UNIVERSIDADE FEDERAL DO
VALE DO SAO FRANCISCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

Rubem José da Fonte Franca

MICROCLIMA, EFICIENCIA DO USO DA AGUA E
PRODUTIVIDADE PARA DOIS SISTEMAS DE PRODUCAO
DO TOMATE TIPO CEREJA, NO SUBMEDIO DO VALE DO

SAO FRANCISCO

JUAZEIRO - BA
2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

Rubem José da Fonte Franca

MICROCLIMA, EFICIENCIA DO USO DA AGUA E
PRODUTIVIDADE PARA DOIS SISTEMAS DE PRODUCAO
DO TOMATE TIPO CEREJA, NO SUBMEDIO DO VALE DO

SAO FRANCISCO

JUAZEIRO - BA
2015

Dissertacao apresentada ao Curso de
Mestrado em Engenharia Agricola,
concentracdo em Engenharia de
Agua e Solo, da Universidade Federal
do Vale do S&o Francisco -
UNIVASF, como requisito para
obtengcdo do titulo de Mestre em
Engenharia Agricola.

Prof. Orientador: Luis Fernando de
Souza Magno Campeche

Prof. Co-orientador: Mario de Miranda
Vilas Boas Ramos Leitdo



F814m

Franca, Rubem José da Fonte
Microclima, eficiéncia do uso da agua e produtividade para dois
sistemas de producdo do tomate tipo cereja, no Submédio do Vale do
Sao Francisco / Rubem José da Fonte Franca. -- Juazeiro, 2015
70f. :il. ; 29 cm.

Dissertacao (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco, Campus Juazeiro-BA, 2015.

Orientador: Prof. Dr. Luis Fernando de Souza Magno Campeche.

Referéncias.

1. Lycopersicon esculentum Mill. 2. Ambiente protegido. 3.
Temperatura do ar. |. Titulo. Il. Franca, Rubem José da Fonte. llI

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco.

CDD 635.642




UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
MESTRADO EM ENGENHARIA AGRICOLA

FOLHA DE APROVAGAO

Rubem José da Fonte Franca

MICROCLIMA, EFICIENCIA DO USO DA AGUA E )
PRODUTIVIDADE PARA DOIS SISTEMAS DE PRODUCAO
DO TOMATE TIPO CEREJA, NO SUBMEDIO DO VALE DO

SAO FRANCISCO

Dissertacao apresentada ao curso de Pés-Graduagéo Strito Sensu em Engenharia Agricola
da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF, como requisito parcial para
obtencéo do titulo de mestre.

%ZW[ -

Luis Fernando de Souza Magno Campeche, Prof. D.Sc.
IF Sertdao Pernambucano

%/\)@M X

Mario de eranda\ynas Boas Ramos Leitdo, Prof. D.Sc.
UNIVASF/CPGEA

M@u Ha g@yegaw\d@

Marlon da Silva Garrido, Prof. D.Sc.
UNIVASF/CPGEA

J@ny Eishi Yuri, B/Sc.
mbrapa Semiarido

Juazeiro-BA, 27 de Fevereiro de 2015.



DEDICATORIA

Aos meus pais Rubem da Fonte Moreira Franca
e Maria Constangca da Fonte Franca (in
memoriam).

A minha tia Lenira Cardoso da Fonte.

A minha esposa Fatima Maria Sales Franca.

As minhas filhas Marcela Sales Franca, Renata
Sales Franca e Paula Sales Franca.

Aos meus irmaos, Tania, Eurico, Guilherme,
Ricardo, Solange, Sandra (in memoriam) e
Flavia.

Dedico este trabalho com muito amor e carinho.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me dado saude e forga para superar as dificuldades.

A minha esposa Fatima, com quem amo partilhar cada momento de minha vida.
Obrigado pelo amor, pelo carinho, pela paciéncia e por cuidar de mim de forma tao
sublime.

As minhas filhas Marcela, Renata e Paula, luzes de minha vida, pela compreens&o
dos momentos de nervosismo e auséncia.

Ao meu pai Rubem Franca e minha tia Lenira pelo apoio intelectual e oragdes.

Ao meu orientador D.Sc. Luis Fernando de Souza Magno Campeche, pelo apoio e
confianca.

Ao meu co-orientador D.Sc. Mario de Miranda Vilas Boas Ramos Leitdo, pelas aulas
inesqueciveis e dedica¢cdo na conducao deste trabalho.

Ao professor D.Sc Malon da Silva Garrido, pela amizade e pelas orientacdes
relacionadas a estatistica aplicada ao trabalho.

Ao meu grande amigo e mestre D.Sc. José Monteiro Soares, pela boa convivéncia,
pelo apoio de campo e pela forma simples, segura e denotada de transmitir
ensinamentos.

Ao engenheiro agrobnomo Rodrigo Pamponet, pelas recomendacbes e dicas
importantes para o cultivo do tomateiro.

Ao colegiado do Curso de Pdos-Graduacdao em Engenharia Agricola da Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco e a todos os funcionarios, pela atencao e respeito.

Aos meus colegas de mestrado, pelo relacionamento amigo e troca de experiéncias.

A minha equipe de apoio de campo Clébson Alves Bezerra, Bartolomeu Pereira
Lima, Valterlion Gomes dos Santos, pela dedicacéo e responsabilidade.

Muito obrigado!



FRANCA, R. J. F. Microclima, eficiéncia do uso da agua e produtividade para dois
sistemas de producdo do tomate tipo cereja, no Submédio do Vale do Séo
Francisco. 2015. 70f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola), Universidade Federal do
Vale do S&o Francisco, UNIVASF, Juazeiro-BA.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o microclima, a eficiéncia do uso da
agua de irrigacdo e a produtividade do tomate cereja tipo cereja, em funcdo das
laminas e intermiténcias de irrigacdo, para dois sistemas de producdo: ambiente
protegido e a céu aberto. Foi conduzido no municipio de Petrolina-PE, com
coordenadas geograficas de 9°26’S, 40°46'0O e altitude média de 380 m. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, no esquema fatorial
3 x 3, com 4 repeticdes, com aplicacdo de trés laminas e trés intermiténcias de
irrigacdo. Foi utilizado o tomate tipo cereja (cv. Sweet Million) cultivar hibrido, de
crescimento indeterminado, tendo cada parcela sido constituida por cinco plantas
espacadas entre si de 0,40 m na fileira e de 1,50 m entre fileiras. O sistema de
irrigacdo utilizado foi por gotejamento, emissores espacados de 0,20 m e vazao de
1,5 L.h™. Duas esta¢des meteorolégicas automaticas foram instaladas nas areas de
cultivo do tomateiro e uma terceira, em ambiente gramado, equipadas com sensores
para obtenc&do de valores de temperatura e umidade relativa do ar, velocidade e
direcdo do vento e radiacdo solar. Os dados das estacfes instaladas em cada
ambiente cultivado resultaram na estimativa diaria da evapotranspiracdo da cultura
(ETc), e na obtencdo da quantidade de &gua necessaria para fornecimento ao
cultivo. Constatou-se que os resultados das variaveis climaticas de temperatura e
umidade relativa do ar nao proporcionaram diferencas significativas entre o0s
ambientes de cultivo protegido e a céu aberto, diferente da velocidade do vento e da
radiacdo solar global que se mostraram inferiores em 41,7% e 44,6% em relagcéo ao
ambiente a céu aberto, respectivamente. Para a determinacdo da eficiéncia do uso
da agua e da produtividade da cultura, os frutos foram pesados, por classe de
diametro, em pequenos, grandes e totais. Os maiores valores de eficiéncia do uso
da agua foram obtidos no ambiente protegido. Contatou-se que as produtividades
médias globais do tomateiro cultivado em ambiente a céu aberto mostraram-se mais
elevadas do que as obtidas em ambiente protegido tendo sido da ordem de
2,15+0,35 e 1,76+0,39 kg planta™, respectivamente, tendo os picos de produtividade
do cultivo acontecido entre 85 e 99 dias apoés transplantio.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill. Ambiente protegido. Temperatura
do ar. Umidade relativa do ar. Radiag&o global. Lamina.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the microclimate, the efficiency of the use of irrigation
water and the productivity of the tomato cherry type, depending on the blades and
flashes of irrigation, for two production systems: in a protected environment and in a
sky open area. It was conducted in the city of Petrolina, with geographic coordinates
of 9° 26' south, 40° 46' west and average elevation of 380 m. The experimental
design was a randomized block in the factorial 3 x 3, with four replications, applying
three blades and three flashes irrigation. It was used the tomato variety cherry
(Sweet Million) cultivate hybrid, indeterminate growth, each portion was made up of
five plants spaced 0.40 m in the row and 1.50 m between rows. The irrigation system
used was drip emitters spaced of 0.20 m, rate of 1.5 L h™. Two automatic weather
stations were installed in the areas of tomato cultivation and a third in a lawn
environment, equipped with sensors to obtain temperature and relative humidity,
speed and wind direction and solar radiation. Data from cultured stations installed in
each room resulted in the daily estimated crop evapotranspiration (ETc), and in the
obtaining of the amount of water needed to supply the crop. It was found that the
results of climate variables of temperature and relative humidity did not provide
significant differences between the protected environment and in the open area,
different from the wind speed and solar radiation that were inferior in 41.7% and
44.6%, respectively, compared to the open area environment. To determine the
efficiency of the water use and of the crop yield, the fruits were weighed by class
diameter in small, large and total. The highest water use efficiency values were
obtained in the protected environment. It was noted that global average yield of
tomato plants in the open environment proved to be higher than those obtained in a
protected environment and was of the order of 2.15 + 0.35 and 1.76 + 0.39 kg plant™,
respectively, and the productivity of the cultivation peaks occurred between 85 and
99 days after the transplanting.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill. Protected environment. Air temperature.
Relative humidity. Global radiation. Blade.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) foi introduzido na Europa levada
das Américas, regido dos Andes, e tornou-se conhecido por botanicos em meados
do século XVI (PERALTA, 2006). Naquela regido, considerada centro de origem,
ainda hoje sdo encontradas numerosas espécies em sua forma primitiva, inclusive
de tomate-cereja, considerado por muitos autores como o0 ancestral mais proximo
dos gendtipos tradicionalmente plantados. Por isso, os tomateiros do grupo cereja
tém sido considerados, mais rusticos dentre os tomateiros cultivados (RODRIGUES
et al.,2008).

No Brasil o tomateiro € uma hortalica de grande importancia econémica e
social, em razdo disso € cultivado nas mais diversas regides do pais. Segundo
Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (LSPA) de novembro de 2014,
elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, a cultura do
tomate ocupava em 2014 uma area de 64,3 mil hectares, liderada pela regido
Sudeste com uma éarea de 26,0 mil hectares. O Nordeste atingiu 15,2 mil hectares
de area plantada, sendo que seus maiores estados produtores sdo Bahia, Ceara e
Pernambuco com 6,0 mil, 4,5 mil e 3,6 mil hectares, respectivamente. A producéo
brasileira atingiu aproximadamente 3,9 milhdes de toneladas, das quais 1,9 milhdo
de toneladas foram produzidas na regido Sudeste. O Nordeste contribuiu com 650,8
mil toneladas, ficando o estado da Bahia com 269,1 mil toneladas, Ceara com 226,3
mil toneladas e Pernambuco com 123,5 mil toneladas.

Convém registrar que na década de 80 até meados de 90, o Nordeste
brasileiro foi o principal produtor de tomate industrial do pais. Perdeu gradativamente
essa posicao de lideranca pela competicdo desse cultivo com a introducdo da
fruticultura irrigada no Vale do S&o Francisco, a importagéo de polpas, o ataque de
pragas e a baixa produtividade da cultura (ROCHA, 2007).

Mikishima e Miranda (1995) reforcam que para o alcance de rendimentos
otimos, o tomateiro tem requerimentos especificos quanto as condi¢cfes climaticas.
Em localidades, sob altitudes inferiores a 400 m e temperaturas elevadas, as
melhores produc¢des sdo obtidas no outono-inverno, quando a temperatura é mais
amena. Fora dessa época, as condi¢cdes climaticas sdo consideradas desfavoraveis

ao cultivo do tomateiro, uma vez que proporciona, entre outros, o desenvolvimento



13

de pragas e doencas, induzindo o uso intensivo e sistematico de agrotoxicos na
cultura.

Para Rocha at al. (2009), o plantio de novos grupos, como o do tomate
italiano e cereja, tem vislumbrado perspectivas positivas para a ampliagdo do
mercado de tomate e criado outras demandas de pesquisa visando o
desenvolvimento de cultivares destes grupos adaptados as condi¢des brasileiras.

O tomate cereja € um grupo de cultivares para mesa, caracterizado pelo
pequeno tamanho dos frutos (15-25 gramas), biloculares, coloracdo vermelha
brilhante, lembrando uma cereja, e excelente sabor. Incluida em cardapios de
restaurantes por serem delicados e pequenos, é considerada uma hortalica exotica
gue tras novos sabores e enfeites aos pratos e aperitivos, com vantagem de ter
tamanho reduzido, evitando desperdicios. O aumento de sua utilizacdo cada vez
maior nos cardépios e dietas dos brasileiros esta relacionado, também, por ter o
tomate cereja baixa caloria, ser rico em vitaminas, licopeno e célcio (FILGUEIRA,
2000).

Novas pesquisas com essa cultivar tem dado énfase a menor utilizacdo de
insumos e defensivos, além da sua adequacdo a outras condi¢cdes de cultivo
(ROCHA et al., 2009).

Segundo Gusmao et al. (2006), o cultivo de tomateiro em ambiente protegido
expandiu-se muito na regido Sudeste, principalmente no Estado de Sao Paulo, visto
gue é uma planta muito sensivel as condi¢cdes climaticas que quando desfavoraveis
e aliadas a outros fatores, contribuem para que o cultivo em condi¢cbes protegidas
tenha aumentado rapidamente nos ultimos anos.

A utilizacdo de telas de sombreamento nos cultivos, como forma de reduzir a
intensidade da energia solar e melhorar a uniformizacédo de sua distribuicdo, desde
gue venha a atender necessidades das plantas, contribui para melhor desempenho
da cultura, quando comparada com o cultivo a céu aberto. Visa, portanto, oferecer
alternativa para producdo de tomate no periodo da entressafra na regido do
Submédio S&o Francisco quando as temperaturas sdo mais elevadas e a radiacéao
solar mais intensa (ROCHA, 2007).

O uso de coberturas conserva a umidade e a temperatura do solo reduzindo a
amplitude térmica, favorece o metabolismo da planta e a antecipacdo do ciclo
vegetativo. O desenvolvimento de cultivares de tomate tolerantes ao calor poderia

contribuir ndo apenas para ampliar o periodo de cultivo e incorporar novas regides
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de exploracdo, mas também para a selecdo de gendtipos para cultivo em sistemas
organicos de producdo (GUSMAO et al., 2006).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o microclima, a eficiéncia do uso da
agua de irrigacdo e a produtividade, em funcdo das laminas e intermiténcias de
irrigacdo, para o cultivo do tomateiro, tipo cereja, em ambiente protegido e a céu

aberto, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo em ambiente protegido

Romanini et al., (2010) consideram que parte da pesquisa agricola mundial €
feita em experimentos sob cultivo protegido. Com o objetivo de proteger as
hortalicas e flores contra a atuacdo dos elementos meteoroldgicos, a producdo em
ambientes protegidos permite ainda que haja producéo durante todo o ano, gerando
vantagens tanto na produgéo como na comercializagéo do produto.

Assis (2006) acrescenta que o conceito de agricultura moderna € produzir de
forma sustentavel, por meio de tecnologias apropriadas e do uso intensivo de
conhecimento técnico especializado, com o0 menor grau de risco possivel.

O uso dos pléasticos na producéo agricola comecou a ser empregado no Brasil
a partir da década de 70, entretanto, esta pratica expandiu-se rapidamente a partir
da década de 80, com a implantacdo das primeiras estufas plasticas, fato que
viabilizou o sucesso econdmico no cinturdo verde de Séo Paulo/SP, com o cultivo de
hortalicas de consumo nobre como tomate cereja (Lycopersicon esculentum Mill.),
melédo rendilhado (Cucumismelo L.) e pimentdo amarelo (Capsicum annuum L.) e
com flores, como também através do fomento propiciado pelas industrias fabricantes
de plasticos (ARAUJO, 1991; KUMAGAIA, 1991; MARTINS et al., 1999; VECCHIA;
KOCH, 1999).

De acordo com Araujo et al. (2012), os ambientes protegidos, na maioria das
vezes, utilizam cobertura de polietileno de baixa densidade, o que altera os balancos
de energia e de massa do seu interior, gerando reflexos diretos nos fatores de maior
relevancia para o bom desenvolvimento das culturas, como a temperatura e
umidade relativa.

Vida et al. (2004) relatam como sendo vantagens do cultivo em ambientes
protegidos o aumento da produtividade, precocidade da colheita, como também
colheita na entressafra, produtos com mais qualidade, melhor aproveitamento no
uso dos recursos, melhor controle das condicbes ambientais, pragas e doencas,

diminuicao do risco e maximizacao da competitividade mercadologica do produtor.
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Em nivel mundial, o cultivo em ambientes protegidos, também chamados de
cultivo protegido, em abrigo plastico, em estufa ou plasticultivo, sdo considerados
como 0s mais atuais e importantes insumos agricolas a consentirem aumentos de
producdo das culturas, onde se esgotaram as tentativas convencionais de se
conseguir incrementos, face ao elevado emprego de técnicas modernas de cultivo
(ARAUJO; CASTELLANE, 1996).

De acordo com Carvalho e Tessarioli Neto (2005) a técnica do cultivo em
ambiente protegido permite a protecdo as plantas contra temperaturas elevadas e
alta intensidade de radiacdo solar, durante todo o seu crescimento, isto melhora a
produtividade e a qualidade dos produtos agricolas por oferecer regularidade na
producao.

O cultivo em ambiente protegido possibilita a producédo de frutos em épocas
desfavoraveis a conducdo de plantio em campo aberto, proporcionando melhor
adaptacao das plantas contra os fatores climéticos indesejaveis tornando menores
0s riscos do cultivo do tomateiro (ESTEFANEL et al., 1998; CARARO; DUARTE,
2002; ALVARENGA, 2004).

Outro importante beneficio do cultivo em ambiente protegido € a diminuicédo
no consumo de agua pela cultura, comparado ao sistema de plantio em campo
(REIS et al., 2009). Na regido semiarida brasileira este atributo é de fundamental
valor haja vista a agua ser um recurso limitado, em periodos distintos, no decorrer
do ano (SILVA et al., 2013).

Streck et al., (1998) complementam que para regularizar o abastecimento e
obter precos mais altos, a busca de praticas que concentrem a producdo sob
estruturas de protecao na entressafra sdo de extrema importancia.

Segundo Nuez (2001) o desenvolvimento da planta de tomateiro esta sujeito a
numerosos fatores que agem conjuntamente em complexa interagdo, entre 0s quais
pode-se citar o material genético, a iluminacdo, a temperatura, a nutricdo, o
abastecimento de agua e a concentracdo de CO,. O cultivo em ambiente protegido
oferece possibilidades muito mais amplas para a otimizacdo destes fatores, pois
permite a introducdo de sistemas controlados, que regulam a acdo dos mesmos as
necessidades da cultura, visto que ao ar livre, a possibilidade de modificar alguns

destes fatores é muito limitada.
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2.2 Exigéncia climatica do tomateiro

Para Cunha (2001) os fatores climaticos que mais comprometem o
crescimento, desenvolvimento e produtividade do tomateiro sédo a radiagao solar e a
temperatura. O crescimento e desenvolvimento das culturas dependem das
condicbes ambientais, como é o caso da temperatura, que afeta o crescimento e o
desenvolvimento dos vegetais, em termos de germinacdo de sementes, floracéo,
polinizacdo e frutificacdo, qualidade da producéo, e da ocorréncia de pragas e
doencas. (POLVERENTE et al., 2005).

Segundo Fontes (1999) e Beltrdo et al., (2002) o cultivo em estufa permite um
determinado controle das condicBes relacionadas ao solo e ao clima, tais como:
composi¢do atmosférica, vento, solo, radiacdo luminosa, umidade do ar e
temperatura, e implica na utilizagcdo de instrumentacdo e dispositivos de controle
adequados.

De acordo com Angelocci (2002), temperatura, umidade relativa, radiacéo
solar e fluxo de ar sao fatores que determinam as condi¢des climéticas internas nas
casas de vegetacao e no desenvolvimento e produtividade das culturas.

O controle da temperatura no interior do ambiente protegido € essencial,
tendo em vista que a mesma é um fator agrometeorolégico importante, exercendo
influéncia sobre as funcgbes vitais das plantas (PURQUEIRO; GOTO, 2005).
Determinados sistemas empregam o resfriamento por evaporacdo da agua para
diminuicdo da temperatura do ar devido a troca do calor sensivel por calor latente,
aumentando a quantidade do vapor de agua (MONTERO et al.,1990). Segundo
Angelocci (2002), a umidade relativa do ar dentro de um ambiente protegido tem
influencia direta na temperatura em uma relagéo inversa entre ambas.

A faixa de temperatura considerada suportavel para as hortalicas em geral vai
de 5°C a 40°C. O crescimento normalmente aumenta com 0 aumento da
temperatura até 40°C e, posteriormente diminui consideravelmente (ARAUJO et al.,
2012).

Alvarenga (2004) observou que a faixa considerada suportavel para a variavel
temperatura no desenvolvimento e producédo do tomateiro € de 10°C a 34°C. Lopes
e Stripari (1998) recomendam a observacao da diferenca de temperatura do dia e da

noite, pois ocorre um melhor crescimento quando a temperatura do dia esta em
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torno de 26°C e a da noite entre 16°C a 20°C, ou seja, tendo uma amplitude de 6°C
a 10°C.

Para Filgueira (2000) a temperatura ideal para a producdo de tomate pode
variar entre 21°C a 28°C durante o dia e 15°C a 20°C durante a noite. Temperaturas
diurnas e noturnas mais elevadas prejudicam os frutos no que diz respeito a
frutificacéo e fixacao.

Reis et al. (2013) afirmam que a temperatura € fator limitante para o cultivo do
tomateiro em estufa, sendo de acordo com os autores, recomendada a maxima de
30°C e a minima de 12°C. Além disso, para que ocorra um crescimento vegetativo
moderado e desejado, a planta exige, também, uma termoperiodicidade ao redor de
6 °C.

Quando a temperatura afasta-se do 6timo, acontece estresse nas plantas, isto
leva a uma menor liberacdo e germinacdo do grédo de pdélen, menor fixacdo dos
frutos e ocorréncia de frutos pequenos e com poucas sementes (FONTES; SILVA,
2005), além de anomalias como escaldaduras e mudanca na coloracdo dos frutos
pela diminuicdo da sintese de licopeno (SILVA JUNIOR; PRANDO, 1989).

Sé&o fatores determinantes nas alteragcbes de desempenho do tomateiro, a
elevada temperatura e intensidade luminosa, ambiente tipico das zonas tropicais e
subtropicais. Nestes casos, a planta, deve apresentar tolerancia ao calor, tendo em
vista a elevada frequéncia de abortamento de flores devido, em especial as altas
temperaturas (BELFORT et al., 2004). Segundo Rick (1978), o aborto das flores em
tomateiro pode ser ocasionado por temperaturas acima de 32°C por mais de trés
horas, durante o dia.

A umidade relativa do ar é outro impostante componente climético, que pode
modificar a transpiracdo da planta por interferir na condutancia estomatica. Pode
influenciar indiretamente na turgéncia dos tecidos, alterando processos metabdlicos
ligados ao crescimento da planta, como por exemplo, a absor¢do de nutrientes
(ANDRIOLO, 2000).

Os componentes climaticos tém que estar numa faixa considerada 6tima para
as culturas. Caso isto ndo ocorra, seu potencial produtivo é prejudicado, fato muitas
vezes ocorrido em ambiente protegido quando ndo se utiliza nenhum artificio
tecnoldgico para o controle destes (ARAUJO et al., 2012).

Caliman et al. (2005) defendem que o aumento da umidade do ar favorece a

expansao foliar do tomateiro contribuindo para a ocorréncia de uma interceptacao
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maior de energia luminosa, isto resulta numa maior producéo de fotoassimilados nas
plantas cultivadas em ambiente protegido e, consequentemente, aumento da
producao.

Segundo Andriolo (2000) a umidade relativa esta relacionada ao equilibrio
hidrico das plantas, em que um déficit pode modificar a evapotranspiracdo e a
capacidade do sistema radicular de absorver agua e nutrientes. Pezzopane et al.,
(1995) e Furlan & Folegatti (2002) desenvolveram estudos para caracterizar
mudancas de temperatura do ar e umidade relativa em ambientes protegidos e
observaram que quando se empregam sistemas de controle por nebulizacdo, ha
uma variagado menor na temperatura do ar ambiente.

O elemento ambiental que mais contribui para as flutuacfes de florescimento
e para o desenvolvimento de frutos é a radiacdo solar. O valor limite minimo de
radiacéo solar diaria que permite ao tomateiro pleno crescimento é 8,4 MJ m? dia™.
Quando a radiacdo solar € excessivamente elevada pode haver aumento na taxa
transpiratoria da planta, isto resultara na diminuicdo da fotossintese e no fechamento
estomatico (ANDRIOLO, 2000; REIS et al., 2013).

Ha uma influéncia complexa da luz no que diz respeito ao crescimento,
desenvolvimento e producdo das culturas e, devido a absorcdo e reflexdo do
material da cobertura plastica, a densidade de fluxo da radiacdo solar global no
interior do ambiente protegido, € menor que a observada fora dele (REIS et al.,
2013).

Segundo Farias et al., (1994) a cobertura plastica para o cultivo em ambiente
protegido modifica o balanco energético e de radiacdo, com relacdo ao exterior e,
por conseguinte, a evapotranspiracdo. O consumo de &agua no interior desse
ambiente € possivelmente menor, especialmente pela atenua¢do que ocorre na
incidéncia da radiacdo solar e na menor taxa de renovacdo do ar nas plantas
(BURIOL et al., 1995).

O cultivo em ambiente protegido pode ter finalidades distintas de acordo com
a regido e a época do ano. Quanto maior a latitude, mais o inverno é acentuado,
levando a uma maior busca do tradicional efeito estufa; inversamente, quanto menor
a latitude e mais préximo ao equador, o0 objetivo seria o efeito guarda-chuva. Esse
efeito ndo leva a maior retencdo de calor sob a cobertura; ao contrario, tende a
dissipa-lo por meio da méaxima circulacdo de ar possivel e das trocas com o

ambiente externo. Nesse caso, a maior finalidade €& abrigar as hortalicas,
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protegendo-as das elevadas precipitacdes e radiagdes, que danificam o cultivo em
campo aberto. O uso das estruturas de protecdo também auxilia contra a erosao e
lixiviagcdo de nutrientes do solo, o excesso de insolacéo, a lavagem dos defensivos e
nutrientes aplicados as folhas e os danos mecanicos causados a planta, como a
queda de flores. Com relagdo ao cultivo do tomate em ambiente protegido, em
condicbes de verdo chuvoso, verificou-se a influéncia positiva do efeito guarda-
chuva na diminuicdo do periodo de molhamento foliar e, consequentemente, na
ocorréncia de doencas. Também, outros parametros climaticos foram favorecidos,
beneficiando a cultura (MARTINS, 2003).

Radin (2002) observou que no tomateiro cultivado em ambientes protegidos
houve uma diminuicdo de aproximadamente 30% da radiacdo fotossinteticamente
ativa, apresentando aumento na eficiéncia de utilizacdo da radiacdo em
aproximadamente 33% na época de primavera-verdo e 43% na época de verdo-
outono, no tomateiro cultivado em estruturas de protecao, coberto por plastico.

Para Souza et al., (1995) na regido do Nordeste brasileiro, em Rio Largo (AL),
para a producdo de hortalicas, a radiacdo solar demasiada chega a ser mais
limitante do que a chuva (precipitacéo). Verificaram também que a utilizacao de tela
de sombreamento, sobre estrutura de madeira, disposta no sentido norte-sul,
reduziu a incidéncia da radiagédo solar global interna em 34%, principalmente nos
horérios em que o sol encontrava-se préximo ao zénite do local.

O uso de técnicas para suavizar a densidade de fluxo da radiacdo solar
incidente, com a finalidade de estimular o crescimento, e melhorar a qualidade dos
produtos agricolas no periodo do ano em que a temperatura do ar alcanca valores
elevados, tem se mostrado util (PEREIRA, 2002). Para Evangelista & Pereira (2001),
guando se cultiva em ambiente protegido, deve-se estar atento as diferencas no
ambiente comparadas com o cultivo a céu aberto, no que diz respeito a temperatura,

umidade relativa do ar, radiagdo solar e, consequentemente, a evapotranspiracao.

2.3 Manejo dairrigacao

Para que se alcance bons rendimentos e lucratividade econbmica com o

tomate, é necessario que os fatores inerentes a nutricdo, ao uso correto de agua, a

genética e a sanidade, estejam em condi¢cdes adequadas. Dentre esses fatores, a
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agua € um dos que tém maior influéncia no crescimento e desenvolvimento das
plantas (ALVARENGA, 2004). Santana et al. (2009) citam a deficiéncia de agua
como o fator que mais afeta a producédo do tomateiro, que segundo Marouelli & Silva
(2006) é exigente em agua e reage de forma negativa tanto ao excesso quanto ao
déficit hidrico.

Alvarenga (2004) afirma que periodos de seca prolongados ou o manejo
inadequado da irrigacdo, levam a escassez de umidade do solo, provocando o
abortamento de flores e queda dos botbes florais. Por outro lado Silva et al. (2013)
dizem que, quando existe excesso de umidade o apodrecimento e surgimento de
fendas nos frutos, se incrementardo. Além disso, verifica-se o surgimento de fungos
determinantes nas doencas do tomateiro.

A avaliacdo dos sistemas de irrigacdo instalados no interior de um ambiente
protegido ainda é pouco comum, devido o produtor ter a ilusdo de que o mais
importante é o ambiente em que a cultura esta inserida, deixando de lado o sistema
de irrigacdo. Os sistemas de irrigacao localizados sdo extremamente importantes no
cenario agricola brasileiro, com aplicacbes voltadas principalmente para a
fruticultura, horticultura e fertirrigagao (MATOS et al., 1999).

Geralmente, esses sistemas sdo mais empregados em culturas perenes que
apresentam maior espacamento entre plantas e entre fileiras. Segundo Bernardo et
al. (2006), esses sistemas caracterizam-se por aplicar agua somente na zona
radicular das culturas, em pequenas intensidades, porém com alta frequéncia (turno
de rega de um a quatro dias), de modo que se mantenha a umidade do solo ao nivel
da capacidade de campo ou proximo dele.

Na cultura do tomateiro em ambiente protegido, € comum a combinacédo do
uso de cultivares e de irrigacdo por gotejamento as quais comecam, também, a
serem usadas no campo. A irrigacdo € realizada por gotejamento via fita ou tubo
gotejador que é estendido no solo ao longo da fileira de plantas. O uso de cultivares
e de gotejamento é efetivo, porém é mais oneroso do que o0 uso de cultivares e
irrigacéo por mangueira e influenciam marcadamente o custo de producao (FONTES
et al., 2007).
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2.4 Eficiéncia do uso da agua

O conhecimento da eficiéncia do uso da agua pelas culturas é fundamental
em regides aridas e semiaridas, onde a disponibilidade de recursos hidricos €&
escassa.

A eficiencia do uso da agua (EUA) é definida como a relacdo entre a
produtividade da cultura e o volume total de agua consumido nos processos de
produgédo. A EUA depende diretamente dos sistemas de irrigagdo, das condigdes
fisicas do solo, das caracteristicas atmosféricas, do estado nutricional das plantas,
de fatores fisioldgicos, da natureza genética e do seu estadio de desenvolvimento da
cultura (CALVACHE et al., 1997).

Existem trés formas de expressar o modo eficiente como a agua é usada
pelas plantas: a eficiéncia do uso da 4gua da biomassa, que relaciona a quantidade
de biomassa produzida e a agua consumida; a EUA instantanea da planta que
relaciona a assimilacdo de CO, com a transpiracdo; e a EUA intrinseca da planta
que relaciona a assimilacdo de CO, com a condutancia estomatica. Esses
parametros sdo muito Uteis em projetos de irrigacdo visando a economia de agua
(FLEXAS et al., 2004).

A técnica da irrigacéo pressurizada apresenta niveis de eficiéncia do uso da
agua superiores aos demais sistemas, além de adaptarem-se a quase todos o0s tipos
de cultura (BERNARDO et al., 2006).

A distribuicdo da 4gua e a manutencdo de niveis 6timos de umidade no solo
durante todo o ciclo da cultura reduzem as perdas de agua por drenagem e 0s
periodos de estresse hidrico da cultura, aumentando assim a EUA. Isto pode ser
atingido com aplicagdes de agua com maior frequéncia e em menores laminas de
irrigacdo (LIN et al, 1983; SRINIVAS et al., 1989; MISHRA et al., 1995; SAEED; EL-
NADI, 1997; SOUSA et al., 1998).
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3 ARTIGO |
Microclima e eficiéncia do uso da agua para dois sistemas de
producdo do tomate cereja’

Resumo: O presente trabalho, conduzido no municipio de Petrolina-PE, teve como
objetivo avaliar o microclima e a eficiéncia do uso da &gua de irrigacdo em funcéao das
laminas e intermiténcias de irrigacdo para o cultivo do tomateiro, tipo cereja, em
ambiente protegido e a céu aberto. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, no esquema fatorial 3 x 3, com 4 repeticdes, com aplicacdo de trés
laminas e trés intermiténcias de irrigacdo. Duas estagdes meteoroldgicas automaticas
foram instaladas nas areas de cultivo do tomateiro e uma terceira, em ambiente
gramado, equipadas com sensores para obtencdo de valores de temperatura e umidade
relativa do ar, velocidade e direcdo do vento e radiacdo solar. Constatou-se que 0s
resultados das variaveis climéaticas de temperatura e umidade relativa do ar ndo
proporcionaram diferencas significativas entre os ambientes de cultivo protegido e a céu
aberto, diferente da velocidade do vento e da radiacdo solar global que se mostraram
inferiores em 41,7% e 44,6% em relacdo ao ambiente a céu aberto, respectivamente. Os

maiores valores de eficiéncia do uso da agua foram obtidos no ambiente protegido.

Palavras-chave: ambiente protegido, temperatura do ar, umidade relativa, radiacao

global, 1amina.

Abstract: This study, conducted in the city of Petrolina-PE, aimed to evaluate the
microclimate and the efficiency of the use of irrigation water according to the blades
and flashes of irrigation for the cultivation of tomato, cherry type in a protected
environment and in a sky open area. The experimental design was a randomized block
in the factorial 3 x 3, with four replications, applying three blades and three flashes
irrigation. Two automatic weather stations were installed in the areas of tomato
cultivation and a third in a lawn environment, equipped with sensors to obtain
temperature and relative humidity, speed and wind direction and solar radiation. It was
found that the results of climate variables of temperature and relative humidity did not
provide significant differences between the protected environment and in the open area,

different wind speed and solar radiation that were inferior in 41.7% and 44.6%,

1Artigo segundo normas da revista AGRIAMBI
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respectively, compared to the open area environment. The highest water use efficiency

values were obtained in the protected environment.

Keywords: protected environment, air temperature, relative humidity, global

radiation, blade.
INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) foi introduzido na Europa levada das
Ameéricas, regido dos Andes, tornando-se conhecido por botanicos em meados do século
XVI (Peralta, 2006). Naquela regido, considerada centro de origem, ainda hoje séo
encontradas numerosas espécies em sua forma primitiva, inclusive, de tomate cereja,
considerado por muitos autores como o ancestral mais proximo dos genotipos
tradicionalmente cultivados. Por isso, os tomateiros do grupo cereja tém sido
considerados, 0s mais rusticos dentre os tomateiros cultivados (Rodrigues et al.,2008).

No Brasil, o tomateiro é uma hortalica de grande importancia econémica e social
sendo cultivado nas mais diversas regides do pais. Segundo Levantamento Sistematico
da Producdo Agricola (LSPA) de novembro de 2014, elaborado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE, a cultura do tomate ocupava, em 2014, uma area de
64,3 mil hectares, liderada pela regido Sudeste com uma &rea de 26 mil hectares. O
Nordeste atingiu 15,2 mil hectares, destacando-se como 0s maiores produtores, 0s
estados da Bahia, Ceara e de Pernambuco com 6,0 mil, 4,5 mil e 3,6 mil hectares,
respectivamente.

Mikishima & Miranda (1995) reforcam que para o alcance de rendimentos 6timos, o
tomateiro tem requerimentos especificos quanto as condi¢Bes climaticas. Em
localidades com altitudes inferiores a 400 m e temperaturas elevadas, as melhores
produtividades tém sido obtidas no outono-inverno, quando entdo a temperatura
ambiente torna-se mais amena. Dentre as alternativas que tem sido utilizada para
viabilizar o cultivo nessas regides, destaca-se 0 uso de telas de sombreamento, como
forma de reduzir a intensidade da energia solar incidente no dossel das plantas,
contribuindo para um melhor desempenho produtivo, quando comparado com o cultivo
a céu aberto (Rocha, 2007).

O uso de coberturas conserva a umidade e a temperatura do solo reduzindo a
amplitude térmica, favorece o metabolismo da planta e a antecipacdo do ciclo

vegetativo. O desenvolvimento de cultivares de tomate tolerantes ao calor poderia
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contribuir ndo apenas para ampliar o periodo de cultivo e incorporar novas regifes de
exploracdo, mas também para a selecdo de gendtipos para cultivo em sistemas organicos
de producédo (Gusmao et al., 2006).

Para que se alcance bons rendimentos e lucratividade econémica com o tomate é
necessario que os fatores inerentes a nutricdo, ao uso correto de agua, a genética e a
sanidade, estejam em graus adequados. Dentre esses fatores a &gua é um dos que
apresenta maior influéncia nas caracteristicas de crescimento e desenvolvimento das
plantas (Alvarenga, 2004). Santana et al., (2009) citam a deficiéncia de agua como o
fator que mais afeta a produgdo do tomateiro, que segundo Marouelli & Silva (2006) é
exigente em agua e reage de forma negativa tanto ao excesso quanto ao déficit hidrico.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o microclima e a eficiéncia do uso da agua
de irrigacdo em funcdo das laminas e intermiténcias de irrigacdo para o cultivo do
tomateiro, tipo cereja, em ambiente protegido e a céu aberto, na regido do Submédio do
Vale do S&o Francisco.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido numa propriedade rural situada no municipio de Petrolina-
PE, no periodo de 08 de Julho a 20 de Outubro de 2014, coordenadas geograficas
09°26’S, 40°46°0 ¢ altitude 380 m. O clima local é do tipo Bswh, semiarido, de acordo
com a classificagdo de Koppen, com precipitacdo média anual de 526 mm.

O solo no qual o experimento foi implantado, segundo a Classificacdo Brasileira de
Solos (EMBRAPA, 2006) € do tipo Neossolo Quartzarénico de acordo com estudo
pedoldgico realizado e andlises fisicas de solo que demonstram composicao textural da
ordem de 98% de areia fina na profundidade de 0 a 100 cm.

O estudo compreendeu dois experimentos, um protegido, com tela de polietileno tipo
chromatinet silver® com 35% de transparéncia e outro a céu aberto, cujas areas tinham
5,5 m de largura por 36,0 m de comprimento. A orientacdo das areas experimentais foi
no sentido leste-oeste, a fim de se obter a incidéncia da radiacdo solar sempre com o
mesmo angulo tanto sobre a tela quanto no cultivo a céu aberto para qualquer momento
do periodo de realizacdo do estudo (Figura 1).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, no esquema
fatorial 3 x 3, em 4 repeticOes para cada ambiente, com aplicacdo de trés laminas de
irrigagdo: L100 = 1,00xEtc, L75 = 0,75xEtc e L50 = 0,50xEtc e por trés intermiténcias
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Figura 1. Layout do experimento em planta baixa e corte transversal, destacando-se a
posicéo relativa do ambiente gramado e das &reas de cultivo protegido e a céu aberto do
tomateiro, assim como, a localizacdo das trés estacGes meteoroldgicas automaticas
(EMA). Petrolina, PE, jul a out de 2014,
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de irrigagdo I-1 = uma vez, 1-2 = duas vezes e |-3 = trés vezes por dia, resultando em 9
tratamentos e 36 parcelas. A primeira irrigacéo foi feita sempre as 7h, a segunda as 13h
e aterceiraas 17h.

No ambiente protegido a tela foi instalada a 3,00 m de altura, com teto horizontal e
laterais verticais, deixando um espaco aberto de 0,30 m, em relacdo a superficie do solo.

Foi utilizado o tomate tipo cereja (cv. Sweet Million), de crescimento indeterminado.
Cada parcela foi constituida por cinco plantas espacgadas entre si de 0,40 m na fileira e
de 1,50 m entre fileiras. Apenas as trés plantas centrais foram consideradas como uteis.
Vale ressaltar, que as plantas foram situadas sobre camalhdo coberto com lona de
polietileno de cor preta e que as plantas foram decepadas quando alcangavam a altura de
1,80 m.

No centro de cada ambiente foi instalada uma estacdo meteoroldgica automatica e
uma terceira em uma area gramada, distando de 16,60 m da éarea telada (Figura 1).
Foram observadas em cada uma das estacGes, as seguintes varidveis climaticas: a)
temperatura do ar a 0,50 m de altura; b) temperatura do ar e umidade relativa do ar a
1,50 m de altura; c) velocidade e direcdo do vento a 2 m de altura; d) componentes do
balanco de radiacéo utilizando um Net radidmetro CRN1, que foi instalado inicialmente
a 1,00 m acima da superficie do solo, aos 51 dias apos transplantio (DAT) foi elevado
para 1,50 m e aos 72 dias DAT para 2,00 m de altura. Na estacdo localizada na area
gramada, também foi medida a precipitacdo pluviométrica. Os sensores instalados em
cada ambiente foram conectados a um sistema automatico de aquisi¢cdo de dados,
datalogger, modelo CR23X (Campbel Sci.). Os dados foram registrados a cada segundo
e as médias computadas a cada hora, 24 horas por dia.

Adotou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, utilizando-se fitas gotejadoras
com emissores espacados de 0,20 m e vazdo de 1,5 L h™}, tendo as laminas de 4gua sido
aplicadas em conformidade com os tratamentos.

Os valores diarios de Etc (evapotranspiracao da cultura) foram calculados por meio
dos dados meteoroldgicos medidos em cada ambiente cultivado, utilizando-se a equagéao
de Penman-Monteith (Allen et al., 1998), que multiplicados pelos fatores 1,00, 0,75 e
0,50 constituiram as laminas de irrigacdo aplicadas por tratamento, considerando-se
uma eficiéncia de aplicacdo de 90%, que por sua vez foram fracionadas em uma, duas e
trés vezes, constituindo os tratamentos de intermiténcias de irrigacao.

A semeadura foi feita no dia 03/06/2014, em bandejas plasticas de polietileno, em

ambiente protegido com tela de sombreamento preta 50%, até o dia do transplantio.
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O preparo do solo constou de aracdo, gradagem e abertura de camalhdes. As
recomendacgdes para corre¢cdo do solo, adubacdo organica e adubagdo quimica foram
feitas com base nos resultados de analise de solo. Constou basicamente do
espalhamento a lanco, no eixo dos camalhdes, de esterco de curral na proporcdo de 10
kg por metro linear de camalhdo, e de produtos comerciais que proporcionaram o
incremento ao solo dos seguintes de compostos quimicos: N (40 kg ha™), P,Os (56 kg
ha?), S (22 kg ha™), Ca (73 kg ha™) e Mg (12 kg ha™).

Foram realizadas fertirrigacdes diarias de compostos quimicos, considerando 0s
resultados da analise de solo e especificidades da cultura do tomateiro, que totalizaram
em: N (230 kg ha™), P,Os (342 kg ha™), S (39 kg ha™), Ca (53 kg ha), Mg (3 kg ha™),
NO; (173 kg ha™), NH, (57 kg ha™), K,0 (372 kg ha™), além de B (0,17 kg ha), Cu
(0,17 kg ha™), Fe (0,83 kg ha™), Mn (0,05 kg ha™®), Mo (0,05 kg ha™) e Zn (0,41 kg ha
1)_

O transplantio das mudas para 0 ambiente protegido e a céu aberto foi realizado no
dia 08/07/2014.

A primeira colheita foi feita no dia 30/08/14, aos 53 DAT, e as demais realizadas,
semanalmente, até o dia 22/10/2014, num total de nove colheitas, considerando-se
apenas os frutos maduros. Logo apos a colheita, os frutos eram classificados em trés
categorias: a) frutos pequenos (didmetro transversal < 2,2 mm); b) frutos grandes
(diametro transversal > 2,2 mm) e, ¢) frutos ndo comerciais (podres e defeituosos), cuja
classificacdo foi sugerida por Holcman (2009). Os diametros dos frutos foram
verificados com paquimetro digital, com precisdo de 0,01mm.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada com base na relacdo entre a
producdo comercial e a lamina total aplicada por planta, durante o periodo de cultivo.

Os dados referentes a cada sistema de cultivo foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) utilizando-se o programa SISVAR 5.3 (Ferreira, 2006). Ocorrendo
diferenga significativa entre as médias, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para realizar a comparacao entre a eficiéncia de uso da 4gua nos sistemas
de cultivo protegido e a céu aberto utilizou-se contrastes ndo ortogonais (Y= +1-1)

aplicando o teste de scheffe a 5% de probabilidade (Banzatto e Kronka, 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Analise microclimatica dos ambientes

A anédlise das variaveis climaticas mensuradas nos ambientes protegido e a céu
aberto foi feita separadamente, considerando-se valores médios horarios e diarios, 0s
quais foram comparados aos valores médios obtidos no ambiente gramado, ao longo de
todo o periodo do experimento.

Nas Figuras 2A e 2B estdo apresentados os valores medios horérios da temperatura
doara0,50 m (Tos) e al,50 m (Tys5) acima da superficie do solo e da umidade relativa
do ar (UR) para toda a fase de cultivo do tomateiro, obtidos no ambiente gramado (Ag),

ambiente protegido (Cp) e a céu aberto (Cca).

A ——T0,50_Ag —*—T0,50_Cp B. ——7T0,50 Ag  —x—T0,50 Ceca
- ——T1,50_Ag —*—T1,50 Cp - ——T1.50_ Ag —*—T1.50_Cca
;-i 400 —O0—UR Ag —o—TUR Cp r 800 g/ 40,0 —0—UR_Ag —0—UR _Cea r 800
. g - 75.0 = - 750
= ] : = :
g 350 | 700 g 30 - 70.0
= E =
2 300 65.0 2 300 3 g 650
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= S = S
5250 - 550 < 5 250 - 550 3
g & S g X ' =
5 - 50,0 5 Xy - 50,0
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g~ - 450 £ - 450
= ' e ’
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Figura 2. Média horéaria da temperatura do ar a 0,50 m de altura (A) e a 1,50 m de altura
(B) e da umidade relativa do ar ao longo do dia em ambiente gramado, cultivo protegido
e a céu aberto. Petrolina, PE, jul. a out. de 2014.

Pode-se observar, no ambiente gramado, que o0s valores horarios médios de
temperatura do ar, medidos ao longo do dia a 0,50 m e a 1,50 m acima da superficie do
solo apresentaram resultados semelhantes, tendo os valores mais elevados sido de 31,8 e
de 31,2 °C , respectivamente, ocorridos no horario das 15 h, enquanto no cultivo em
ambiente protegido foi de 33,2 °C para 0,50 m e de 31,4 °C para 1,50 m, ocorridos no
horério das 14 e 15 h. Os valores médios diurnos no ambiente de cultivo protegido,
correspondentes ao periodo entre 6 e 17 h, foram de 28,4+4,3 °C para 0,50 m e de
27,314,1 °C para 1,50 m, enquanto que para o periodo noturno esses valores foram de
24,1+7,1 °C tanto para a altura de 0,50 m quanto para a altura de 1,50 m (Figura 2A).

Quando se comparou o ambiente do cultivo a céu aberto com o gramado, verificou-
se que os valores horarios médios de Tos e de Ty1s mostraram-se ligeiramente mais

elevados, do que os registrados no ambiente gramado, principalmente, no periodo
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compreendido entre 06 e 17 h, tendo os valores mais elevados sido de 34,2 °C para 0,50
m e de 31,7 °C para 1,50 m, ocorridos no horario das 15 h. Para o periodo diurno os
valores médios no ambiente de cultivo a céu aberto foram de 29,3+5,0 °C para 0,50 m e
27,6%£4,0 °C para 1,50 m, enquanto que para o periodo noturno foram de 24,1+7,1 e
24,271 °C, para Tos e Tis, respectivamente. (Figura 2B). Essas condi¢des sé&o
diferentes daquelas mencionadas por Martins et al. (1999), que recomenda temperaturas
oscilando entre 21 e 27 °C no periodo diurno e entre 15 e 18 °C durante a noite.

Nas Figuras 3A e 3B sdo apresentados os valores médios diarios de Tos e de Tys
obtidos ao longo do ciclo de cultivo do tomateiro, para os ambientes gramado, protegido
e a céu aberto. Pode-se observar que os valores médios diarios da temperatura do ar
mostram variacdes bastantes semelhantes nos trés tipos de ambientes, especialmente,
para a altura de 1,50 m, tendo os mesmos apresentados tendéncias crescentes ao longo
do ciclo de cultivo do tomate.

Os valores diarios médios registrados ao longo do ciclo fenolégico do tomateiro no
cultivo em ambiente protegido foram de 26,2+1,9 °C para altura de 0,5 m e de 25,6+1,8
°C para a altura de 1,5m, enquanto que no cultivo a céu aberto foram de 26,6+1,8 e de

25,8+1,7 °C, respectivamente (Figura 3).

A. B.

—=—TI1.5_Ag - & T1,5_Cp ---8---T1.5_Cca

Temperatura média do ar (°C)
[ [ [ [
th (=) ~1 oo

Temperatura média do ar (°C)
[ ]
-

[¥]
w

[
[

22 1

(]
-

21

9/8 19/8 29/8 &9 18/9 28/9 810 18/10 9/8 19/8  29/8 8/9 18/9 28/9 g/10 18/10

Ciclo de cultivo do tomateiro (dia) Ciclo de cultivo do tomateiro (dia)

Figura 3. Média diaria da temperatura do ar a 0,50 m de altura (A) e a 1,50 m de altura
(B), durante o ciclo de cultivo do tomateiro em ambiente gramado, cultivo protegido e a
céu aberto. Petrolina, PE, jul. a out. de 2014.

Contudo, na altura de 0,5 m, verificaram-se diferencas de temperatura acentuadas
entre os dois tipos de ambientes de cultivo e 0 ambiente gramado que podem ser
decorrentes do calor sensivel oriundo da faixa de solo desnudo (rua entre duas fileiras

consecutivas) e da lona plastica utilizada como cobertura do camalhdo onde as fileiras
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de plantas foram situadas. JA no ambiente gramado, a area era livre de obstaculos e a
grama frequentemente irrigada. Estes resultados indicam que a tela de polietileno
utilizada na cobertura do ambiente protegido ndo influenciou na reducdo da temperatura
do ar a 1,50 m de altura.

Para Fontes & Silva (2005) quando a temperatura ultrapassa o limite ideal maximo
recomendado para a cultura, durante o periodo do seu ciclo produtivo pode promover
resultados indesejaveis na producdo, uma vez que, a temperatura ao se afastar da faixa
do 6timo, ocorrem estresses térmicos nas plantas, implicando numa menor liberacéo e
germinagdo do gréo de polen, menor fixagdo dos frutos e ocorréncia de frutos pequenos
e com poucas sementes.

Segundo Alvarenga (2004), a faixa de temperatura considerada suportavel para a
producdo do tomateiro, oscila entre 10 a 34 °C e, portanto, a temperatura reinante no
experimento esteve dentro desta faixa. Lopes & Stripari (1998) afirmam que a
temperatura do ar oscilando em torno de 26 °C, durante o periodo diurno e entre 16 e 20
°C no periodo noturno, pode proporcionar melhor crescimento ao tomateiro.

Quando se analisa a evolucdo da umidade relativa do ar (UR), observa-se que 0s seus
valores horarios médios mais elevados da ordem de 76,7, 76,5 e de 75,0% nos
ambientes gramado, cultivo protegido e a céu aberto, respectivamente, ocorreram no
horéario das 06 h, enquanto os menores de 34,1% para o ambiente gramado, 35,2% para
o0 protegido e de 34,3% para céu aberto, ocorreram no horario das 15 h (Figuras 2A e
2B).

Os valores médios diarios obtidos foram da ordem de 54,2+6,3% para 0 ambiente
gramado, de 54,5+6,3% para o cultivo protegido e de 53,7+6,2% para o cultivo a céu

aberto (Figura 4).
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Figura 4. Media diaria da umidade relativa do ar durante o ciclo de cultivo do tomateiro,
em ambiente gramado, cultivo protegido e a céu aberto. Petrolina, PE, jul. a out. de
2014,

Quando se analisam as médias diurnas e noturnas da umidade relativa do ar verifica-
se que esses valores oscilaram em torno de 48,8+15,2 e de 59,8+20,7% para 0 ambiente
gramado, 48,8+14,8 e de 59,8+20,5% para o cultivo protegido e 47,7£14,4 e de
59,3+20,1% para o cultivo a céu aberto.

Resultados semelhantes foram constatados por Araquam (2013), em estudo
conduzido com pimentdo, na regido do Vale do Submédio S&o Francisco, utilizando trés
tipos de telas, no qual foi constatado que a umidade relativa do ar foi praticamente igual
em todos os ambientes.

Caliman et al., (2005) defendem que o aumento da umidade do ar no ambiente
protegido favorece a expansdo foliar do tomateiro, que resulta em uma maior
percentagem de interceptacdo de energia luminosa, de maneira a compensar a producao
de fotoassimilados e, consequentemente, 0 aumento da produtividade de frutos.

Martins et al. (1999), afirmam que a umidade relativa do ar (UR) durante a noite
variando entre 70 e 80%, favorece o translocamento dos produtos assimilados durante o
periodo diurno.

No que concerne a velocidade média horaria do vento, observou-se que 0S seus
valores mostraram-se bem mais elevados durante o periodo das 7 as 17 h, oscilando
entre 0,4 e 1,1 m s™ no cultivo protegido e entre 1,2 e 1,9 m s™ no cultivo a céu aberto,
com médias de 0,9+0,2 e de 1,6+0,3 m s™, resultando numa média de aproximadamente
43,7% menor, no ambiente protegido. No ambiente gramado os valores oscilaram entre

1,7 € 2,7 m s, com média de 2,3+0,3 m s, no mesmo intervalo de tempo, 7 &s 17 h
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(Figura 5A). Na Figura 5B estdo apresentados os valores médios diarios da velocidade
do vento ao longo do ciclo de cultivo do tomateiro, obtidos no ambiente gramado,

protegido e a céu aberto.

(s
=

—— Vv Ag —0—Vv Cp —0—Vv Cca ) Vv Ag Vv Cp -—=--Vv Caa
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Ciclo de cultivo do tomateiro (dia)

Figura 5. Média horaria ao longo do dia (A) e média diéria (B) da velocidade do vento a
2,0 m de altura ao longo do ciclo de cultivo do tomateiro, em ambiente gramado, cultivo
protegido e a céu aberto. Petrolina, PE, jul. a out. de 2014.

Analisando-se a velocidade média diaria do vento nos dois ambientes cultivados,
constatou-se variacdo de 0,2 a 1,7 m s™ e média de 0,7+0,4 m s™ no ambiente protegido,
enquanto que no ambiente a céu aberto, os valores oscilaram entre 0,6 a 1,8 m s™ com
média de 1,2+0,2 m s™. Portanto, a velocidade do vento no ambiente protegido foi
menor 41,7% do que no ambiente a céu aberto (Figura 5B). Porém, quando se analisou
0 ambiente gramado, verificou-se que a velocidade média diaria do vento variou de 0,6
a3,2 ms™ e que a média foi de 1,9+0,6 m s™.

A diferenca marcante de velocidade do vento entre os dois ambientes de cultivo é
decorrente da interferéncia da tela utilizada no ambiente protegido a qual exerce o efeito
de frenagem, reduzindo a penetracdo do vento no interior do ambiente protegido. Vale
salientar, que o ambiente protegido estava localizado entre a area gramada, livre de
obstaculos, e a area de cultivo a céu aberto, o que provocou reducdo acentuada da
velocidade do vento neste Gltimo. Esta condicdo pode ter contribuido para a ocorréncia
de uma maior percentagem de abortamento de flores, principalmente, no ambiente
protegido.

Resultados similares foram obtidos por Harmanto et al. (2005), em estudo realizado

com tomate em estufa, que obtiveram valores médios de velocidade do vento em torno
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de 0,2 m s, no interior da estufa, enquanto na area externa, os seus valores variaram
entre1,0e54ms™.

Nas Figuras 6A e 6B estdo apresentados a evolucdo dos valores médios horarios da
radiacdo global (Rg) e do saldo de radiacdo (Rn) para o tomateiro cultivado em

ambiente gramado, protegido e a céu aberto.

A B.
——Rg Ag ———Rg Cp ——Rg_Cca —&—Rn Ag —{—+—Rn Cp ——Rn Cca

Radiagao global (Mj.m2.dia™!)

Saldo de radiacdo (Mj.m2.dia!)

Oofw%
0,5
-1.0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Tempo ao longo do dia (h) Tempo ao longo do dia (h)

Figura 6. Média horéria da radiacdo global (A) e do saldo de radiagdo (B) ao longo do
dia, em ambiente gramado, cultivo protegido e a céu aberto. Petrolina, PE, jul. a out. de
2014.

Quando se analisa a radiacdo global (Rg) e o saldo de radiagdo (Rn) dos trés
ambientes, pode-se observar que as curvas dos valores horarios médios correspondente
ao ambiente a céu aberto mostram-se ligeiramente mais elevadas do que no ambiente
gramado e que ambas foram bastante superiores a obtida para 0 ambiente protegido
(Figura 6A e 6B).

Nas Figuras 7A e 7B estdo apresentados os valores médios diarios da radiacdo global
(Rg) e do saldo de radiacdo (Rn), obtidos ao longo do ciclo de cultivo do tomateiro, nos

ambientes gramado, cultivo protegido e a céu aberto.

Rg Ag Rg_Cp Rg Ceca Rn Ag Rn_Cp Rn_Ceca
35 35 4

w

(=]

w

o
I

)
wh
[
W

[
(=]

-
h

Radiacdo global (MJ.m2d")
I

Saldo de radia¢do (MJ.m%d")
[
o

10

T T T T T T T T T T T T T T
9/8 19/8 29/8 8/9 18/9 28/9 8/10 18/10 9/8 19/8 29/8 8/9 18/9  28/9 8/10 18/10
Ciclo de cultive do tomateiro (dia) Ciclo de cultive do tomateiro (dia)



315
316
317

318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348

35

Figura 7. Média diaria da radiacdo global (A) e do saldo de radiacdo (B) ao longo do
ciclo de cultivo do tomateiro, em ambiente gramado, cultivo protegido e a céu aberto.
Petrolina, PE, jul. a out. de 2014.

No que diz respeito aos valores médios diarios obtidos ao longo de todo o ciclo de
cultivo do tomateiro, constataram-se que estes foram da ordem de 23,7£3,0, 14,3t1,8 e
de 25,8+3,4 MJ m? dia™, para o ambiente gramado, cultivo protegido e a céu aberto,
respectivamente (Figura 7A). No que concerne ao saldo de radiagdo (Rn), constataram-
se variacOes similares as observadas para a radiacdo global, tendo os seus valores sido
da ordem de 14,9+1,6 MJ m?dia™ para 0 ambiente gramado, de 10,1+1,3 MJ m™ dia™
para 0 ambiente protegido e de 17,3+2,6 MJ m™ dia™ para o cultivo protegido (Figura
7B). Quando se relacionam os valores de Rn com os de Rg, correspondentes a cada tipo
de ambiente, obtiveram-se valores da ordem de 63, 71 e de 67%, referentes aos
ambientes gramado, cultivo protegido e ao cultivo a céu aberto, respectivamente.

Esses dados indicam que a quantidade de Rg incidente no ambiente protegido
correspondeu a apenas 55,4% da energia solar global incidente no ambiente a céu aberto
(Figura 7A). Por outro lado, quando se relacionam as quantidades de radiacdo solar
global do cultivo a céu aberto com a Rg registrada no ambiente gramado, constata-se
que o valor de Rg obtido no ambiente a céu aberto foi superior cerca de 8,9%. Esta
diferenca pode ser atribuida ao posicionamento da area de cultivo a céu aberto em
relacdo a area protegida, a qual se encontrava ao norte desta Ultima e no sentido
longitudinal leste/oeste (Figura 1), favorecendo assim, a reflexdo de radiacdo global
incidente na tela do ambiente protegido em direcdo ao ambiente a céu aberto, uma vez
que a posicao relativa do sol foi, predominantemente de norte, durante o periodo de
estudo.

O valor limite minimo de radiacdo global que proporciona o crescimento pleno do
tomateiro oscila em torno de 8,4 MJ m™ dia® (Andriolo, 2000). Contudo, quando a
radiacdo solar torna-se excessivamente elevada, a planta tende a fechar os estdmatos,
reduzindo assim, a taxa transpiratoria e como consequéncia, a taxa fotossintética
(Andriolo, 2000; Reis et al., 2013).

Gomes et al. (2011), verificaram que a quantidade de radiacdo global registrada no
ambiente protegido correspondeu a 74% da observada no ambiente externo, cujo valor
médio foi 11,77 MJ m?dia™!, mas que permaneceu acima do limite tréfico da cultura.

Holcman et al. (2009), concluiram que o valor médio de radiacdo solar global

incidente no ambiente protegido com pléstico que difunde 55% da radiagéo solar, foi



349
350
351
352
353
354
355
356
357
358

359

360
361
362

363
364
365
366
367
368
369
370
371

36

bastante superior ao incidente no ambiente coberto com a tela termo-refletora. Contudo,
quando consideraram o saldo de radiacdo, verificaram que o valor obtido sob a
cobertura com plastico difusor era praticamente igual ao observado no ambiente
externo, em funcdo do aprisionamento de uma maior quantidade de radiacdo de onda
longa dentro do ambiente protegido, pelo pléastico difusor.
2. Demanda hidrica da cultura

A Figura 8 mostra os valores diarios da evapotranspiracdo de referéncia (Eto) e da
evapotranspiracdo da cultura (Etc) determinados ao longo do ciclo de cultivo do tomate
com base nos dados meteoroldgicos coletados em cada ambiente, utilizando-se a
metodologia proposta pelo manual 56 da FAO (Allen et al., 1998).

—=a—Fto_Ag wgrn Bte_Cp --=--Etc_Cea

Evapotranspirac¢fo de referéncia e da cultura
(mm.dia")

9/8 19/8 29/8 8/9 18/9 28/9 8/10 18/10

Ciclo de cultivo do tomateiro (dia)

Figura 8. Valores diarios de evapotranspiracdo de referéncia em ambiente gramado e da
evapotranspiracdo da cultura para o tomate cereja cultivado em ambiente protegido e a
céu aberto. Petrolina, PE, jul. a out. de 2014.

Pode-se observar que os valores diarios da evapotranspiracdo da cultura no ambiente
de cultivo protegido (Etc_Cp) mantiveram-se praticamente estaveis ao longo do ciclo
fenolégico do tomate, oscilando em torno de 4 mm.dia™, porém, bastante inferiores aos
da evapotranspiracdo de referéncia determinada no ambiente gramado (Eto_Ag) e da
evapotranspiracdo da cultura obtida para o ambiente de cultivo a céu aberto (Etc_Cca)
(Figura 8). Esta redugdo marcante dos valores de Etc_Cp é decorrente da reducdo da
quantidade de radiacdo global incidente no dossel do tomateiro no ambiente protegido,
uma vez que a tela de polietileno, que utilizada como cobertura do ambiente protegido,

apresentou um albedo médio da ordem de 38,8+1,7%. Os minimos observados em
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quatro dias distintos do ciclo do tomate podem ser atribuidos a ocorréncia de dias
bastante nublados (Figura 8).

Constataram-se, também, que os valores médios diarios de Etc, considerando o ciclo
fenoldgico do tomate cereja como um todo, foram de 4,1+0,5 e de 7,2+1,0 mm dia™,
correspondentes ao cultivo protegido e cultivo a céu aberto, respectivamente (Figura 8).
Para 0 ambiente gramado o valor médio diérios da Eto foi de 6,8+0,9 mm dia™. Quando
se compara o valor médio diario da Etc_Cp com o da Etc_Cca, verifica-se que este
correspondente a, apenas, 56% da Etc_Cca.

Realizando-se a correlacéo entre os valores de Eto_Ag com os de Etc_Cp e com os
de Etc_Cca obtiveram-se regressdes lineares, cujos coeficientes de determinacéo (R?)
foram da ordem de 0,8015 e 0,9641, respectivamente (Figuras 9A e 9B).
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Figura 9. Relacdo entre os valores diarios de evapotranspiracdo de referéncia
determinados em ambiente gramado com os da evapotranspiracdo cultura do tomate
cereja cultivado em ambiente protegido (A) e a céu aberto (B). Petrolina, PE, jul. a out.
a 2014.

Isto significa que com base nestas equacgdes, pode-se estimar a Etc desta cultura com
base nos valores de Eto determinados em outros ambientes semiaridos tropicais.

Harmanto et al. (2005), trabalhando com tomate cereja em clima tropical a ceu
aberto, constataram que a demanda hidrica oscilou entre 4,1 e 5,6 mm dia™, enquanto
Gomes et al. (2011), verificaram que o consumo hidrico desta cultura aumentau, a
medida que a temperatura ambiental subiu além de 27 °C, de maneira que os valores
mais elevados oscilaram entre 3,0 e 3,5 mm dia™. Vale salientar, que o valor da Etc é,
também, fortemente influenciado pela umidade relativa do ar, mesmo em condi¢fes

tropicais.
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3. Eficiéncia do uso da agua

De modo geral, a eficiéncia do uso da agua (EUA) € obtida, dividindo-se a
produtividade de frutos pelo volume total de agua aplicada. Como neste estudo, 0s
frutos colhidos foram divididos em frutos comerciais grandes e pequenos e em frutos
totais, as EUAs foram calculadas levando-se em consideracao as distintas categorias de
frutos dentro de cada tipo de ambiente de cultivo.

Constatou-se que houve significancia estatistica pelo teste F para laminas de
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade, para a eficiéncia do uso da agua, de frutos
pequenos, grandes e totais para ambos os tipos de ambiente, enquanto para as
intermiténcias de irrigacdo houve significancia estatistica, pelo teste de F ao nivel de 5%
de probabilidade, apenas para a variavel frutos grandes no ambiente protegido.

3.1 Efeito das laminas de irrigacéo aplicadas

Para frutos pequenos a andlise de médias revelou que para o ambiente protegido, L50
diferiu estatisticamente do tratamento L100 e que as médias dos tratamentos L100 e
L75 ndo apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. No ambiente protegido as EUAs foram da ordem de 1,96, 3,07 e 3,56 kg
m™ correspondentes aos tratamentos L100, L75 e L50, respectivamente (Figura 10A).
Ja para o ambiente a céu aberto, a analise de médias revelou que o tratamento L50
diferiu estatisticamente dos tratamentos L75 e de L100 e que L75, também, diferiu
estatisticamente de L100, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. A EUA do
tratamento L50 foi da ordem de 3,21 kg m™, enquanto para L100 e L75, foram de 1,86 e
de 1,22 kg m?, respectivamente (Figura 10B).
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Figura 10. Eficiéncias do uso da agua de frutos pequenos do tomate cereja por laminas
de irrigagdo em ambiente protegido (A) e a céu aberto (B). Petrolina, PE, jul. a out. de
2014.
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Para frutos grandes a analise de médias revelou para o ambiente protegido, que L75
diferiu estatisticamente dos tratamentos L50 e L100 e que, por sua vez diferiram entre
si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, cujas EUAs foram de 4,83 kg m™
para L100, de 7,35 kg m™ para L75 e de 6,03 kg m™ para L50 (Figura 11A). Ja para o
ambiente a céu aberto, a analise de médias revelou que o tratamento L50 diferiu
estatisticamente, apenas, do tratamento L100 e que ndo houve diferenca estatistica entre
L75 e L100, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, tendo as EUASs sido de
4,53, 5,24 ¢ 5,87 kg m™ para as laminas L100, L75 e L50, respectivamente(Figura 11B).
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Figura 11. Eficiéncias do uso da agua de frutos grandes do tomate cereja por laminas de

irrigacdo em ambiente protegido (A) e a céu aberto (B). Petrolina, PE, jul. a out. de
2014.

Para a variavel frutos totais a analise de médias revelou para 0 ambiente protegido,
que L75 ndo diferiu estatisticamente de L50, mas que ambos diferiram de L100, pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, cujos valores de EUA foram de 10,42, de
9,59 e de 6,79 kg m™, respectivamente (Figura 12A). Ja para o ambiente a céu aberto, a
analise de médias revelou que o tratamento L50 diferiu estatisticamente de L75, que por
sua vez também diferiu estatisticamente de L100, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, tendo os valores de EUA sido da ordem de 9,08, 7,10 e de 5,75 kg m™,
respectivamente (Figura 12B).
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Figura 12. Eficiéncias do uso da &gua de frutos totais do tomate cereja por laminas de
irrigacdo em ambiente protegido (A) e a céu aberto (B). Petrolina, PE, jul. a out. de
2014,

Pode-se observar que os maiores valores de eficiéncia do uso da 4gua obtidos com a
lamina L50 em ambos os tipos de ambientes foram para frutos pequenos. Contudo, as
maiores eficiéncias foram para frutos totais correspondentes a L75, no ambiente
protegido e a L50 no ambiente a céu aberto.

Resultados menos expressivos foram obtidos por Harmanto et al. (2005), trabalhando
com irrigagdo continua e intermitente, cujos valores de EUA foram de apenas 0,95 e
0,88 kg.m™, respectivamente, para o tratamento L75% da ETo.

3.2 Efeito das intermiténcias de irrigacdo no ambiente protegido

Para frutos totais no ambiente protegido, a analise de médias revelou que o
tratamento 1-3 diferiu estatisticamente apenas de 1-1 e que ndo houve diferenga
estatistica entre I-1 e 1-2, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, tendo as
EUAs sido de 5,22, 6,22 e 6,75 kg m™ para as intermiténcias 1-1, 1-2 e I-3,

respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Eficiéncias do uso da agua de frutos totais do tomate cereja por intermiténcia
de irrigacdo em ambiente protegido. Petrolina, PE, jul. a out. de 2014.
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A ndo obtencdo de significancia estatistica para o pardmetro “Intermiténcia de
Irrigacdo”, no ambiente a céu a aberto e para as varidveis frutos pequenos e frutos
grandes no ambiente protegido pode estar associada a classe de solo do local, onde este
estudo foi realizado, cuja composicéo textural era 98% de areia fina, no perfil de 0 a 100
cm de profundidade. Condicédo esta que pode resultar em uma baixa retencdo de &gua e
uma perda excessivamente elevada de &gua por percolacdo profunda, especialmente,
quando a lamina de irrigacéo é aplicada de uma Unica vez.

3.3 Cultivo protegido x cultivo a céu aberto

Apos a aplicagdo do teste de Scheffé a 5% de probabilidade podemos visualizar que
em termos da eficiéncia do uso da &gua para frutos pequenos, grandes e totais que o
sistema de cultivo protegido apresentou médias de 36,8%, 16,4% e 22,2%,
respectivamente, superiores ao cultivo a céu aberto, demostrando sua maior eficiéncia
no uso da &gua de irrigacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacdo da eficiéncia de uso da agua nos cultivos de tomateiro tipo cereja

em ambiente protegido e a céu aberto, por contrastes ndo ortogonais. Petrolina, PE, jul.
a out. de 2014.

Eficiéncia do uso da agua (kg m'3)

Sistema Tamanho dos frutos
peguenos grandes totais
Protegido 2,868 A 6,067 A 8,935 A
Céu aberto 2,096 B 5,214 B 7,310 B

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente segundo o teste de
Scheffé a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

1- As variaveis climaticas temperatura e umidade do ar ndo apresentaram diferencas
significativas entre os ambientes de cultivo protegido e a céu aberto, diferente da
velocidade do vento e radiacdo global que se mostraram inferiores em relacdo ao
ambiente a céu aberto;

2- A eficiéncia do uso da agua no ambiente protegido mostrou-se mais elevada do que
no ambiente a céu aberto;

3- As maiores eficiéncias do uso da agua no ambiente protegido ocorreram para a
lamina de irrigagdo L75 (frutos grandes e totais). Para as intermiténcias de irrigacéo

as maiores eficiéncias foram para duas e trés vezes ao dia (frutos grandes);
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4- As maiores eficiéncias do uso da agua no ambiente a céu aberto ocorreram para a

lamina de irrigacdo L50 (frutos pequenos, grandes e totais).
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4 ARTIGO I
Produtividade do tomate cereja em funcéo das laminas e intermiténcias de

irrigacaot

Cherry tomato yield depending on the blades and flashes irrigation?

RESUMO - O presente trabalho, conduzido no municipio de Petrolina-PE, teve como
objetivo avaliar a produtividade do tomate cereja, em funcdo das laminas e intermiténcias de
irrigacdo para o cultivo em ambiente protegido e a céu aberto. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, no esquema fatorial 3 x 3, com 4 repeticdes, com
aplicacdo de trés laminas e trés intermiténcias de irrigacdo. Duas estagdes meteorologicas
automaticas foram instaladas nas areas de cultivo do tomateiro e uma terceira fora da area
experimental, em ambiente gramado, equipadas com sensores para obtencdo de valores de
temperatura e umidade relativa do ar, velocidade e direcdo do vento e radiacdo solar. Foi
utilizado o tomate tipo cereja (cv. Sweet Million), de crescimento indeterminado, tendo cada
parcela sido constituida por cinco plantas espacadas entre si de 0,40 m na fileira e de 1,50 m
entre fileiras. Para a determinacdo da produtividade, os frutos foram pesados, por classe de
didametro, em pequenos, grandes e totais. Contatou-se que as produtividades médias globais
do tomateiro cultivado em ambiente a céu aberto mostraram-se mais elevadas do que as
obtidas em ambiente protegido tendo sido da ordem de 2,15+0,35 e 1,760,39 kg planta™,
respectivamente, tendo os picos de produtividade acontecido entre os 85 e 99 dias ap0os

transplantio.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill. Ambiente protegido. Abortamento.

LArtigo nas normas da revista RCA
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ABSTRACT - This study, conducted in the city of Petrolina-PE, aimed to assess the
productivity of cherry tomatoes, depending on the blades and flashes irrigation for cultivation
in a protected environment and in a sky open area. The experimental design was a randomized
block in the factorial 3 x 3, with four replications, applying three blades and three flashes
irrigation. Two automatic weather stations were installed in the areas of tomato cultivation
and a third outside the experimental area in a lawn environment, equipped with sensors to
obtain temperature and relative humidity, speed and wind direction and solar radiation. We
used the tomato variety cherry (Sweet Million), indeterminate growth, each portion was made
up of five plants, spaced 0.40 m in row and 1.50 m between rows. To determine the yield, the
fruits were weighed by class diameter, in small, large and totals. It was noted that global
average yield of tomato plants in the open environment proved to be higher than those
obtained in the protected environment and it was of the order of 2.15 + 0.35 and 1.76 +
0.39 kg plant™, respectively, and productivity peaks occurred between 85 and 99 days

after the transplanting.

Key words: Lycopersicon esculentum Mill. Protected environment. Abortion.
INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) foi introduzido na Europa levada das
Américas, regido dos Andes, tornando-se conhecido por botanicos em meados do século XVI
(PERALTA, 2006). Naquela regido, considerada centro de origem, ainda hoje séo
encontradas numerosas espécies em sua forma primitiva, inclusive, de tomate cereja,
considerado por muitos autores como o ancestral mais proximo dos genotipos
tradicionalmente cultivados. Por isso, 0s tomateiros do grupo cereja tém sido considerados 0s

mais rusticos dentre os tomateiros cultivados (RODRIGUES et al.,2008).
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No Brasil, o tomateiro é uma hortalica de grande importancia econdmica e social sendo
cultivado nas mais diversas regides do pais. Segundo Levantamento Sistematico da Producéo
Agricola (LSPA) de novembro de 2014, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, a cultura do tomate ocupava, em 2014, uma area de 64,3 mil hectares,
liderada pela regido Sudeste com uma area de 26 mil hectares. O Nordeste atingiu 15,2 mil
hectares, destacando-se como 0s maiores produtores, os estados da Bahia, Ceara e de
Pernambuco com 6,0 mil, 4,5 mil e 3,6 mil hectares, respectivamente.

Mikishima e Miranda (1995) reforcam que para o alcance de rendimentos 6timos, 0
tomateiro tem requerimentos especificos quanto as condi¢cdes climaticas. Em localidades, em
altitudes inferiores a 400 m e quentes, as melhores produtividades tém sido obtidas no
outono-inverno, quando a temperatura ambiente torna-se mais amena. Dentre as alternativas
que tem sido utilizada para viabilizar o cultivo nessas regides, destaca-se 0 uso de telas de
sombreamento, como forma de reduzir a intensidade da energia solar incidente no dossel das
plantas, contribuindo para um melhor desempenho do tomate, quando comparado com o
cultivo a céu aberto (ROCHA, 2007).

Para que se alcance bons rendimentos e lucratividade econdmica com o tomate, é
necessario que os fatores inerentes a nutri¢do, ao uso correto de agua, a genética e a sanidade,
estejam em niveis adequados. Dentre esses fatores, a agua € um dos que apresentam maior
influéncia nas caracteristicas de crescimento e desenvolvimento das plantas (ALVARENGA,
2004). Santana et al. (2009) citam a deficiéncia de agua como o fator que mais afeta a
producéo do tomateiro, que segundo Marouelli e Silva (2006) é exigente em agua e reage de
forma negativa tanto ao excesso quanto ao deficit hidrico.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade do tomateiro tipo cereja em
funcdo das laminas e intermiténcias de irrigacdo para o cultivo em ambiente protegido e a céu

aberto, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido numa propriedade rural situada no municipio de Petrolina-
PE, no periodo de 08 de Julho a 20 de Outubro de 2014, coordenadas geograficas 09°26°S,
40°46’0 e altitude 380 m. O clima local é do tipo Bswh, semiarido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, com precipitacdo média anual de 526 mm.

O solo no qual o experimento foi implantado, segundo a Classificacdo Brasileira de
Solos (EMBRAPA, 2006) é do tipo Neossolo Quartzarénico de acordo com estudo
pedoldgico realizado e analises de solo que demonstram composicdo textural da ordem de
98% de areia fina na profundidade de 0 a 100 cm.

O estudo compreendeu dois experimentos distintos, um protegido, utilizando tela de
polietileno tipo chromatinet silver® com 35% de transparéncia e outro a céu aberto, cujas
areas tinham 55 m de largura por 36,0 m de comprimento. A orientacdo das areas
experimentais foi no sentido leste-oeste, a fim de se obter a incidéncia da radiacdo solar
sempre com 0 mesmo angulo tanto sobre a tela quanto no cultivo a céu aberto para qualquer
momento do periodo de realizacdo do estudo (Figura 1).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, no esquema fatorial
3 x 3, em 4 repeti¢Oes para cada ambiente, com aplicacdo de trés laminas de irrigacdo: L100 =
1,00xEtc, L75 = 0,75xEtc e L50 = 0,50xEtc e por trés intermiténcias de irriga¢do I-1 = uma
vez, I-2 = duas vezes e I-3 = trés vezes por dia, resultando em 9 tratamentos e 36 parcelas. A
primeira irrigacdo foi feita sempre as 7h, a segunda as 13h e a terceira as 17h, de segunda-
feira a sabado.

No ambiente protegido a tela foi instalada a 3,00 m de altura, com teto horizontal e

laterais verticais, deixando um espaco aberto de 0,30 m, em relacdo a superficie do solo.
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Figura 1 - Layout do experimento em planta baixa e corte transversal, destacando-se a
posicdo relativa do ambiente gramado e das areas de cultivo protegido e a céu aberto do
tomateiro, assim como, a localizacdo das trés estagdes meteoroldgicas automaticas (EMA).

Petrolina, PE, jul a out de 2014.
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Foi utilizado o tomate tipo cereja (cv. Sweet Million), de crescimento indeterminado.
Cada parcela foi constituida por cinco plantas espacadas entre si de 0,40 m na fileira e de 1,50
m entre fileiras. Apenas as trés plantas centrais foram consideradas como uteis. Vale ressaltar,
que as plantas foram situadas sobre camalhdo coberto com lona de polietileno de cor preta e
que as plantas foram decepadas quando alcancavam a altura de 1,80 m.

No centro de cada ambiente foi instalada uma estagdo meteoroldgica automatica e uma
terceira em uma area gramada, distando de 16,60 m da area telada (Figura 1). Foram
observadas em cada uma das estacdes, as seguintes variaveis climaticas: a) temperatura do ar
a 0,50 m de altura; b) temperatura do ar e umidade relativa do ar a 1,50 m de altura; c)
velocidade e direcdo do vento a 2 m de altura; d) componentes do balango de radiacédo
utilizando um Net radiébmetro CRN1, que foi instalado inicialmente a 1,00 m acima da
superficie do solo, aos 51 dias apo6s transplantio (DAT) foi elevado para 1,50 m e aos 72 dias
DAT para 2,00 m de altura. Na estacdo localizada na area gramada, também foi medida a
precipitacdo pluviométrica. Os sensores instalados em cada ambiente foram conectados a um
sistema automatico de aquisicdo de dados, datalogger, modelo CR23X (Campbel Sci.). Os
dados foram registrados a cada segundo e as médias computadas a cada hora, 24 horas por
dia.

Adotou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, utilizando-se fitas gotejadoras com
emissores espagados de 0,20 m e vazéo de 1,5 L h™, tendo as laminas de 4gua sido aplicadas
em conformidade com os tratamentos.

Os valores diarios de Etc (evapotranspiracdo da cultura) foram calculados por meio dos
dados meteorologicos medidos em cada ambiente cultivado, utilizando-se a equacdo de
Penman-Monteith (Allen et al., 1998), que multiplicados pelos fatores 1,00, 0,75 e 0,50

constituiram as laminas de irrigacao aplicadas por tratamento, considerando-se uma eficiéncia
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de aplicacdo de 90%, que por sua vez foram fracionadas em uma, duas e trés vezes,
constituindo os tratamentos de intermiténcias de irrigacao.

A semeadura foi feita no dia 03/06/2014, em bandejas plasticas de polietileno, em
ambiente protegido com tela de sombreamento preta 50%, até o dia do transplantio.

O preparo do solo constou de aracdo, gradagem e abertura de camalhdes. As
recomendacdes para correcdo do solo, adubacdo organica e adubacdo quimica foram feitas
com base nos resultados de anélise de solo. Constou basicamente do espalhamento a lango, no
eixo dos camalhdes, de esterco de curral na proporcdo de 10 kg por metro linear de camalhéo,
e de produtos comerciais que proporcionaram o incremento ao solo dos seguintes de
compostos quimicos: N (40 kg ha™), P,Os (56 kg ha), S (22 kg ha), Ca (73 kg ha™') e Mg
(12 kg ha'™).

Foram realizadas fertirrigacdes diarias de compostos quimicos, considerando 0s
resultados da analise de solo e especificidades da cultura do tomateiro, que totalizaram em: N
(230 kg ha'), P,Os (342 kg ha™), S (39 kg ha), Ca (53 kg ha™), Mg (3 kg ha™), NO; (173 kg
ha), NH, (57 kg ha), K,O (372 kg ha), além de B (0,17 kg ha™), Cu (0,17 kg ha™), Fe
(0,83 kg ha*), Mn (0,05 kg ha*), Mo (0,05 kg ha*) e Zn (0,41 kg ha™).

O transplantio das mudas para o ambiente protegido e a céu aberto foi realizado no dia
08/07/2014.

A primeira colheita foi feita no dia 30/08/14, aos 53 DAT, e as demais realizadas,
semanalmente até o dia 22/10/2014, num total de nove colheitas, considerando-se apenas 0s
frutos maduros. Logo apés a colheita, os frutos eram separados e classificados em trés
categorias: a) frutos pequenos (didmetro transversal < 2,2 mm); b) frutos grandes (didmetro
transversal > 2,2 mm) e, c) frutos ndo comerciais (podres e defeituosos), cuja classificagédo foi
sugerida por Holcman (2009). Os diametros dos frutos foram verificados com paquimetro

digital, com precisao de 0,01 mm.
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Para a determinacdo da produtividade, os frutos foram pesados, por classe de diametro,
em balanca digital mod. Prix 3LB, 15 kg x 5 g, tomando-se como unidade de medida uma
planta (kg planta™).

Os dados referentes a cada sistema de cultivo foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) utilizando-se o programa SISVAR 5.3 (Ferreira, 2006). Ocorrendo diferenca
significativa entre as médias, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
realizar a comparacdo entre as produtividades nos sistemas de cultivo protegido e a céu aberto
utilizou-se contrastes ndo ortogonais (Y= +1-1) aplicando o teste de scheffé a 5% de
probabilidade (Banzatto e Kronka, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos e as analises estatisticas da produtividade do tomateiro
nos ambientes protegido e a céu aberto pode-se verificar que ndo houve interacdo significativa
entre as ldminas e intermiténcias de irrigacdo, pelo teste de F a 5% de probabilidade, para a
produtividade de frutos pequenos, grandes e totais. Verificou-se, entretanto, que as laminas e
intermiténcias de irrigacdo, isoladamente, influenciaram a produtividade do tomateiro.

1- Influéncia das laminas aplicadas, na produtividade do tomateiro

Para frutos pequenos as laminas de irrigacdo ndo influenciaram a produtividade do
cultivo no ambiente protegido, diferente do que ocorreu no ambiente a céu aberto em que a
analise de médias revelou que L50 diferiu estatisticamente dos tratamentos L75 e L100 e que
ambos ndo apresentaram diferencas significativas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. As produtividades medias obtidas no cultivo em ambiente a céu aberto para
frutos pequenos foram da ordem de 0,48, 0,57 e 0,72 kg planta™ para os tratamentos L100,
L75 e L50, respectivamente (Figura 2).

Figura 2 - Produtividade média de frutos pequenos do tomate tipo cereja, em ambiente a céu
aberto, fungdo das laminas de irrigacdo. Petrolina, PE, jul. a out. de 2014.
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Considerando apenas os frutos grandes pode-se observar que tanto no ambiente
protegido quanto no ambiente a céu aberto, a andlise de médias revelou que as Iaminas de
irrigacéo aplicadas influenciaram na produtividade do tomateiro. No ambiente protegido, L75
diferiu estatisticamente dos tratamentos L50 e L100 e que, por sua vez diferiram entre si, pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, cujas produtividades foram de 1,21 kg planta™
para L100, de 1,48 kg planta™ para L75 e de 0,92 kg planta™ para L50 (Figura 3A). J4 para o
ambiente a céu aberto a analise de médias revelou que L100 ndo diferiu estatisticamente de
L75, mas que ambos os tratamentos diferiram de L50, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, cujos valores de produtividade foram de 1,77, de 1,61 e de 1,31 kg planta™,
respectivamente (Figura 3B).

Figura 3 - Produtividade média de frutos grandes do tomate tipo cereja, em ambiente

protegido (a) e a céu aberto (b), funcdo das laminas de irrigacdo. Petrolina, PE, jul. a out de
2014.
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Para os frutos totais (Figura 4), as laminas de irrigacdo influenciaram a produtividade
apenas no ambiente protegido. Nesse ambiente, L75 diferiu estatisticamente dos tratamentos
L100 e L50 e que, por sua vez ndo diferiram entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, cujas produtividades foram de 1,70 kg planta™ para L100, de 2,10 kg planta™
para L75 e de 1,46 kg planta™ para L50.

Figura 4 - Produtividade média de frutos totais do tomate tipo cereja, em ambiente protegido,
funcdo das laminas de irrigacdo. Petrolina, PE, jul. a out de 2014.

100 75 50
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2- Influéncia das intermiténcias de irrigacdo na produtividade do tomateiro

A intermiténcia de irrigacdo influenciou estatisticamente na produtividade do cultivo
apenas no ambiente protegido, para frutos grandes. A andlise de médias revelou que o
tratamento 1-3 diferiu estatisticamente, apenas de I-1 e, que ndo houve diferenca estatistica
entre 1-2 e I-1 pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, tendo as produtividades sido
1,04, 1,23 e 1,33 kg planta™ para as intermiténcias I-1, I-2 e I3, respectivamente (Figura 5).

Figura 5 - Produtividade média de frutos grandes do tomate tipo cereja, em ambiente
protegido, funcéo das intermiténcias de irrigacdo. Petrolina, PE, jul. a out. de 2014.
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3- Produtividade ao longo das colheitas realizadas

Com relacdo a analise da produtividade do tomateiro ao longo das nove colheitas
realizadas e, considerando a influéncia das laminas aplicadas, pode-se verificar que no
ambiente protegido a evolucdo da variavel, frutos pequenos (Figura 6a), teve seu pico de
produtividade aos 99 DAT para os tratamentos L100 e L50, (0,23+0,05 e 0,15+0,04 kg planta®
1), diferente de L75 que apresentou uma tendéncia de estabilizacdo até o final do periodo de
estudo (0,21+0,01 kg planta®). Para o ambiente a céu aberto (Figura 6b) os gréficos
demonstram que a produtividade de frutos pequenos apresentou-se sempre ascendente nao se
podendo dizer em que periodo de producdo a produtividade alcancaria seu maior valor. Ha
que se registrar, também, que até a quinta colheita (78 DAT) a produtividade de frutos
pequenos foi praticamente nula no cultivo de ambiente protegido, enquanto que no cultivo a
céu aberto a quantidade de frutos pequenos comecou a ser representativa a partir da quarta
colheita, principalmente, para L50.

Com relacdo a frutos grandes, os picos de produtividade, tanto no ambiente protegido
(Figura 6¢) quanto no ambiente a céu aberto (Figura 6d), ocorreram aos 92 DAT, com queda
abrupta ap0s essa colheita, a exce¢do de L50 no ambiente protegido cujo maior valor ocorreu
aos 85 DAT (0,21+0,05 kg planta™), estabilizando-se até a colheita seguinte (0,20+0,05 kg
planta®), com queda gradual da produtividade a partir deste ponto. Os valores de picos de
produtividade para L100 e L75 no ambiente protegido foram de 0,36+0,08 e de 0,49+0,08 kg
planta™, respectivamente, enquanto que no ambiente a céu aberto foram de 0,62+0,06 para
L.100, de 0,53+0,09 para L75 e de 0,39+0,07 kg planta™ para L50.

Quanto se considerada a varidvel frutos totais, as produtividades maximas alcancadas
foram obtidas aos 92 DAT em ambos os ambientes de cultivo (Figuras 6e e 6f), cujos

resultados para L100, L75 e L50 no ambiente protegido foram de 0,44+0,08, 0,59+0,06 e
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0,32+0,06 kg planta™, respectivamente, enquanto que no ambiente a céu aberto foram de
0,74+0,04 kg planta™ para L100, de 0,66+0,08 kg planta™ para L75 e de 0,56+0,08 para L50.
Figura 6 — Evolucdo da produtividade média de frutos pequenos, grandes e totais do tomate

cereja, em ambiente protegido (a, c, €) e a céu aberto (b, d, f), funcdo das laminas de irrigacéo
e das colheitas realizadas. Petrolina, PE, jul. e out. de 2014.
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Analisando-se a produtividade do tomateiro ao longo das diversas colheitas realizadas,
agora sob a influéncia das intermiténcias de irrigacdo, verificam-se resultados muito
semelhantes aos apresentados para as laminas de irrigacdo, tanto no ambiente protegido
guanto no ambiente a céu aberto (figuras 7a a 7e).

No ambiente protegido a evolucdo da variavel, frutos pequenos (Figura 7a), teve seu
pico de produtividade aos 99 DAT para todos os tratamentos com valores de 0,19+0,05,
0,23+0,04 e de 0,17+0,04 kg planta™ para I-1, I-2 e 1-3, respectivamente. No ambiente a céu
aberto (Figura 7b), os graficos demonstram que no periodo do experimento, a produtividade
de frutos pequenos apresentou-se sempre ascendente nao se podendo dizer em que periodo da
colheita a produtividade alcancaria seu maior valor. No ambiente protegido (Figura 7a) até a
quinta colheita (78 DAT) a produtividade de frutos pequenos foi praticamente nula enquanto
gue no cultivo a céu aberto, a quantidade de frutos pequenos comeca a ser representativa a
partir da quarta colheita, principalmente, para o tratamento I-3 (Figura 7b).

Com relacdo a frutos grandes, os picos de produtividade tanto no ambiente protegido
(Figura 7c¢) quanto no ambiente a céu aberto (Figura 7d), ocorreram aos 92 DAT, com queda
abrupta apds essa colheita, tendo sido esses valores no ambiente protegido de 0,30+0,13,
0,32+0,14 e de 0,43+0,17 kg planta™, para os tratamentos I-1, I-2 e 13, respectivamente. No
ambiente a céu aberto as produtividades de pico foram de 0,51+0,10 para I-1, de 0,52+0,14
para I-2 e de 0,51+0,16 kg planta™ para I-3.

Quanto se considerada a variavel frutos totais, as produtividades méximas alcangadas
foram obtidas aos 92 DAT para as intermiténcias em ambos os ambientes de cultivo (Figuras
7e e 7f), excecdo apenas do tratamento I-2, no ambiente protegido cujo pico de produtividade
ocorreu aos 99 DAT. No ambiente protegido os valores das produtividades de pico foram de

0,40+0,08, 0,44+0,08 e 0,52+0,08 kg planta™, para I-1, 1-2 e 1-3, respectivamente, enquanto
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que no ambiente a céu aberto foram de 0,67+0,08 kg planta™ para I-1, de 0,66+0,11 kg planta’
! para I-2 e de 0,63+0,14 para I-3.
Figura 7 — Evolucdo da produtividade média de frutos pequenos, grandes e totais, em

ambiente protegido (a, b, ¢) e a céu aberto (d, e, f), funcdo das intermiténcias de irrigacéo e
das colheitas realizadas. Petrolina, PE, jul. a out de 2014.
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Rocha (2010), em experimento com tomate cereja visando estudar o rendimento da
cultura em funcdo do cacho floral e da concentracdo de nutrientes, em hidroponia obteve
resultados de produtividade total aos 88 DAT, variando de 1,1 a 2,1 kg planta™ para os
diversos tratamentos e em dez colheitas de frutos maduros. As producdes mais concentradas
foram verificadas durante dezesseis dias do ciclo, entre a quinta (65 DAT) e a oitava colheita
(81 DAT).

Resultados semelhantes foram obtidos por Holcman (2009) para tomate cereja cultivado
em dois ambientes protegidos que apresentaram picos de producéo por volta dos 100 (DAT),
com produtividades variando de 1,5 a 2,4 kg planta™ para o primeiro ciclo de cultivo.

4- Cultivo protegido x cultivo a céu aberto

Apbs a aplicacdo do teste de Scheffé a 5% de probabilidade podemos visualizar que em
termos de produtividade de frutos grandes e frutos totais o sistema de cultivo a céu aberto foi
em media 29,7% e 22,4% superior ao cultivo protegido, respectivamente, o que contraria

estudos realizados por outros pesquisadores. (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacao das produtividades nos cultivos de tomateiro tipo cereja em ambiente
protegido e a céu aberto, por contrastes ndo ortogonais. Petrolina, PE, jul. a out de 2014.

Produtividade (kg planta™)

Sistema Tamanho dos frutos
pequenos grandes totais
Protegido 0,552 A 1,204 B 1,756 B
Céu aberto 0,587 A 1,562 A 2,149 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente segundo o teste de Scheffé a
5% de probabilidade.

Essa ocorréncia pode ser explicada pelo fato de que apesar do indice de floracdo das
plantas em ambos os ambientes terem sido aparentemente iguais, o nivel de abortamento das
flores mostrou-se muito mais elevado no ambiente protegido do que o observado no ambiente

a céu aberto. E provavel, que a polinizacio floral no ambiente protegido tenha sido afetada
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pela menor velocidade do vento, pois este € um parametro climatico importante para o
transporte do polen entre as flores, apesar de se tratar de plantas, cujas flores sdo
autofecundantes. Segundo Raw (2000) a polinizacao por vibracdo da estrutura de suporte da
planta destaca-se como pratica relevante para o cultivo de espécies da familia Solanaceae,
como, por exemplo, o tomate. Apesar da flor do tomate ser autofecundada, é necessario, que
em certos tipos de ambiente, adotem-se praticas que causem a vibragdo das anteras para que
haja liberacdo do pdlen (Buchmann, 1983). Em alguns tipos de ambientes, em que a
velocidade do vento é insuficiente para promover a vibracdo das anteras e, consequentemente,
a deposicdo de polen no estigma da propria flor, a visitacdo de insetos polinizadores é de
extrema importancia (McGregor, 1976). Vale ressaltar, contudo, que neste estudo, ndo foi
adotada nenhuma prética de polinizacdo manual.

Resultados inferiores foram obtidos em estudo conduzido em ambiente a céu aberto
com tomate cereja, em Casa Nova-BA, realizado por Marques (2013), que obteve
produtividades que variaram entre 1,09 kg planta™ e 1,52 kg planta™. Resultados ainda mais
inferiores obteve Harmanto et al. (2004), em experimento realizado em ambiente protegido
com tomate cereja, em Bangkok na Tailandia: 0,24 e 0,23 kg planta™ para irrigacdo continua e
intermitente, respectivamente.

Pesquisa desenvolvida por Gualberto et al., (2002), em Marilia-SP, com seis gendtipos
de tomateiro (Carmen, Diva, Donador, Graziela e HE-295), em ambiente protegido e a céu
aberto constatou que ocorreram diferencas significativas entre as médias de produtividade nos
diversos ambientes, independentemente do sistema de cultivo e que a média geral da
produtividade dos cultivos protegidos (105,49 t ha™) superou a média dos cultivos a céu
aberto (91,84 t ha).

Rocha (2007) trabalhando em quatro ambientes protegidos e um a ceu aberto, em

Juazeiro-Ba, verificou que os melhores desempenhos de produtividade dos genotipos de
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tomateiros avaliados foram registrados nos ambientes protegidos com rendimento medio
superior em 22,9% para o hibrido D-4768 e de 109,5% para o hibrido C-5240.

Albuquerque Neto e Peil (2012) obtiveram produtividade da ordem de 0,78 kg planta™,
com o genotipo Cereja Yubi, utilizando o sistema de cultivo hidropénico e baixa
disponibilidade de radiacéo solar.

Holcman (2009) trabalhando com tomate cereja, em Piracicaba-SP, em dois ciclos de
cultivo e em dois tipos de ambiente protegido (Amb. | = plastico anti-UV + tela termo-
refletora e Amb. Il = plastico difusor), obteve resultados de produtividade média no ambiente
| e no primeiro ciclo do cultivo da ordem de 0,93, 2,79 e 3,67 kg planta™ para frutos
pequenos, grandes e totais, respectivamente, enquanto que no segundo ciclo os resultados
foram da ordem de 0,40, 2,83 e 3,22 kg planta™. No ambiente II, para frutos pequenos,
grandes e totais as produtividades médias foram de 1,35, 4,15 e 5,49 kg planta™ no primeiro
ciclo e de 0,54, 3,94 e 4,48 kg planta™* no segundo ciclo de cultivo.

CONCLUSOES

1- As produtividades de tomate cereja obtidas no ambiente a céu aberto mostraram-se mais
elevadas do que as do ambiente protegido;

2- A lamina L75 destacou-se como mais produtiva do ambiente protegido para as variaveis
frutos grandes e totais;

3- As menores produtividades, no ambiente protegido, foram obtidas com a lamina L50;

4- A lamina L100 destacou-se como mais produtiva do ambiente a céu aberto para a variavel
frutos grandes;

5- As menores produtividades, no ambiente a céu aberto, foram obtidas com as laminas L100

e L50 para frutos pequenos e grandes, respectivamente;
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6- O tratamento correspondente a intermiténcia de irrigacdo de 3 vezes ao dia foi 0 mais

produtivo do ambiente protegido, embora ndo tenha diferido estatisticamente da

produtividade para intermiténcia de 2 vezes ao dia, para a variavel frutos grandes;

7- Os picos de produtividade média, funcdo das laminas de irrigacdo, ocorreram entre os 85 e

99 DAT, em ambos os ambientes, a excecdo da variavel frutos pequenos, no ambiente a

céu aberto, que apresentou produtividade sempre ascendente até a ultima colheita;

8- Os picos de produtividade meédia, funcdo das intermiténcias de irrigacdo, ocorreram entre

0s 92 e 99 DAT, em ambos os ambientes, a excecdo da varidvel frutos pequenos, no

ambiente a céu aberto, que apresentou produtividade sempre ascendente até a ultima

colheita.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como foram verificados neste estudo, os resultados dos parametros
climaticos de temperatura e umidade do ar ndo proporcionaram diferencas
significativas entre os ambientes de cultivo protegido e a céu aberto, diferente da
velocidade do vento e da radiacéo solar global. O aumento da umidade relativa do ar
no interior do ambiente protegido e a consequente diminuicdo da temperatura do ar
por meio de sistema de resfriamento evaporativo e de ventilagdo mecéanica poderiam
ser alternativas para o controle dessas variaveis climaticas que resultariam em
aumento da produtividade da cultura e aumento dos indices de eficiéncia do uso da
agua (EUA).

Contudo, nas condi¢Oes de cultivo nas quais o experimento foi realizado, os
resultados da EUA e da produtividade da cultura foram antagénicos: no ambiente
protegido os resultados da EUA foram superiores aqueles encontrados no ambiente
a céu aberto enquanto que em relacdo a produtividade da cultura os valores obtidos
no ambiente protegido foram inferiores aos do cultivo em ambiente a céu aberto.

Pode-se concluir, portanto, que para regifes que apresentem clima e solo
similares, nas quais haja boa disponibilidade de agua e que seu custo ndo seja
relevante, o cultivo em ambiente a céu aberto seria 0 mais indicado. Entretanto, se
0S recursos naturais forem escassos e o0 custo da agua de irrigacao for elevado, e,
contabilizados o dispéndio inicial com a implantacdo da estrutura de protecéo, o
cultivo em ambiente protegido poderia ser 0 mais viavel.

Portanto, pode-se depreender que mediante a adocédo de préticas agricolas
corretas, é possivel obter-se ganhos de eficiéncia, significativos, na utilizacdo de
recursos hidricos na agricultura, o que permitiria dispor de mais agua para outras

utilizacoes.
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