizagdo e irriga
cao x populacio x fertilizagaoe foram altamente significati
vas. Menciona ainda que o regime de irrigacdo, que propor
cionou as plantas menor‘quantidade de agua disponivel, nao
mostrou diferenga nos rendimentos com relagdo a todas as do
ses de N aplicadas. |

:

SILVA & MILLAR (1981}, estudaram a influencia de
teor de umidade do solo e da aduﬁagéo nitrogenada no rendi
mento de graos de feijdo, no Campo Experimental de Bebedou
ro, utilizando irrigacao por aspersao em Tinha "Line Source
Sprinkier Irrigation". Verificaram que o teor de umidade do
solo aumentou o rendimento de graos de feijao numa relagdo
quadfﬁtica entre as variaveis, para os niveis de nitroge
nto. Quante ao potencial matricial de agua no solo, obhser
vou~se um decréscimo ]inéar na produgdo de graos dentro dos
niveis de 80 e 120 kg/ha de nitrogenio. Para o numero médio
de vagens por planta, houve efeito guadratico entre os ni
veis de nitrogenio e teor de umidade no solo e a$ pradu¢6es
de vagens por planta, atingiram um maximo. para 82,5 kg/ha de
nitrogenio e 5,5% de umidade peso seco. Yerificaram uma va
riagdo linear na produ§§o de nimero medio de vagens por
planta, quando o potencial matricial de agua no solo, va
riou de —0,3 a -4;6 bar. Para o numero médio de grdos  por

vagens e peso medio de 100 graocs, nao se verificaram dife
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rengas significativas entre variaveis nem interacdc entre

os fatores.

Em idéntica situagdo, SILVA et alii (1981), verifi
caram que a aplicagao de agua e de nitrog&nio aumentaram 11
nearmente a producao de graos de milho entre 0% | Timites
267 e 1233 mm, Observaram que a eficiéncia de uso de  3gua
variou de 0,339 a 0,885 kg[m3 de agua, sendo major guando
se aplicou 561,0 mm de agua & 90 kg/ha, verificando-se que
n?sse tratamento a eficieéncia foi superior a 44,25% e 149 ,

com relagdo aos tratamentos 0, 30 e 60 kg/ha de nitrogénio,

respectivamente,

STLVA et alii {1981), avaliaram o efeito do regime
de irriga¢§o e adubacao nitfogenada na producdo de grios de
milheto. Conclufram que o regime de irrigacao caracférizado
em termos de aplicacde de dgua, teor de umidade de se¢lo
‘dgua disponivel no solo e potencial matricial de dgua = no
solo aumentou a produ§§0 de graos, de acordo com a relagao
quadratica entre as vatiéveis com a produ§§o, atingindo um
maximo para 503,3 mm de &qua aplicada, 4,62% de umidade peso
:seco, 37% de &gua disponivel no sclo e — 7,48 bar de poten
cial matricial, Verificaram ainda que para os diferentes re
aimes de irrigacdo e aplicacio de h?trogénio, a ef%ciénéia
de uso de agua variou de 0,231 a 0,770 kg/ms. Observaram
que a eficiéncia foi maior no tratamento onde se apli

cou 120 kg/ha de nitrogénio & 330 mm de dgua e gue o



mesmo foi superior a 40%, 18% e 8% a dos tratamentos con

aplicacdo de 0, 40 ¢ 80 kg/ha de Nitrogénio.

HORNER & MOJTEHEDI (1870), em trabalhos com a cul
tura do feijao, estddaram a influéncia de regimes de irriga
¢ao e fertilidade de solos sobre a- produgao de grdos e cons
tataram que condic¢oes de alto deficit de 3gua impostc-a cul
tura.reduzem a producdo de grios em cerca de 18 a 26%. 0b

servaram que a diminuigao do rendimento foi mais acentuads

‘quando a falta de Agua ocorreu durante o florescimento e co
, _ "

" mego da maturacio,

CAROLUS & SCHLEUSENER (1870}, com feijao, verifica
ram éue houve tendéncia de dectéséimb.de ptodugaa com aumen
to da irrigagdo e baixo nivel de adubacdo, e tendEncia de
aumento de producao com agmento da irrigagao e alto nivel

de adubagao.

KUSZELWSKI & LABETOWICZ (1974), DEBRECZENI (1974},
e varias culturas {batata, trigo, beterraba, cevada e mi
iho), observafam que com irrigagdo e aplicagdo de N.P.K., a
pradugﬁo.foi aumentada comparada com aplicagao de N.P.K. -,

isolados. Conclufram gue ha uma relagac entre fertilizagdo

" e irrigacdo, entre producio e absorcio de nutrientes.

- DELIBALTOV & ZACHARIEY (1976}, verificando a efi
ciencia da irrigacdao e da fertilizacdo com as culturas tri
go, milhe e beterr;ba acucareira, observaram a existéncia

de uma correlacdo positiva entre a irrigagdac e os niveis de



fertilizantes em fung¢do da producio.
2.4, Evapotranspiracao

Dentre os varios problemas referentes a pratica da
irrigagao, o controle do fornecimento da agua & sem divida

um dos principais.

Embora a irrigagao assuma um carater eminentemente
§Up1ementar nas nossas condigoes, ‘algumas culturas pelas
suas caracteristicas peculiares, exigem irrigacoes sistema

ticas e racionais.

As plantas s3@o os melhores indicadores da  necessi
dade de irrigagdo ¢ as variaveis mais adequadas a  mensura
¢ado sao o decrescimo do teor de agua & o acrescimo do poten

cial de agua dos tecidos.

A perda de dgua do solo por evaporacdo atraves de
sua superficie ou por transpiragdo atraves das plantas, &
um parametro importante no cfclo hidrologico, especialmente
em ireas cultivadas. Para cada'gfama de nutrientes absorvi

dos do sclo pela planta, centenas de gramas de agua _'preci
sam ser absorvidas. Por esta razdo, a transpiraglo & fre
guentemente chamadé de evaporagac produtiva, a fim de con
trasta-la da evaporagdo no solo, entdo chamada de  evapora

¢io ndo produtiva. Esta evaporagao da agua na superficie do

solo pode ser do ponto de vista quantitativo, de grande im

L portancia.



17

Normalmente, no ménejo da agua de irrigacdo, as ne
cessidades de agua das culturas sdo definidas por meio\ de
dados de evaporagao do:tanque c?ﬁsse A% e do fatof de ch
tura Kc, obtido pela razdo entre a evaporacio total da cul
tura e a evaporacgao do tanQue. Para HARGREAVES (1974)
DOOREMBOS & PRUITT (1978), os dados de K¢ sao iguais a 1,05
e 0,90, respectivamente, para estimar as necessidades | to
tais, durante o ciclo do tomate. Embora muitas equagdes eﬁ
piricas de evapotranSpiraQEd tenham sido desenvolvidas e
utilizadas, poucas tem uma aplicacdo ampla para areas de
climas diferentes dagueles onde estas equagoes foram desen
volvidas. Isto deve se, principalmente, ao nGmero limitado

de fatores climaticos envolvidos e as interacbes complexas

de clima encontradas em virios locais.

A sscolha do metodo de detetminagﬁo depende da fi
nalidade e dos recursos disponiveis. Assim, certos méﬁodos
mais simples e fisicamente imperfeitos podem atingir os ob
jetivos, em contraposicdo a outros, embora mais perfeitos ,
potém onerosos oﬁ traba?hosos. Entre aqueles, sentiram cer
tas re]agﬁes'climatelﬁgicas_emp?ricas onde numercsos  auto
res se utilizaram de ajustes estatisticos, leis fisicas e

dados climatoldgicos facilmente acessiveis.

As formulas empiricas tem sido muito utilizadas ,
por serem baseadas em informagoes simples e norma1mente.di§
poniveis em postos meteor0169icos. R uytilizagao de uma ou
outra num determinado Eocal; depende,_entre outros fatores,

das condigoes mesologicas em gue foram desenvalvidas.
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Varios sao os métodos apropriados para determinar .

a evapotranspiracao das culturas:

a} balango de energia (TANNER, 1960 e 1968);

b} Balanco completo de agua {VAN BAVEL et alii, 1968 e BLACK
et alii, 1970);

¢} Uso de 1isTmetros (PELTON, 1961; TANNER, 1968 e BLACK et
alii, 1970); |

d)} Aproximactes micrometeorologicas (TANNER, 7968 e MILLAR

et alii, 1978);

e} Formulacgoes emp?ricas {TANNER, 1968 e LEGARDA & FORSYTHE,
1972).

De todos os métodos, o mais empregado ¢ o Balango
Compieto de Agua, expresso pela equagdo hidro169ica {SILVA
& MILLAR, 1981) P + I = Et + 40 1D onde:

P =& a quantidade de agua recebida em mm (chuva ou irri
gagdo)
I =& o escoamento superficial em mm, considerado em  su

perficies planas e em condigoes de baixa pluviometria

-

Et = 8 a evapotranspirac3o em mnm,
D = & a drenagem abaixo da zona radicular ou fluxo  capi
| Tar por contribuig¢do do lengol freatice.
e = & a variagdo na lamina de 3gua armazenada na zona ra

“dicular em mm.

A evapotranspiracac de um cultivo, varia de acordo
com o estagio de crescimento da cultura e as condigoes. de

solo e ¢lima. Desse modo, para um casec especifico, ha neces
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sidade de se conhecer a ET das culturas, tanto para o plane
jamento adequado de obras de irrigacao como para a opérégéo
adequada de grandes projetos, ohijetivando aumentar a efici

encia de aplicacdo de 3gua a nivel de parcela.

 PETERS (1960), Qerificou~que a perda de agua por
evaporacgag no solo pode alcangar a 50% da evapotranspiracgag
durante um ciclo vegetativo noﬁmal. Desta forma, 0 conheci.
mento dos fatores que determinam a evaporacgdo da agua de. um
solo, poderia Tevar @ adoggn-de.tECnicés com o objetivo de

7

cantrola-ia, possibilitando a conservagio de maior quantida

“de de agua no solo, para uso das plantas.

ERIE et alii (1965), separam os fatores que influ
em na evapotranspiragdo, em néturaié g controlaveis pelo hg
mem. Entre os primeiros inclui o clima, o solo e a topogra
fia. 0s Gitimos sdo a épocé de plantio, a espécie e a varig

dade do cultivo, a fertilidade do solo, o suprimento, a

- quantidade e o manejo da agua.

RITC%EE % BURNETT (1972}, estudaram a influencia
da umidade do solg na evéporagio e concluiram gue a taxa de
evaﬁora¢§o era dependente da umidade do solo ate certo  va
lor, que $0O dependia da distribuigdo do sistema radicular e

do movimento de &gua -acima dele.

0 fluxo de evaporagac era influenciado por fatores

-~ micrometeoroldgicos {demanda atmosferica) e por fatores da

planta (RITCHIE, 1971; RITCHIE & BURNETT, 1972) afirmaram



que, quando a quantidade de agua disponivel no solo & satis
fatoria, os estudos fisiologicos de crescimento influem na
Ja;taxa de evaporagao & na energia eﬁpregadé'?ara produzi-la.
RICHARDSON & RITCHIE (1973), estabeleceram que a
evapotranspiragao depehde da demanda atmosférica e & Timijta
da pelas caracteristicas do solo, das plantas e pelo contel
do de agua do solo. J&a WILCOX (1967) definiu com uso consun
‘tivo, a utilizagdo de agua-existente no solo pelas plantas,
juntamente com a evaporagao do solo, ndo incluindo as  per

das por drenagem.

MILLAR et alii (1878), determinando. a evapotranspi
racao em tomate industrial através do balanco completo de
agua séb_diferentes regimes de irrfgagﬁo, aum 0xissol no
Campo Experimental do Centro de Pesquisa Agropecudria do
Trépico Semi»ﬁrido (EMBRAPA) Petrolina-PE, verificaram gque
a evapotranspiracao acumu?ada'no ciclo do tomate, diminuiu
de 626 para 451 mm 3 medida gue decresceu o potencial matri
cial de - 0,3 a - 0,5 bar na camada do solo da proefundidade
efetiva do sistema radicular. A evapotranspiracao media do
ciclo variou dé 5,22 para 3,76 mm. dia para os mesmos niveis
de manejo da irrigacao. Mostraram haver uma cnrre1ag50 alta
mente significativa entre a evapotranspiragaoc acumulada du
rante o ciclo do tomate no-tegime manejado a -~ 0,3 bar de
potencial matricial no solo e a'evaporagﬁo acumulada do tan
que classe "A". Concluiram qué ﬁara produzir 90 a 80% da
prodﬁg&o potencial, a cultura de tomate consome 570 a 510 mm

respectivamente.
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SILVA et alii (1978), procurande estabeler uma metolo
gia para determinar as necessidades de agua para culturas
irrigadas baseados em dados de ¢lima {evaporacgao do tanque
USuE, classe A}, de solo (catacterTsticas fisico~-hidricas},
da cultura.(perTodo de desenvolvimento e profundidade poten
cial do sistema radicular), estabeleceram que a 13mina  mg
dia de agua a aplicar e a frequencia de irrigagao em um pro
jefo de irrigacdo em operagic pode ser fﬁxa e constante.
Concluiram que para projetos de irrigégao em implantacao
.torna~se necessario a determinagao dos seguintes parame
tros: a) Caracteristicas fisico~hidricas do solo; b) Profun
didade de enraizamento potencial da cultura; e ¢) A relagio

- entre a ET grama/E tanque USHB.

SILVA & MILLAR {19g1), em seu trabalhg Evapotrans
piracio do Feijio, concluiram que os coeficientes de culti
vo cbtidus:por DOOREMBOS & PRUITT (1975), e HARGREAVES (1979)
nic podem ser utilizados diretamente no manejo da irriga
¢cdo, guando se usa a evaporagﬁo.do tangue USWB, péra defini

¢do das necessidades de aqua para as culturas.

SIMOES (1973), fazendo um estudo da evapotranspira
¢do potencial e necessidade de Sgua.de-irrigagéo'para o pro
Jeto Piloto do Mandacari {Juazeiro-BA}, concluiu que a &va
potranSpiraggo potencial das culturas como sendo 80% da eva
poracgao do tanque. A evapotranspiragaoc real das culturas fo
ram. obtidas multip}icando a evapqtranSpira§§0‘potenciaI por

um coeficfente K que depende da cultura e de sua fase de
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crescimento. Os valores de K variam para diferentes cultu

ras em diferentes etapas de seu crescimento.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagao da Experimento

0 presente trabalho foi realizado durante o perio
do de agosto de 1980 a janeiro de 1981, no Perimetro Irriga
do de Itans}ﬁabdgi, pertencente ao Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas {DNOCS), no mﬁnic?pic de Caico-RN, a
.§9 28" de Tatitude Sul, 279 06' de longitude Jeste de
Greenwich e aititude de 131,39 m.

3.2. Caracteristicas do Solo

0 solo onde o ensaio foi conduzido & classificade
como aluvial eutrofice, pouco evoluido, franco arenosc cla

ro, leve e profundo, bem drenado, permeabilidade media e al

ta (BRASIL/ONOCS, 1972).

As analises fisicas e quimicas do solo foram fei
tas no laboratério do Departamento de Solos e Engenharia Ry

ral do Centro de Ciencias Agricolas da UFPB, cujos resulta



dos sao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

TABFLA 1. Caracteristicas

fisicas c¢o solo
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Determinagoes Fisicas Unidades Valores
Capacidade de campe % 10,13
Ponto de Murcha % 3,24
Densidade Aparente g]cm3 1,45
Densidade Real g/cm’ 2,67
Areia % ?0,35
Limo % 20,80
Argila % 8,35

Textura (USDA)

- Franco arengso

TABELA 2. Caracterfsticas

cuimicas d0 soln

Determinagdes quimicas Unidades Valores

- pH em agua - soio (1:1) - 7,42
Fosforo | apm 18,87
Potassio ppm 143,00
catt + Mg++ me/100g solo 5,76
Matéria Organica g 0,62
3.3. Clima

- De acordo com a classificacao de Kgppen o tipo
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climitico do Municipio de Caico-RN & definido como Bsh, se

mi-arido, muito quente e seco, com precipitacdo pluvial me
dia oscilando entre 532 a 632 mm[aﬁuéis; com o periodo chu
y0s0 nos meses de janeiro a maio, ocorrendo 85% das chuvas
em marco e abril. Durante o ano, a temperatura varia da ma
xima de 33;690 a minima de 22,60C, com media anual de 27,70C.
A duracg3doc média da ra.dz‘ar;é'o solar (insolacdo) & de 3.07Z2,3 h/an{;,
sendo a evaporagao anual de 1.276 mm. A umidade re}atfva Qo
ar & de 61,7% (BRASIL/DNOCS, 1972).

]

3.4, Vegetagio Nativa

A vegetagdo nativa & constituida de caatinga hiper
xerofila com predomindncia de pereiro, catingueira, pinhao,
jurema e faveleira, incorporades com gramineas, principal

mente capim panasco (BRASIL{DNDCS, 1972)
3.5. Delineamento Experimental

0 de}ineamenfo experimental foi em blocos casuali
zados com quatro repetigles, com os tratamentos em faixas e
0s sub-tratamentos em arranjo fateriai.z X 3. Nas par¢e1§s
féram_eStabeTecidaé és quat?o_lﬁminas de agua (1.032,08 ;
923,09; 795,62 e 583,?4 mm } produiidos-pef& diferente d#g
tribuigﬁo_de.ﬁgua a partir do eixo dos aspersores enguanto
que as sub-parcelas consistiram'da combinagéo de tres hz
veis de adubacdo nitrogenada (0,50 e 120 kg/ha de N} ¢ trés
niveis de adubagio fosforada (0, 75 e 150 kg/ha de onsj.ﬁﬂ

Fig. 1 mostra um diagrama esgquematico de um bloco e a forms
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como funcionou a linha de aspersao.

‘Para a aplicagao das Taminas de Agua, utilizou-se
o sistema de irrigagac por aspersi3c em linha (Line Source
Sprinkler Irrigation), ¢ qual consiste em colocar uma linha
central de aspersares, introduzindo-se a varidvel fertilida
de no sentido das linhas de aspersores; a variavel lamina
de agua a partir da Tinha dos aspersores. A cuitura foi ma
nejada coniinuamente,_sem Separacao entre.pabcélas. 0 espa
camentoc entre os aspersores foi de 6m. 0 tamanho da parcela
foi de 9,6m x 9m e a sub-parcela de 3m x 3,2m, sendo a Area
atil de 3m x 2,4m,estabelecidos em }ungﬁa do digmatro motha

do do aspersor. A Fig. 2 mostra um esquema da parcela.

0 equipamento de irrigagio usado faz parte do sis
tema geral do Perimetro Irrigado Itans/Sabugi, utilizados
pelos colonos. Consta de tubulagoes em ago galvanizado  de
3", com engates rapidos. Os aspersores foram do tipo ZED ,
gperando a pressao de 2,5 kg /'cm2 (atm) e vazao de 2,?Dm3f
hora, fornecendo um diametro molhado de aproximadamente

34,6m.
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Figura 2 - Esquema da Sub-Parcela



3.6. Praticas Culturais-~

3.6.1. Preparc do Solo e Plantio

0 solo foi inicialmente arado a uma profundidads

aproximada de 30cm e gradeado em dois sentidos.

A cultivar utilizada foi a IPA-2, fornecida pelas
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Pernambuco {IPA}. As $e
mentes foram tratadas com Benomil.{Benlate) na proporgdo de

500 mg/100g de sementes,

0 plantio foi realizado no dia 04.09.1930, em copi
nho de jornal, 10cm de altura e écm de diémetto.‘?ara enchi
mento dos copinhos utilizou-se o mesmo sd1e do local do ex
perimento, tratado com Brometo de_Metf}a para combater pra
gas, doengas e ervas éaninhas; (FILGUEIRA, 1972). 0 espaga
menfo utilizado foi de 1,5m entre fi1eira§ e 0,40m entre
covas, deixando-se tres plantas por cova, dando uma popula

¢do de 50.000 plantas por hectare. A Fig., 3 apresenta um mp

‘delo do copinho usado para ¢ plantio do tomate,
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Figura 3 - Modele do copinho gue fol usado para plantio do rtomate.
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3.5f2. Adubagﬁo

A adubacgao foi feita na cova por ocasiao do trans
pltantio para ¢ Tocal definitivo. Constou de NPK, sendo N
fracionado em treés aprcagﬁes, 40% no plantio definitivo ,
30% aos trinta dias e 30% depois de 60 dias, apSs o  trans
plantio, respectivamente. Todd_o fosforo e potassio  foram
aplicados na epoca do p{gntia. Usou-se um nivel constantede

K para todos os tratamentos, 70 kg/ha de KZD, conforme reco

mendagoes de SILVA {18773}.

3.6.3, Tratos Fitossanitarios

0s tratos fitossanitarios feram realizados de acor
do com as normas empregadas na regido, com capinas e amon
toas. Foram efetuadas pulverizagdes contra doengas e pragas
com Folimat 1.000, Cupravit Azul e Neoron, nas dosagens re

comendadas pelos produtos, respectivamente,
3.6.4. Colheita

Na época da colheita,.ppocedeu-se a contagem & pe
sagém dos frutos existentes em cada unidade experimental.
0s frutos foram colhidos no infcio da maturacdo, fazendo-se
uma colheita por semana, num total de oito colheitas. Deter
minaram a p;odugao {peso dos frutos) e o hamero de frutos.

nas parcelas do experimento,
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3.7. Irrigacaoc

Nos primeiros quinze dias apds o transplantic das
mudas, todas as parcelas receberam iguais quantidades - de
agua, para assegurar maior eficigéncia na performance das
plantulas. Posteriormente, iniciou-se a diferenciacido  das
Taminas de agua aplicadas nas parcelas. Para evitar 2 passa
gem de dgua de uma sué—patceiala catra, construiu-se taipas

ou Wmarachas,

Segundd{recomendagﬁes de CHOUDHURY & MILLAR (7979},
as frequencias de irrigagdo e as léminas 1iquida e bruta a
agiigar, em cada tratamento respectivamente, foraﬁ caleula
das a partif das caracter?sticas f?sico-h?dricas do solo ,
da exigéncia da cultura e das condigoes climiticas do ambi

ente, com base nas seguintes formulas:

'L}=uxnax£’rx(}§
100
L, ‘1
L
E
5 |
F "
-
ETA

ande,



L1 = L3mina 17quida de reposicio (cm);
Ly, = Lamina bruta a aplicar (cm);
Fr = Fréquéncia de irrigagao {dias);

CC = Capacidade de campo (%};

PM = Ponto de murcha (%); |

Da = Densidade aparente do solo (g/cm3);

Pr = Profundidade efetiva do siétema radicular {cm});

Fa = Eficifncia de aplicacio (%), |

ETA = Evapotranspiracac atual ou real da cultura {(mm/dia}.

Critério de irrigagdo {utilizou-se 0,5 ou 50% da dgua consu
mida}.

Ci

fl

A necessidade de agua para o manejo da irrigagio
foi definida ém fungao dos dados de evapotranspiragao poten
cial (ETP) ¢ do coeficiente da cultura (Kc}, Segundo DOOREN

. BOS & ?RUZ?T.(1975), conforme a equagdo seguinte:

KC = 0,90 (HARGREAVES, 1974)

ETA

Evapotranspiragdc atual ou real da cultura

ETP

4

Evapotranspirag&a potencial estimada a partir dos da

dos climatices (HARGREAVES, 1876).

Para medicdo das laminas de agua foram wutilizados
diversos depositos iguais com a capacidade de 1 litro, colp
cados no mesmo nivel do solo, instalandoe .duas ew cada

sub-parceia.

. 0s dados foram devidamente corvigidos, transfcbmag
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do-o0s para milimetros e, em seguida, submetidas na formula
para determinacao do Coeficiente de Yniformidade (Cn), se

gundo CHRISTIANSEN (1924).

tn = 100 x {1 - =Y
: Mn

onde:

Y

Diferenca entre pluvieometria colhida em cada um dos de

podsitos colocados em superficie

i3

Mn = Pluviometria média observada, multiplicada pelo numerc

de pontos de observagdo.
3.8, MEtodos Estatisticos

As caracteristicas estudadas foram produtividade
de frutos (t/ha) e nimero de frutes por hectare. Os dados
foram submetidos 3 andlise de variﬁﬁcia pelo teste F; & com
paracdo entre as medias rea?izou—se.através do teste de Tu
key, av nivel de 5% de probabilidade. Correlacionou-se ¢ nd
“mero de frutos e peso do tomate, sendo a significancia 'dei

te coeficiente de correlacio simples verificada pelo teste

"t" . ap nivel de 1% de probabilidade (GOMES , 1978).

As andlises de variancia foram feitas com base no

seguinte modelo matemdtico:

Vi = U+ By + Wy + (BM) v Ty v (BThgy + (HT)y + (BM.T)yg

u = média do experimento
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Efeito do i-2simo bloco, i = 1,2, ---, 4.

B‘i =
W; = Efeito do j-esimo nivel de umidade, j = 1,2, ~-=-, 4.
Tk = Efeito do k-8simo tratamento fatorial {(combinagao

de Ne P}, k = 1,2, ---, B.
(W.T)jk = Efeito da interacgio nivel de umidade x nivel de
adubagao,
(a.w)ij + (B.?}ik + (B‘N‘T)ijk_x Eijk = Erro experimentaT

(Residuo).



4. RESULTADOS E DISCUSSAC
4.1. Manejo da Irrigagao

0 coeficiente de uniformidade para corregao das
laminas de 3dgua aplicadas 3 cultura, obtidas a cada firrigs

cdo foi, em média, de 90%.

Na Tabela 3 sdo apresentados os dades de 1imina de
dgua total aplicada e o numero de irrigacdes para os dife

rentes tratamentos estudados,

TABELA 3. Lamina de dgua total aplicada e nbmero de irriga

¢oes realizadas durante o ciclo da cultura,

ravwenies TR Niriaecoes
Wy - 1.032,08 - - 54
Wy _ 923,09 | 54
Wy 795,62 | ' 54
Wy 583,74 54

Ka Fig. 4, tem-se, em forma esquemitica, o manejo
da irrigagac da §rea'experimenta} em funcgao do tempo. Desde

o transplantio ate 15 dias depois, a area foi irrigada
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unifermemente.uti1izanda reqade? manual., Posteriormente, &
irrigacac foi feita por meio de linha de aspersosres, para
que fosse aplicado Taminas diferentes a partir do eixo do
aspersor. As laminas de égua no tratamento w] variarém de
8,30 a 14,68 mm/dia, no tratamento NE de 6,44 a 12,82 wmm/
dia, no tratamento W, de 5,84.a 10,85 mm/dia e no tratamen
to W, de 3,29 a 7,54 mm/dia, em funcao dos valores da eva
poracao do tanque classe "A". 0 comportamento dei
sas laminas d'daqua avlicadas por irrigacao éurante 0 cic?é

da cultura nos diferentes tratamentos, € observado nafFig.

4,

A lamina total aplicada para cada tratamento R
encontra-se esquematizada na Fig. 5. variando de 1.9032,08
a 593,?4 mm, pafa as faixas mais Gmidas e mais secas, res
pectivamente., Verificou-se uma aﬁp]itude de umidade de
448,34 mm, aproximadamente, duas yezres maipr do que a obti
da por SILVA {1978) trabalhando com Vigna sinensis. Este

fato se explica pela exigéncia da cultura implantada.
4.2. Evapotranspiragao

A evapotranspiracio (ETP) foi determinada atraves
de um balango completo de agua. 0s dados de evapotranspira
gao corresponderam a.vanres-diﬁrios a partir do 150 dia
apos b transplantio, periodo em que se iniciou o controle
completo dos componentes da equacao hidrologica. Durante o

-

periodo de 107 dias do baiango'h?dricc, a ETP foi, em me

dia, 9,89 mm/dia. Esses dados de ETP foram majores do que



LAMINA TOTAL APLICADA (mm)

1100
1.032,08
923,09
900 |-
795,62
700 -
583,74
500 _ |
W, - W, Wy Wy

Fig. 5. Lamina total aplicada nos diferentes tratamentos
durante ¢ ciclio da cultura.

6
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os obtides por SILVA & SIMAO (1973) que, estudando o com
portamento do tomateiro obtiveram uma evapbtranspiragao de
2,9 mm/dia de 3Agua, Foram tamSEm maiores do qﬁe os achados
por SILVA & MILLAR (1981} quando determinaram a evapotrans
piragdo em feijao~de-corda, em fungdo da'exigﬁncia da culty
ra e da evaporagao média do tangue classe "A" corresponden

te a 8,84mm/dia.

TABELA 4, Evapotranspiracdo {(ETP) acumulada e por periodo.

{59, TP por perfodo 'V acumulada BIR.nedia pot
1 | 9,91 9,91 9,91
10 89,15 99,06 9,91
20 105,29 | 204;35 10,53
30 99,09 - 303,43 9,91
40 90,92 394,35 9,09
50 98,90 493,25 9,89
60 99,05 592,30 9,91
70 99,05 691,35 9,9
80 99,05 1 790,4 9,91
90 99,05 889,45 9,91
100 99,05 988,50 9,91

107 69,34 1.057,84 5,91
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4.3. Efeito das Faixas de Umidade

Na Tabela §, éncontram—se as producﬁeé medias de
tomate, em t/ha, e 0 nﬁmero de frutos/ha para as diferen
tes faixas de umidade. 0s vesultados da analise de varian
cia para producdo de tomate e nlimero de frutos por  hecta
re, em fungdo das faixas de umidade e nfveis de fertiliza
cao, sao apresentades na Tabela 11 (Anéndfce). Nesia. Tabe
la, verifica~se diferencas 'significativas entre as faixas
de umidade. As analises de reqressao revelaram um- eféi
to guadritico positive com relagio a producdo de toma
te e namere de frutos por hectare, em fungao das  diferep

tes 1aminas de 3qua aplicadas 2 cultura.

Resultados semelhantes, com relacao a influencia
dos niveis de umidade foram observados por SILVA (1972 e

1978) em Phaseolus vulgaris, ZERBI & MURTAS (1974}, em to

mateiro, CHOUDHURY & MILLAR (7878}, em tomate industrial e
SILYA et alii (71981), em milho e milheto, os quais mostra
ram ser'os nTveis de umidade uma fimportante causa de varia

¢as na produgao.

Ainda na Tabela 5, o teste de Tukey ao nivel  de
5% de probabilidade, com d.m.s. = 11,38 t/ha para producao
de tomate ¢ d.m.s. = 330.008 frutos/hé mostra que as fai
xas de irrigacao 796 e 923 mm de aqua apresentarans compor
tamento idéntico e responderam melhor ao aumento de produ

cac e do nimero de frutos, no periodo estudado. Estes re

sultados indicam que se pode diminuir o uso da - lanina
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d'dgqua para 736 mm sen prejuizo na produtividade.

TABELA 5. Produtividades medias de tomate e numero de fru
~tos/ha, para as diferentes laminas totais de

aqua aplicada 3 cultura.

Lamina total de Produtividade Numero de frutos

agua aplicada
i t/ha : ha
584 53,29 b | 1.357.400 b
796 o 68,14 a 1.570.000 ab
923 “ 71,8) a 1.771.500 a
1.032 64,21 ab 1.580.800 ab
d.m.s. 11,38 | 330.000

As médias acompanhadas pela mesma letra, em uma mesma coly
na, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabi?idadé.

0s resultados encontrados concordam em parte com
os apresentados por SILVA et alii (1981), guando aobserva
ram que a producdoc de milheto aumentou em relagdo quadrati
ca.entre as laminas de irrigac3o, tendo a producao de grags

alcancado um valor midximo para 503 mm de agua aplicada.

A equacac de regressao ajustada para a produgac de
tomate, em fungao da lamina de irrigacac,com seu respectivo
coeficiente de determinacdoc & mestrada na Fia. 7. 0bsérva~
se que nas faixas crescentes de umidade ate a 'faixa‘_ de

23 mm, aumentaram significativamente 3 produtividade  de




Producae (t/ha)
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70 b

50 -
7 = - 92,58 + 0,38X — 0,00022%°
RZ_ = 0,97 '

30~ PmEx. = 71,51

10b

i L ] i t i
700 300 500 700 900 1110

FAIXAS DE UMIDADE (mm)

Fia. 7. Producio de tomate (t/ha) em funcdo das

Yaminas de agua aplicadas & cultura.



tomate, notando-se Tigeiro decréscimo na faixa de 1.032 mm
de agua. A producdo maxima estimada de 71,51 t/ha foi obti

da com a lamina de irrigacdo equivalente a 864mm de §9uar

A equagdo de regressde ajustada para o numerc  de
frutos por hectare de tomate, em fun¢3o das laminas de irri |
gagdo & mostrada na Fig. 8. Observa-se que ¢ nimero de fruy
tos/ha aumentoy numa relacdo quadratica entre as vatiéveﬁs,
tendo a producdo maxima estimada atingido 1.672.170 frutos/
ha com l&mina de irrigacdo de 900mm. 0 incremento de produy
¢do decorreu do aumentd da guantidade de Zqua aplicada - 3

culttura.
4.4, Efeitos das Doses de N e p

0s resultados de produtividade e do nimero de fru

tos/ha de tomate com relacdo as doses de fertilizantes ni

trogenados e fosfatados s&o apresentados na Tabela 6.
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¢ = - 1021323 + 5998,77X - 3,36%
R® =0,803
Pmix. = 1.672.170

i i i i | i
100 . 300 500 700 908 1100
' FAIXAS DE UMIDADE {(mm)
Fia. 8. Nimero médic de frutes de tomate nor hectare,
em funcio das laminas ce agua aplicadas & cul
gura.
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TABELA 6. Madias de produtividade e do numero de frutos de
tomate por hectare para os diferentes niveis de

nitrogenio e de fosforo,

Niveis de N e P Produtividade Numeroc de frutos
—wm———kg/ha. —~—t/ha ha
N 0O 52,08 b 1.224.400 b
N 50 - 67,28 a 1.661.500 a
N 120 73,36 a 1.823.900 a
d.m.s. 8,95 : 259,700
P 0 54,96 b 1.375.400 b
P75 68,90 a 1.624.100 ab
P 150 69,23 a 1.710.200 a
d.m.s. | 8,95 259,700

As mBdias acompanhadas pela mesma letra, em uma mesma coltu
na, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade.

Verifica-se pela analise de varidncia {(Tabela 1)
do Apéndice) efeito altamente significativo quando se estu
dou o comportamento dos nutrientes isoladamente. As anali
ses de regressao indicaram efeito Tinear altamente signifi
cativo paré os nutrientes N e P, avaliados iscladamente so
bre a produtividade ¢ nGmefo de ffutos/ha. Isto demonstrou
que a.cu1tura responderia a doses majores desses fertili

zantes.

0s resultados encontrados concordam com os traba
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Thos de MAKISHIMA (1964), ASO et alii (1965), SOBRINHO et
alii (1968), ALMEIDA et alii (1972), CAMPOS et alii (1973},
BENEVIDES (1973) e SILVA (1972), todos estudando o efeito

dos nutrientes N, P e K na cultura do tomateiro.

Observa-se também na Tabela 6 que, o35 niveis de
nitrogénio e de fosforo que preporcionaram.melhares respos
tas foram, respectivamente, 120 kg/ha de N e 150 kg/ha de
?205, Observou-se um aumento de producao de 41% com aplica
cao de 120 kg/ha de N e de 26% com emprego de 150 kg/ha de
Polg. Estes resultados concordam com os obtidos por SOUZA E
CABRAL (1973} quando verificaram que os melhores niveis de
nitrogénio e fosforo foram 100 kg/ha de N e 150 kg/ha de
PZDS’ respectivamente, Para GARGANTINI & BLANCO (1963) maio
res prédugﬁes de tomate sado alcangadas guando se aduba com

muito fosforo e menos nitrogenic e potassio.

Nas Figs. 9 e 10, acham-se apresentados, grafica
mente, as equag¢oes de regressdo ajustadas para os dados de
producao de tomate, em t/ha, em funcio dos difefentes ni
veis de nitrogénio e de fosforo, com seus respectivos coefi
cientes de determinagéo._ﬁbserva;se um aumento linear na
produgﬁo de tomate de abroximadamente 18% com a e1eva§§o do
nivel de nitrogénio e 10% com a do nivel de fésforo., Resul
tados similares foram obtidos por SOUZA & CABRAL (1873), es

tudando os efeitos de nitrogénio e fosforo na producdo  do

tomateiro,
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As equacgses de'regressﬁo ajustadas para o nimero
de frutos por hectare, de tomate, em funcao dos niveis de
nitrogenio e de fbosforo, com os respectivos coeficientes de
determfnagﬁo sa¢ encontrados nas Figs; 11 e 12. Obscrva-se
um aumento linear na quantidade de frutos por hectare com
as doses crescentes de nftrogénio'e, tambem, com as doses
crescentes de f8sforo, Estes resultados em parte concordam
com os relatados por ALMEIDA e£ alii (1972), que, verifica
ram resposta linear significativa na cultura do tomateiro

com relacdo a aplicagdo de f@sforo.

0s resultados obtidos para producaoc de tomate (t/
ha} e nimerc de frutos/ha, em relacdo as diferentes  doses

- de nitrogenio e fosforo sdo apresentados na Tabela 7.

- As andlises de variancia (Tabela 11 do Apendice} ,
mostraram um efeito altamente significativo das doses de

fertilizantes sobre a produgao & o numero de frutos de to

 mate.

Come se observa pela Tabela 7, os% tratamentosNizO

e N P aumentaram a produgdo e o numero de

Prso %70 & Ny20 Pys Krg
frutos de tomate, respectivamente, em 102% e 89% com rela
¢do ao tratamento Ny Py Kgp (testemunha}. Constatou-se ainda
que 0 trétamento N]ZO p]ﬁG Kig apresentou maior produgao de
tomate (78,50 t/ha) e maior quantidade de frutos (1.991.100

- frutos/ha de tomate). Este resultado coincide com o obser
vado por SOUZA & CABRAL (1973}, estudando os_efeitos de ni

trogenio e fosforo na cultura do tomateiro.
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TABELA 7. Produtividades médias de tomate (t/ha) e numero

de frutos/ha, em funcdo dos niveis de fertilizan

tes .
Tratamentos Produtividade Numero de frutos
| t/ha ha

Ng Py Ky 38,96 ¢ 933.900 ¢
Ng o Py Ky 60,06 ab 1.339.300 be
Ng Py o Ky 57,22 be 1.400.000 bc
Ny Py Ky 57,99 abc 1.489.700 abe
Ny Py Ky 73,01 ab 1.756.000 ab
Ny P, Ky 71,98 ab. 1.739.500 ab
N, Py Ky 67,94 ab 1.703.400 ab
N, Py Ky 73,63 ab 1.777.200 ab
Ny Pp Ky 78,50 a 1.991.100 o
d.m.s. 20,66 599.700

As médias acompanhadas pela mesma letra, em uma mesma colu
na, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade.
4.5, Efeitos da Interacao Umidade x Fertilizantes

Como se observa {Tabela 11'60 Apendice), a intera
¢do irrigagao versus os nutrientes nitrogénio e fasfora
nio foi significativa sobre a produtividade delfrutosfhade
tomate. Estes resultados concordam com os obtides por SIE_
VA & MILLAR {1978}, gquando verificaram a influéncia. do

teor de umidade do solo e da adubacac nitrogenada no rendi
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mento de graos de feijdo. Entretanto, resultados contririos
foram demonstrados por COSTA FILHO (19?8) que encontraram
significancia estatfstica_para a interacdoc irrigacdo x fer
~tilizagdc na producdo de cebtﬂé\ e por DELIBALTOV & ZACHARIEY

(1976}, que observaram a existéncia de uma correlagdo posi
tiva entre a irrigagao e os niveis de fertilizantes em fun

¢do da produgdo de trigo, milho e beterraba agucareira.
4.6. Correlagdo Entre Numero de Frutos e Peso do Tomate

A andlise de correlacfo evidenciou diferenga alta
mente significativa entre o peso e o nimero de frutos. Oég
te modo conclui-se haver homogeneidade do.peso dos Frytos
de tomate em toda irea experfmenta1. Consequentemente  nédo
se observou influéncia dos tratamentos no tamanho do fruto.
Eéte fendmeno 2 expressado pela eﬁuagﬁo de regressdo:

Y = 4,71 + 0,000038 X ( r = 0,98%%%),
4.7. Analise Economica

As andlises economicas foram baseadas no prego Vi
gente, na praca de Caico-RN, em novembro/80 a janeiro/81 no
valor de CR$ 10,75/kq (Dez cruzeiros e'setenta e cinco cen
tavos). Os valores dos fertilizantes de acnrﬁq_coﬁ a Coope

fativa Mista dos Irrigantes do Perimetro Irrigado TItans/Sa

bugi foi de:
Sulfato de AmOnio. .. ..vev.unn CR$ 12,00
Superfosfato simpies;....}.‘.'CRS 9,20

Sulfato de POLESSTO..vevunnn. CR$ 15,52



A Tabela & mostra que o valor aumentado ¢ o lucro
1iquido atingiram valores maximos com ¢ emprego de doses
de 120 kg de N/ha, proporcionando maior rentabilidade  por
hectare da ordem de LR$ 191,.362,00(Cento e noventa e hum
'mi1, tfezentos e sessenta e dais cruzeiros). Este resultado
também pode ser observado nas curvas no valgr aumentado e

lucro Tigquido (Fig. 13}.

Observa-se na Tabela 9 que, 0 valor aumentado e Tu
cro 17quido alcancaram valores maximps com o empreqgo de
dose de 150 kg de P,0./ha, evidenciando uma  rentabilidade
por hectare de CRS 116.455,00 {(Cento e desesseis mil quatro
centos e cinguenta e cinco cruzeiros). Apesar da diferenca
nao ser significativa com a dose de ?S kg de ?205/ha, obser
vou-se gue 2 dosagem de 150 kg de Pzeslha promovem  majores
rendaé adicionais em relacgdo 3 este nivel. Estes resultados
nag foram rEpresentadOE graficamente porque a difebenga en

tre os valores obtidos foram minimos.

A determinacd3o da dose mais viavel economicamente
foi baseada na analise econBmica custo/retorno fornecids em

termos de lucro liguido por hectare,

Conforme a Tabela 10, constatou-se que o lucro 17

!

gquido maximo foi obtido com a dose de 120 kg de N/ha  asso

ciado com 150 kg de PEOS e 70 kg de Kzﬁfha.

Entretanto o tratamento com as doses de 60 kg de
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N/ha, 75 kg de PEGS/ha e 70 kg de KZO proporcionou  maior
rentabi]jdade com relacdo aos demais tratamentds.

"

Observando-se a Fig. 14, pode~se verificar a in
i

flueéncia das doses de fertilizantes no aumento do Tucro 1

quids.



TABELA 8, Producgdo, custo e lucre 17quido com a aplicagdo de N, em tomate industrial cultivar

IPA-Z,

Aplicacdo de  Produgdo media

Aumento da producdo Custo dos Valor aumentado. Preco do  Lucro liquido

_ fertilizan
N (kg/ha) {t/ha) em cada 60 kg de N tes. (CR$Y produto CR$ 10,76 kg~ (CR$)
0 52,08 - - - -
60 67.28 15,20 _26.598,00 163.400,00 136.802,00
120 ' 73,36 6,08 _ 37.398,00 228.760,00 . - 191.362.,00

TABELA 9. Producgio, custo e lucro 17quido com a aplicacdo de P, em tomate industrial cultivar

- IPA-2.

Aplicacio de Producdo media

Aumento da preducdo  Custo dos Valor sumentado. Preco do  Lucro 1iquido

fertilizan
F {kg/ha) (t/ha) em cada 75 kg P,0. tes (CR$)™ produto  CR$ 10,75/kg (CR$)
0 54,96 - - - -
75 68,80 13,94 | 26,598,00 145,855,00 ' 123.257,00
150 ' 63,23 0,33 36.948,00 153.403,00 116.455,00

95



Valor em Cr$ 1.000/ha

pap L. Curva do valor aumentado
160 b
lucro 1iguido
80
0
2
'I .
i { i
Xg L X1 X o 33

-~ Aplicacdo de N (kg/ha)

Fig., 13. Representacic da dose econdmica de nitrogénio em tomate

(Xg = NgPoKog + NoPysKyg * NoPigolaps % = NegPokyo *

NeoPrskoo * NeoPisofo00 X2 = MaoPo¥0 * MzoPrsbe F

N}ZDP150K?O e X3 = dose maior de N}.



TABELA 10. Produgdo, custo e lucro l1iquido com a aplicacao de NPK, em tomate industrial culti

var [PA-2
Aplicacde de Producao Aumento de producac. em . Custo de N: CR$ 12,00/kg  Valor aumentado - Lucro
N+ Py0g + K0 media fungdo da aplicacdo dos Custo de P: CRS 9,20/kg  Prece  produto Liguido
(kg/ha) {t/ha) fertilizantes {t/ha) Custo de K: CR$ 15,52/kg  CRS 10,75/kg {CR$)

NO PU K?G 38,96 - - - - - |
NU ??5 K?D 60,06 21,10 5,715,922 ' 2?6.825,00 221.109,00
Ny Piso Ko 57522 - 2.8 9.165,92 196.295,00 187.129,00
Neg Py Kpg 57,99 0,77 5.865.92 204.573,00 198.707,00
Ny Prs Ky 7301 15,02 . 9.315,92 366.038,00 356.722.00
NGO P]SO KHJ 71,98 _ - 1,03 0 12.765,92 354.966,06 343.303100.
Nipg Po . Kyp 67,04 - a0¢ 9.465,92  311.536,00 302,070,00
N}ZG 9?5 K?O 73,63 ' 5,69 | 12.915,92 372.703,00 359.787,00
N}EO 150 Kag 78,50 4,87 _ 16.365,92 : 425.056,00 408.690,00

ORTN (Setembro/1980} = CR$ 644,23

FAon



VALOR EM CR$ 1.000,00
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5. CONCLUSDES
1. As faixas de umidade 796 e 923mm foram estatis
ticamente iguais e responderam melhor ao aumento de produti
vidade e do numero de frutos/ha, no. periodo estudado, indi
cando que se pode diminuir o uso da Tamina  d'agua para

796mm sem prejuizo na produtividade.

2. A aplicacio de §§ua aumentoﬁ significativameﬁte
a produtividade numa re]aggd QUadrEtica_até a 1§miﬁa de
923mm, com ligeiro decr&scimo na 1émina de 1.032mm, esti
mando-se uma produtividade maxima de 71,5 t/ha para a lami

na de 864mm de agua.

3. 0 niimero de frutos/ha aumentou numa velagao qua
dritica com o aumento da quantidade de 3gua aplicada d cul

tura, atingindo o maximo tedrice de 1.672.170 frutos/ha com

a tamina de irrigacao de 900mm,

4. A produtividade e numero de frutos/ha - auments

ram linearmente com os niveis crescentes de nitrogénio &




fosforo, demonstrando gue a cultura responderia a  doszs

maiores desses fertilizantes.

5. 0s tratamentos Ny, Pigg Kyp ® szo Prg e K5 q
aumentéram a produtividade e nimero de frutos/ha, respecti
vamente, em 102% e 89% com reiaggd'ac fratamento NU Pa Kop
destacando-se Nisg Piga Kyg Com maior produtividade ( 78,50

t/ha) e maior numero de frutos (1.991.100 frutos/ha).

6. Maior lucro 1jquide foi alcancado com a  dose
de 120 kg/ha de N associado a 150 kg/ha de P,0g & 70 kg/ha
de K,0.
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7. APERBICE



"TABELA 1-A. Resumo da analise de variancia relativa a
producdo de tomate (t/ha) e nlmero de frutos/ha
em func®o da Jamina total de agua aplicada e

dos niveis de fertilizantes

“fuadrados Medios

Frettos 6L Produtividade 'm0 e
Niveis de Umidade (W) (3} 2.309,10 ** 10.307,67*%
. Linear 1 C 2.383,89 **  13.669,22%
. Quadratico 1 4,538,38 ** 14.642 ,01%
. Cibico | 1 0,03 M 2.611,79"
Tratamentos (T) {8} 2.373,83 ** 15.894,52%%
. N' {Vinear) 1 4,885,97 ** 86.259,66%*
. N'' {quadratico) 1 1.480,54 * 6.038,27"°
. (linear) o 10.868,55 ** 26.898,17%*
. P'* {quadratico) 1 - 780,85 ™ 2.116.46"°
NxP ' 4 743,70 1° 1.460,91"°
Interacio (W x T) 24 234,317 M 1.723,89"°
ResTduo 108 340,26 - 2.866,58
C.V. (%) 28,67 34,10

{**} Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
{*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

{ns) N&o significativo
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