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Efeito da Epoca de Suspensio da
Irrigacao na Producao e Qualidade de
Frutos de Tomate para Processamento

Resumo

Este estudo, realizado nas condi¢cdes do Cerrado do Planalto Central, teve por
objetivo avaliar o efeito da época de suspenséo das irrigacdes por aspersdo na
producéo, qualidade de frutos e uso de agua do tomateiro para processamento. Os
tratamentos consistiram de quatorze épocas de suspensao, espacadas de 7 dias,
desde o florescimento até a colheita. A maior produtividade de frutos foi obtida
quando as irrigactes foram suspensas 21 dias antes da colheita, com 10% dos frutos
maduros. Houve aumento linear do teor de soélidos sollveis totais a uma taxa de

0,34 °Brix para cada 10 dias de antecipacdo da ultima irrigacdo. O maximo
rendimento de polpa foi obtido suspendendo as irrigacdes 34 dias antes da colheita,
ou seja, quando 20% das plantas apresentaram pelo menos um fruto maduro. A maior
eficiéncia de uso de agua, relativa a produtividade de frutos e rendimento de polpa,
foi observada quando a ultima irrigac@o ocorreu aos 37 e 45 dias apds o
florescimento, respectivamente.

Termos para indexagéo: Lycopersicon esculentum, aspersao, déficit hidrico.

' Eng. Agric., PhD, Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF. E-mail: waldir@cnph.embrapa.br
2 Eng. Agr., PhD, Embrapa Sede, Brasilia-DF. E-mail: washington.silva@embrapa.br
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Effect of the Final Irrigation Timing on
Fruit Yield, Quality and Water Use
Efficiency of Processing Tomato

Abstract

A field study was conducted under “Cerrado” vegetation conditions of Brazil, during
the dry season, aiming to evaluate the effect of the final irrigation timing on fruit yield,
quality, and water use of processing tomatoes. Fourteen irrigation cutoff times was
employed, 7 days apart, from blossom to harvest. Maximum fruit yield were attained at
the cutoff time of 21 days before harvest (10% of red fruit). Total soluble solids content
increased linearly at the rate of 0.34 °Brix at each 10 days period that the last irrigation
was anticipated. Maximum pulp yield was obtained at ending irrigation of 34 days
before harvest (20% of plants holding at least one rippn fruit). The highest tomato
water use efficiency was obtained applying the last irrigation 37 and 45 days after
blossom, respectively for fruit and pulp yield.

Index Terms: Lycopersicon esculentum, sprinkle irrigation, water stress.
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Introducao

O tomate para processamento industrial € a hortalica de maior importancia
econdmica na regido do Cerrado do Brasil Central. A cultura é quase que totalmente
irrigada por aspersao, sendo o pivd central o sistema mais empregado na regiao.
Alguns problemas freqlientemente relacionados ao manejo inadequado da irrigacao
sao: doencas fungicas e bacterianas; desuniformidade na maturacao; baixa
produtividade; baixo teor de sdélidos soluveis; alta incidéncia de podridao; e baixa
eficiéncia no uso de agua pela cultura (MAROUELLI; SILVA, 2000). Felizmente, muitos
destes problemas podem ser minimizados ou até eliminados antecipando-se a
suspensao das irrigacdes (MAROQUELLI; SILVA, 1993; MAY, 1998).

Segundo Cahn et al. (2002), déficit de agua durante o estadio de maturacao favorece
0 aumento do conteudo de sdlidos sollveis em frutos de tomate para processamento.
Para melhorar a qualidade de frutos, o manejo de agua deve minimizar a quantidade
de agua aplicada a partir do inicio da maturacdo e antecipar a data da ultima
irrigacédo. Ademais, tal estratégia de manejo minimiza o apodrecimento de frutos em
raz&o da menor incidéncia de doencas (MAROQUELLI; SILVA, 2000).

Apesar de ser uma estratégia de manejo utilizada ha muitos anos (MARTIN et al.,
1966), estudos visando determinar a época ideal de suspensao das irrigacées em
tomateiro continuam a ser realizados em diferentes paises (LOWENGART-AYCICEGI
et al, 1999; LOPEZ et al., 2001; CAHN et al.. 2002). A época de suspensdo adequada
€ dependente de varios fatores, tais como: capacidade de retencao de agua do solo;
cultivar; profundidade efetiva do sistema radicular; sistema de irrigacéo; demanda
evaporativa da atmosfera; colheita manual ou mecanizada; e sistema de bonificacao
em funcéo dos teores de solidos soluveis (MARQUELLI; SILVA, 2000; LOPEZ et al..
2001).

May et al. (1999), estudando dez cultivares de tomate para processamento sob
irrigacao por sulco na California, verificaram que a maxima produtividade de frutos foi
obtida suspendendo as irrigacdes entre 20 e 40 dias antes da colheita, enquanto que
a maior producéo de solidos sollveis foi obtida entre 45 e 60 dias. Ja para solos com
menor capacidade de retencdo de agua na Espanha, Lopez et al. (2001)
recomendam que as irrigacdes devem ser suspensas entre 10 e 15 dias antes da
colheita. Sob irrigacao por gotejamento, Lowengart-Aycicegi et al. (1999)
recomendam suspender o fornecimento de agua com 50% de frutos maduros nas
condicbes de Israel, enquanto Sanders et al. (1989) recomendam o limite de 30% de
frutos maduros.

Para as condicdes do Cerrado do Brasil Central, Marouelli e Silva (1993) verificaram
que a maior produtividade de frutos foi obtida quando as irrigacées foram finalizadas
com 50% de frutos maduros. Por outro lado, maior rendimento de polpa foi obtido
paralisando-se as irrigacdes 20 dias antes da colheita. Naquele estudo foi utilizada a
cultivar de polinizacado aberta IPA-5, no sistema de semeadura direta e duas
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colheitas. No Brasil, entretanto, o sistema de producéao foi bastante modificado e as
cultivares de polinizacéo aberta foram quase que totalmente substituidas por
cultivares hibridas (GIORDANO et al., 2000b). Atualmente, o plantio é realizado pelo
sistema de transplante de mudas e a colheita realizada em uma unica operagéo, o
que faz com que cultivares e praticas de manejo que permitam maior uniformidade de
maturacéo de frutos sejam altamente desejaveis.

O objetivo do presente estudo foi estabelecer, para a regidao do Cerrado do Brasil
Central, épocas para a suspensao das irrigacées do tomateiro para processamento,
irrigado por asperséo, visando maximizar produtividade de frutos, rendimento de
polpa e eficiéncia de uso da agua.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Hortalicas, Brasilia,
DF, em um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, fase cerrado, textura argilosa, com
capacidade de retencao de agua, na camada até 40 cm, de 1,1 mm cm™. Os
tratamentos consistiram de quatorze épocas de suspensédo das irrigacoes,
espacados a cada sete dias, no periodo entre 45% de plantas florescidas e a
colheita. O delineamento experimental foi blocos casualizados, com quatro
repeticoes. As parcelas ulteis mediram 2,2 m x 4,2 m e tiveram bordadura cultivada
de 1,1 m, além de bordadura de 3,3 m em torno do experimento.

O transplante de mudas (hibrido AP533) foi realizado na ultima semana de abril de
2000, no espacamento de 0,3 m x 1,1 m. A adubacédo, em kg ha', consistiu de 100 de
N, 200 de K,O, 500 de P,O,, 80 de Ca, 20 de Mg, 5 de Zn e 2 de B. As irrigagbes
foram realizadas por microaspersores, espacados de 2,2 m x 2,1 m e com
intensidade de aplicacdo de 22 mm h''. A quantidade de agua por irrigacao foi
computada a partir da evaporacado de tanque classe A e de coeficientes da cultura
indicados por Marouelli e Silva (2000). Durante o estudo, foram registrados 29,7 mm
de precipitacédo, sendo que 29,4 mm ocorreram nos ultimos quatro dias do
experimento. Nos primeiros 10 dias apds o transplante de mudas, as irrigacées foram
realizadas a cada 2 dias. A partir dai, irrigou-se a cada 7 dias, visto que, além de ser
o turno de rega médio recomendado para o tomateiro na regido do Cerrado, permitiu
coincidir as datas das irrigacées com as épocas de suspensao das irrigacoes
(MAROUELLI; SILVA, 2000). A primeira época de suspensao das irrigacdes ocorreu
aos 31 dias apos o transplante de mudas. Da suspenséao das irrigacfes até o
momento da colheita, a umidade do solo em cada tratamento foi monitorada
semanalmente pelo metodo gravimétrico.

A colheita em cada tratamento foi realizada quando a percentagem de frutos
maduros atingiu cerca de 95%. Foram avaliadas as seguintes variaveis: ciclo da
cultura; estande final; massa seca da parte aérea (exceto frutos); produtividade de
frutos; massa média de fruto; frutos comercializaveis por planta; rendimento de polpa
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(28 °Brix); taxa de frutos podres e com podridao apical; teor de soélidos soluveis totais;
e eficiéncia do uso de agua, em quilogramas de frutos comercializaveis ou
rendimento de polpa por metro cubico de agua total aplicada via irrigagéo. A massa
seca da parte aérea, exceto frutos, foi determinada apés secagem em estufa a 60°C.
Para a produtividade comercializavel foram considerados apenas frutos maduros sem
defeitos, independente do tamanho. O teor de soélidos soluveis foi avaliado a partir de
uma amostra composta de 15 frutos comercializaveis. A eficiéncia de uso de agua foi
calculada pela relacéo entre frutos comercializaveis ou rendimento de polpa e a
lamina liquida de agua aplicada por unidade de area.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, empregando-se o teste “F”. Para
as variaveis afetadas significativamente pelos tratamentos, funcdes de resposta do
tipo polinomial e log-normal foram ajustadas aos dados por meio de analise de
regressao linear.

Resultados e Discussao

Todas as variaveis avaliadas foram afetadas significativamente (p<0,01) pelos
tratamentos.

Desenvolvimento de plantas

A caracterizacao fenoldgica da cultura por ocasiao da época de suspensao da
irrigacdo em cada tratamento (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84 € 91 dias
apos o florescimento) foi a seguinte: 45% de plantas florescidas; 33% e 52% das
plantas com pelo menos um fruto; 37%, 56% e 73% das plantas com pelo menos um
fruto verde com diametro de 2,0-2,5 cm; 3%, 10%, 27% e 52% das plantas com pelo
menos um fruto maduro; e 11%, 38%, 71% e 95% de frutos completamente maduros,
respectivamente.

O ciclo de desenvolvimento do tomateiro foi reduzido linearmente a uma taxa de 0,18
dia para cada dia de antecipacao da suspensao das irrigacdes, enquanto o estande
final aumentou a uma taxa de 60,6 plantas por hectare para cada dia mais cedo se
antecipou a ultima irrigacéo (Eigura 1). O aumento do ciclo se deu em raz&o do menor
déficit de agua associado com os tratamentos que tiveram suspensao tardia das
irrigacoes (Eigura 2). Para a cultivar IPA-5, cultivada nas mesmas condicoes
edafoclimaticas, Marouelli e Silva (1993) verificaram reducéo de 0,22 dia no ciclo para
cada dia de antecipacao da suspensao das irrigacoes.

A reducéo do estande em funcao do atraso da Ultima irrigacao pode ser atribuida ao
aumento da ocorréncia de doencas foliares e de solo associadas com os tratamentos
que tiveram suspensao tardia das irrigacdes (SILVA et al., 2001). Por outro lado, a
ndo reducédo de estande mesmo quando as irrigacdes foram finalizadas no estadio de
florescimento comprova a alta resisténcia do tomateiro ao déficit de agua
(MAROUELLI et al., 1991).

A producao de biomassa, representada pela massa seca da parte aérea sem frutos,
apresentou resposta quadratica em relacéo a data da ultima irrigacéao, tendo
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aumentado do florescimento até o 83° dia apds o inicio dos tratamentos (Eigura 3). A
partir dai, foi reduzida, muito provavelmente, devido a reducdo do estande,
acarretada por aumento da incidéncia de doencas, nos tratamentos irrigados até
proximo da colheita.

e Ciclo
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Fig. 1. Efeito da época de suspenséo das irrigacdes sobre o ciclo fenoldgico e o estande
final do tomateiro.
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Fig 2. Variacédo da tensdo de &agua no solo, a 20 cm de profundidade, entre a Ultima
irrigacdo de cada tratamento e a colheita.

Producédo de frutos

A produtividade de frutos apresentou resposta log-normal com a época de
suspensao das irrigacdes (Eigura 3). Pela equacao de regresséo ajustada, maior
produtividade comercializavel (82,3 t ha) foi obtida quando a ultima irrigacdo ocorreu
aos 68 dias do inicio dos tratamentos (21 dias antes da colheita), ou seja, com cerca
de 10% dos frutos completamente maduros. Para um intervalo de confianca de 95%,
maiores produtividades podem ser obtidas com a suspensao da irrigacao entre 58 e

11


Biblioteca
Sublinhado

Biblioteca
Sublinhado


12

Efeito da Epoca de Suspensao da Irrigagéo na Produgéo e Qualidade de Frutos de Tomate para Processamento

77 dias apos o florescimento (14 a 30 dias antes da colheita), ou seja, de 30% das
plantas com pelo menos um fruto maduro a 38% de frutos completamente maduros.
Para o caso de cultivares de polinizacédo aberta, com sistema de semeadura direta e
duas colheitas, Marouelli e Silva (1993) observaram que a produtividade maxima de
frutos ocorreu quando as irrigacdes foram suspensas com 50% dos frutos maduros.
Entretanto, na regido do Cerrado, a maioria dos produtores paralisam as irrigacoes
com 70-80% dos frutos maduros, ou seja, 7-10 dias antes da colheita.

®
3,2 { o©oBiomassa ° o 80
1 Produtividade ? L o- —
—~ 3,0 | ‘©
© : - 60 <
= 28] o ° ° Py
S ] K
n 2,6 40 B
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E Ll £
L 24 ©
@ g F20 8
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+ Prod. = 15,13 + 67,17 exp(-0,5 (In(X/68,30)/0,771)2) (R2=0,97) |
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Fig 3. Efeito da época de suspensao das irrigacdes sobre a produgéo de biomassa e a
produtividade de frutos comercializaveis.

O numero de frutos comercializaveis por planta apresentou resposta quadratica com
a época de suspensao das irrigacoes (Eigura 4), tendo sido maximizado quando as
irrigacoes foram suspensas aos 66 dias apos o florescimento. A reducao no numero
de frutos por planta, associada com maior numero de irrigacées ocorridas durante a
fase de maturacéo, se deu em razdo do aumento da percentagem de frutos podres
(Figura 5). Por outro lado, a massa média de frutos comercializaveis aumentou
linearmente a taxa de 0,40 g dia™ quanto mais tarde ocorreu a ultima irrigacao (Eigura
4), devido ao menor déficit de agua no solo a que as plantas foram submetidas
(MAROUELLI et al. 1991).
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Fig. 4. Efeito da época de suspensdo das irrigacdes sobre o numero de frutos
comercializaveis por planta € a massa de fruto.
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Qualidade de frutos

A taxa de podrid&do apical apresentou resposta cubica com os tratamentos (Figura 5).
A maior incidéncia ocorreu quando as irrigacoes foram suspensas até 28 dias apds o
florescimento, 0 que se deveu a menor translocacédo de célcio para as plantas,
acarretada pela deficiéncia de agua no solo durante o estadio de crescimento de
frutos (PILL; LAMBETH, 1980). Ao contrario, a ocorréncia de podridao apical foi
imperceptivel nos tratamentos onde as irrigacdes foram suspensas no inicio do
estadio de maturacao de frutos, ou seja, aos 42 apos o florescimento.

20
30 A Podridéo apical = 29,8 - 1,22 X + 1,64.102 X2 - 7,14.10° X® (R? = 0,97)
L) Fruto podre = 0,18 X (R? = 0,85)
3 B o o,.- -
3: 25 | @ Podrid&o apical ° o of 1° <3
© ‘ -
0 20 A o Fruto podre o
s 10 @
S 151 I 153
2 0] £
10 =
T
o , -5 W
o
5 i
q
0 T e

0O 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 I

Dias apo6s o florescimento

Fig. 5. Efeito da época de suspensdo das irrigacdes sobre a taxa de frutos podres e a
de frutos com podrid&o apical.

A ocorréncia de frutos podres (exceto podriddo apical) aumentou linearmente a uma
taxa de 0,19% ao dia quanto mais tarde foram suspensas as irrigacoes (Eigura 5). Tal
incremento deveu-se a maior incidéncia de doencas fungicas e bacterianas,
favorecidas pelo maior desenvolvimento da parte aérea do tomateiro e molhamento
da folhagem e frutos pela irrigacao por asperséao, principalmente durante o estadio de
maturacdo dos frutos (MAROUELLI et al, SILVA et al.. 2001).

Houve reducéo do teor de soélidos soluveis totais a uma taxa de 0,34 °Brix para cada
periodo de 10 dias de atraso na data da ultima irrigacéo (Eigura 6). O teor de solidos
soluveis nos diferentes tratamentos variou entre 4,6 a 7,3 °Brix o que, de acordo com
Cahn et al. (2002), comprova que para a obtencédo de boa matéria-prima para o
processamento industrial é fundamental que as irrigacdes sejam suspensas no
momento oportuno, além do manejo da agua do solo durante os estadios de
frutificacdo e de maturacao ser realizado de forma adequada.

Rendimento de polpa

O rendimento de polpa (28 °Brix) foi maximizado quando a suspensio das irrigacoes
ocorreu aos 53 dias apo6s o inicio dos tratamentos (Eigura 6), ou seja, com
aproximadamente 20% da plantas apresentando pelo menos um fruto maduro (34
dias antes da colheita), o que representa 15 dias antes da data que maximizou a
produtividade de frutos. Para um intervalo de confianca de 95%, o rendimento
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maximo de polpa pode ser obtido suspendendo as irrigacdes entre 48 e 57 dias apos
o florescimento (31 a 38 dias antes da colheita), ou seja, 10 a 30% das plantas com
pelo menos um fruto maduro.

16
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Fig. 6. Efeito da época de suspensédo das irrigagdes sobre o teor de sdlidos soluveis
totais e o rendimento de polpa (28° Brix).

Tanto os produtores quanto as industrias de processamento de tomate estao
interessados em maximizar o retorno econémico de seus produtos. Porém, enquanto
0 objetivo principal dos produtores € maximizar a produtividade de frutos, o das
industrias € maximizar a producéo de polpa. Além disso, alto teor de sdlidos sollveis
reduz custos de transporte e de consumo de energia durante o processamento da
polpa (CAHN ef al., 2002).

No Brasil, até pouco tempo, os produtores eram remunerados em funcéo da
producéo de frutos em detrimento da producéo de solidos soluveis. Mais
recentemente, algumas processadoras passaram a adotar o sistemna de bdnus com
base na qualidade dos frutos para remunerar o produtor. Giordano et al. (2000a), por
exemplo, apresentam um sistema onde o0 produtor recebe bbénus de 5% quando o
teor de solidos soluveis esta entre 4,8 e 5,2 °Brix e um bdnus de 10% quando o teor
esta acima de 5,2 °Brix. Mesmo assim, muitos poucos produtores estdo dispostos a
antecipar de forma significativa o momento da Ultima irrigacédo como forma de
aumentar a producéo de solidos soluveis em detrimento da producéo de frutos.

Uso de agua pela cultura

O numero de irrigactes, incluindo a anterior ao transplante de mudas, variou entre 9 e
22 e a lamina de agua aplicada entre 103 e 383 mm, dependendo da época da ultima
irrigacao. A evaporacao de agua pelo tanque classe A, determinada no periodo de
abril a agosto, foi de 5,4, 6,1, 5,9, 5,7 € 8,1 mm dia™, respectivamente.

A eficiéncia de uso da agua foi avaliada em relacao a producédo de frutos (Eua
polpa (Eua

—fruto) e

o). D€ POsse das funcbes de resposta ajustadas (Eigura 7), a mais alta
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Eua,  foi obtida quando se as irrigacdes foram paralisadas aos 45 dias apos o inicio
do florescimento (5% das plantas com pelo menos um fruto maduro), enquanto que a
mais alta Eua_ foi obtida 37 dias apos o florescimento, com cerca de 75% das
plantas com pelo menos um fruto de tamanho médio.

35 o)
® WUE-fruto ® 5
o - o i
30 | © WUE-polpa Oge
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& 20 2
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Fig. 7. Efeito da época de suspenséo das irrigacdes sobre a eficiéncia de uso da agua
relativa a producao de frutos e a de polpa.

A antecipacao da data da ultima irrigacdo objetivando maximizar o uso de agua pelo
tomateiro reduz a produtividade de frutos. Assim, o objetivo principal da suspensao
das irrigacdes deve ser o de maximizar tanto a produtividade de frutos quanto a de
polpa. Relativamente a produtores que suspendem as irrigacdes quando 70-80% dos
frutos estdo maduros, houve um aumento da Eua_polpa de aproximadamente 30%
quando as irrigacfes foram suspensas visando maximizar a producao de frutos (10%
de frutos maduros) e de 55% quando suspensas com o objetivo de maximizar a
producéo de polpa (20% de plantas com pelo menos um fruto maduro).

Conclusoes

e A ocorréncia de frutos podres aumentou linearmente quanto mais tarde foram
suspensas as irrigacoes, favorecida por um maior desenvolvimento vegetativo da
parte aérea do tomateiro, 0 que propiciou maior incidéncia de doencas.

e A maior produtividade de frutos comercializaveis foi obtida quando as irrigacdes
foram suspensas 21 dias antes da colheita, com 10% dos frutos maduros.

¢ O teor de sodlidos soluveis totais aumentou linearmente a uma taxa de 0,34 °Brix
para cada 10 dias de antecipacéo da ultima irrigacao.

e O maior rendimento de polpa foi obtido quando a ultima irrigacéo foi suspensa 34
dias antes da colheita, com 20% das plantas com pelo menos um fruto maduro.

* Maiores Eua_. e Eua foram observadas quando a ultima irrigacéo ocorreu 37 €

-fruto -polpa

45 dias antes da colheita, respectivamente.
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