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RESUMO

O manejo da &gua e do solo sdo fatores essenciais para a producdo agricola e sustentabilidade
ambiental. Neste contexto, o uso de cobertura morta consiste em alternativa para favorecer a
conservacao da agua e do solo. Este trabalho objetivou avaliar o efeito da cobertura morta na eficiéncia
do uso da agua e na produtividade e qualidade de frutos do tomateiro. O experimento foi conduzido
em ambiente protegido em Araras-SP, com delineamento experimental inteiramente casualizado.
Foram testados dois tratamentos, plantas de tomateiro com e sem cobertura de palhada de cana-de-
acucar no solo. Utilizou-se sondas TDR para estimar a umidade e condutividade elétrica do solo e,
consequentemente, manejar a irrigacdo e a fertirrigacdo. Avaliou-se ldmina de agua aplicada, tamanho
dos frutos, nimero de frutos por planta, solidos soltveis/brix, pH dos frutos e produtividade. Os
resultados demonstraram que ndo houve diferenciacdo nos atributos quantitativos dos frutos e
produtividade. Entretanto, 0 uso de cobertura morta proporcionou uso racional da dgua com reducéo
das perdas de agua por evaporacdo e, consequentemente, eficiéncia do uso da agua. E possivel
economia no uso da agua de até 12,3 % com o uso de cobertura do solo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., palhada de cana-de-agicar, TDR, irrigacdo por
gotejamento.

WATER USE IN TOMATOES CULTIVATED WITH MULCHING IN GREENHOUSE

ABSTRACT

Water and soil management are essential factors for agricultural production and environmental
sustainability. In this context, mulching is an alternative method to promote water and soil
conservation. This work aimed to evaluate the effect of mulching on water efficiency use and tomato
fruit productivity and quality. The experiment was conducted in a greenhouse at Araras-SP, with a
completely randomized experimental design. Two treatments were tested, tomato plants with and
without sugar cane straw cover on the soil. TDR probes were used to estimate soil moisture and
electrical conductivity and, consequently, to manage irrigation and fertigation. Applied water depth,
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fruit size, fruit number per plant, soluble solids/brix, pH and productivity were evaluated. The results
showed that there was no differentiation in the fruits and productivity quantitative attributes. However,
the use of mulching provided rational water use with water losses reduction by evaporation and,
consequently, water use efficiency. It is possible to save water use of up to 12.3 % with the soil cover.

Keywords: Solanum lycopersicum L., sugar cane straw TDR, drip irrigation.

INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.)
é uma das hortalicas mais consumidas no
Brasil, com producdo de aproximadamente
4,17 milhdes de toneladas e area colhida em 64
mil hectares cultivados (FAOSTAT, 2016), que
corresponde a 1,6 % da producdo agricola
brasileira (IBGE, 2012). Esta cultura esta entre
as hortalicas mais exigentes em &gua,
apresentando sensibilidade ao déficit hidrico
prolongado e severo (SANTANA et al., 2010).

O déficit hidrico em plantas de
tomateiro pode causar reducdo no numero de
flores por cacho e, consequentemente, reducédo
na producdo, além de propiciar qualidade
comercial indesejada nos frutos maduros,
sendo, portanto, importante ter como pratica
cultural a manutencdo da umidade do solo
(INCAPER, 2010).

A agua, como nas demais culturas, é
elemento essencial para a produgdo do
tomateiro, atuando no metabolismo e no
transporte dos nutrientes, favorecendo o
crescimento e a produtividade das plantas
(SILVA et al., 2014). Entretanto, quando nao
aplicada por método, quantidade e intervalo
adequados pode favorecer a ocorréncia de
pragas e doengas. Assim, 0 manejo eficiente da
irrigacdo favorece o crescimento da cultura e
evita déficit ou excesso de agua no solo
contribuindo para sustentabilidade ambiental e
minimizar as perdas por escoamento superficial
e/ou percolagéo profunda.

Dentre as alternativas para uso racional
da agua destaca-se a irrigacdo por gotejamento
com vantagens para atender aos padroes
contemporaneos de eficiéncia na gestdo de
agua e nutrientes, uma vez que permite 0
controle preciso da é&gua fornecida em
pequenas quantidades diretamente na zona da
raiz (SOUZA; FOLEGATTI, 2010). A
agricultura também tem se confrontado com

problemas relacionados a conservacéo do solo.
Nos cultivos em solos descobertos ha risco de
eroséo, escoamento superficial e reducdo de
fertilidade (DECHEN et al.,, 2015). Neste
sentido, a ciéncia tem buscado em relacdo as
praticas conservacionistas a reducao de perdas
de agua atraves da utilizacdo de palhada e,
portanto, reducdo dos processos evaporativo e
erosivo.

O uso de residuos vegetais como
cobertura no solo minimiza as perdas por
evaporacdo da agua, atua na sua retencdo,
melhora a microbiota, enriquece o solo com
nutrientes, diminui o impacto da chuva e a
eroséo, reduz a incidéncia de plantas infestantes
(CARVALHO et al., 2005; TEOFILO et al.,
2012), além de contribuir para minimizar os
impactos ambientais presentes em areas
agricolas e aumentar a quantidade produzida.

Montenegro et al. (2013) verificaram
gue maiores densidades de palha de arroz como
cobertura morta afetaram fortemente a
infiltracdo, a umidade do solo, o escoamento
superficial e a erosdo, consequentemente,
reduziram o escoamento superficial da agua e
aumentaram umidade do solo. Além disso, a
temperatura do solo foi melhor regulada sob
uma cobertura de cobertura de 4 t ha-1.

Em revisdo sobre trabalhos envolvendo
a eficiéncia do uso de residuo vegetal sobre o
solo, Prosdocimi et al. (2016) afirmam a
importancia da cobertura para a reducdo da
perda de solo e 4gua em diferentes ambientes,
mas enfatizam que o manejo do solo e da 4gua
também séo fatores essenciais.

Diante da necessidade de
contribuir ~ para conservacdo do solo
e da agua  na agricultura  de
forma a aumentar também a
producéo, este trabalho objetivou
avaliar o efeito da cobertura morta na
eficiéncia do uso da agua na produtividade e
na qualidade de frutos do tomateiro.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido
em uma casa de vegetacdo (estufa agricola)
pertencente ao Departamento de Recursos
Naturais e Protecdo Ambiental (DRNPA) do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
localizado no municipio de Araras, estado de
Sdo Paulo, Brasil, com latitude de

22°18'53.23”S, longitude de 47°23'00.91”W e
uma elevacdo de 701 m. O inicio do
experimento foi em outubro de 2016 e teve a
duracdo de 4 meses.

0 solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho
distréfico, e textura argilosa

(SANTOS et al., 2013). Na Tabela 1
estdo expostas as caracteristicas fisicas
e quimicas do solo.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas para a camada de 0 a 0,20 m de profundidade do do
Latossolo Vermelho distrofico utilizado para o cultivo do tomateiro.

Parametros Unidades Conteudo
Areia % 19
Silte % 31
Argila % 50
Capacidade de campo mé m3 0,33
Ponto de murcha permanente m3m3 0,17
Porosidade total mém 0,50
Densidade do solo kg m3 1300
Densidade de particulas kg m3 2580
Velocidade bésica de infiltracdo cmht 13,20
pH H20 - 6,00
Fosforo mg dm3 68,00
Matéria organica % 28
Acides potencial mmolc dm 26,00
Potassio mmolc dm3 2,50
Célcio mmolc dm 31,00
Magnésio mmolc dm’ 13,00
Soma de bases mmolc dm 46,30
Capacidade de Troca Catidnica mmolc dm3 72,30
Saturacdo de bases % 64
Enxofre mg dm- 72,00
Boro mg dm3 0,10
Cobre mg dm- 4,80
Ferro mg dm3 92,00
Manganés mg dm 1,80
Zinco mg dm 1,40
Foram implementados dois linhas por parcela, espagadas em 0,70 m, com 7

tratamentos, com e sem palhada de cana-de-
acucar sobre a superficie do solo, com 8
repeticoes.

A dimenséo da parcela foi de 1,40 m de
largura por 2,10 m de comprimento. O
delineamento experimental adotado foi o
inteiramente  casualizado. As mudas de
tomateiro tipo grape da variedade Milla foram
transplantadas apos 30 dias da semeadura, em 4

plantas por linha, espacadas em 0,30 m. Para as
avaliagOes, foram consideradas as plantas na
area util das parcelas, excluindo-se aquelas
localizadas nas extremidades, totalizando 10
plantas por parcela. As parcelas com protecdo
do solo receberam 9 t ha* de palhada de cana-
de-acucar (PEREIRA et al., 2002).

No interior da casa de vegetacdo, foi
instalada uma  estacdo  meteoroldgica
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automatica a partir da qual obteve-se a umidade
relativa do ar e a temperatura do ar ao longo do
experimento, coletando dados a cada 6 horas.

A irrigacdo foi realizada por
gotejamento superficial, utilizando emissores
autocompensantes com vazdo de 4,0 L h7,
espacados a cada 0,30 m, trabalhando com
faixa de pressao de servigco de 0,5 a 4,0 bar. Em
cada parcela foram instaladas verticalmente
duas sondas TDR com hastes de 0,20 m na linha
de plantio a 0,05 m de distancia da planta para
estimar a umidade e condutividade elétrica do
solo e realizar o manejo da irrigagao.

O manejo da irrigacdo dos tomateiros
foi executado baseado no monitoramento da
umidade do solo, para o qual considerou-se a

capacidade de campo (CC) como o ponto ideal
a ser mantido no solo. A umidade do solo foi
obtida na camada de 0 a 0,20 m a partir da
constante dielétrica aparente do solo (Ka)
fornecida por sondas TDR, considerando a
média entre os resultados das sondas de cada
tratamento. As leituras foram realizadas a cada
dois dias e, a partir da Ka, calculou-se a
umidade do solo através da Equacédo 1, obtida
conforme metodologia proposta por Souza et
al. (2013).

O valor de umidade do solo (0) da
Equagdo 1 foi utilizado na Equagdo 2 para
calcular a lamina de agua do tratamento (L) a
ser aplicada. A ldmina de &gua calculada foi
parcelada em trés irrigacdes ao longo do dia.

Orpr = 0,000005.Ka3 — 0,0003.Ka? + 0,0161.Ka + 0,0132 1)

Em que:
O7or - umidade do solo, m® m=;

Ka - constante dielétrica aparente do solo,
adimensional.

Ly = ((Bcc — Orpr)-2z). 1000 (2)

Em que:
Lt - lamina de agua do tratamento, mm;
Bcc - umidade do solo na capacidade de campo,
m3 m3;
z - profundidade efetiva das raizes, 0,30 m.

As sondas TDR também estimaram a
condutividade elétrica do solo. Para esta
finalidade também foram consideradas as

médias das sondas de cada tratamento e o valor
ajustado através da Equacdo 3.

A Equacéo 3 foi obtida
através da metodologia descrita
por Souza et al. (2006), a qual
realiza uma relagdo indireta com a
metodologia de  extracdo de  pasta
saturada do solo.

CEpasta = (0,0303 + (4,602.CEpgr) — (0,7.87pg)) 3)

Em que,
CEpasta-condutividade elétrica do solo, dS m™;
CErpr-condutividade elétrica aparente, dS m™,

As adubac6es de plantio e de cobertura
foram realizadas via fertirrigagdo, de acordo
com o resultado da analise quimica do solo

(Tabela 1), obtido no Laboratério de Analise
Quimica de Solos e Planta do
DRNPA/CCA/UFSCar e com as
recomendacdes do Boletim Técnico 100 (RAIJ
et al.,, 1997). Na adubagdo de plantio foram
aplicados 17,6 kg ha* de acido borico, 500 kg
ha'! de mono-amdnio-fosfato (MAP) e 454,6 kg
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hal de nitrato de potassio. A adubacdo de
cobertura foi parcelada em quatro aplicacdes no
decorrer do experimento, sendo aplicados no
ciclo da cultura 940 kg ha de nitrato de célcio
e 410 kg ha* de nitrato de potassio.

No decorrer do experimento, foram
realizados os seguintes tratos culturais nas
plantas: tutoramento, desbrota, desponta, poda
e colheita. Os tomateiros foram tutorados com
o0 auxilio de réfias, as quais eram enroladas nas
plantas e presas a fios de arame a 1,5 m de
altura. A desbrota foi realizada semanalmente
de forma a conduzir uma haste por planta e a
desponta dos tomateiros com o surgimento do
quarto cacho. A poda das folhas se fez quando
o0 cacho logo acima das folhas baixeiras ja ndo
possuia mais frutos e estas estavam
senescentes.

A colheita dos frutos teve inicio aos 62
dias apds o transplantio das mudas (DAT),
ocorrendo semanalmente e colhendo-se frutos
com coloracdo predominantemente vermelha.
Em cada colheita o nimero de frutos por planta
foi contabilizado e, também, avaliados o
comprimento e o diametro por selecédo aleatéria
de trés frutos, utilizando-se paquimetro; e,
finalmente a massa fresca dos frutos por planta
obtida em balanca de preciséo (+0,03Q).

Para avaliar a qualidade dos frutos foram
medidos os soélidos solaveis/Brix (%) e pH,
sendo as amostras trituradas em moinho
analitico de 28000 rpm. Para triturar o0s
tomates, as amostras colhidas de cada parcela
no dia foram quarteadas, desta forma, uma
divisdo da amostra global em aliquotas com

massa menor originou uma amostra final para
analises.

Os sélidos soluveis foram obtidos a partir
de refratbmetro portatil, no qual pingavam-se
duas gotas da parte liquida do material triturado
com o auxilio de uma pipeta de Pasteur. Para a
analise de pH, foi utilizado pHmetro de
bancada, seguindo a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008), fazendo diluicdo de 10 %
nas amostras com um baldo volumétrico de 25
mL e balanga analitica para pesar 2,5 g de
material triturado.

Ao final do experimento foi estimada a
eficiéncia do uso da agua (EUA — kg m-3)
através da relacdo entre produtividade de cada
tratamento e quantidade de é&gua utilizada
durante o ciclo da cultura.

Os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente através do teste t de Student a
5 % de significancia com o auxilio do software
R, versdo 3.2.0 (R CORE TEAM, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se variagdo de temperatura e
umidade relativa dentro da casa de vegetacao
durante o periodo experimental (Figura 1). A
temperatura e a umidade relativa média durante
0 ciclo da cultura foram de 25 °C e 75,3 %,
respectivamente. Segundo Alvarenga (2004),
temperatura média esteve de acordo com a ideal
para a cultura, que é de 25 °C. A umidade
relativa, apesar de elevada, ndo favoreceu a
incidéncia de doencas.

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 13, n° 1, Fortaleza, p. 3236 - 3246, Jan- Fev, 2019
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Figura 1. Umidade relativa do ar e temperatura do ar diaria na casa de vegetagdo ao longo do experimento.

Os dados de umidade do solo obtidos
durante o experimento com as sondas TDR e

utilizados no célculo da reposicéo da lamina de
agua, estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Umidade do solo obtida através de sondas TDR dos 19 aos 109 dias ap6s o transplantio (DAT) do

tomateiro.

Observa-se que houve diferenca na
umidade no solo ao longo do ciclo da cultura, a
qual pode ser explicada pelos diferentes
estadios fenoldgicos da cultura.

Observa-se no inicio do ciclo da cultura
um consumo de agua menor devido a cobertura
vegetal, pois a planta ainda estd pouco
desenvolvida, e, depois, 0 consumo de &gua
aumenta em consequéncia do crescimento da
cultura, principalmente nos estadios de
florescimento e producdo de frutos. Além
disso, a Figura 2 evidencia o efeito dos
tratamentos, entre 0s quais o tratamento com
palha apresenta valores de umidade do solo
superiores ao tratamento sem palha.

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 13, n° 1, Fortaleza, p. 3236 -

No tratamento com cobertura do solo a
lamina total aplicada foi de 756,3 mm e no
tratamento sem cobertura a lamina de irrigacdo
totalizou 862,4 mm durante o ciclo da cultura.
Assim, verificou-se economia no uso da agua
de 12,3 % com o uso de cobertura do solo com
palhada de cana-de-acUcar. Essa economia
pode ser explicada pelo fato de a palhada
proporcionar uma deplecdo mais lenta da agua
no solo em consequéncia da reducdo da
evaporacdo da agua da superficie, manutencao
umidade e reducdo da temperatura do solo
(SANTOS et al., 2012 e CARVALHO et al.,
2018) e reducdo da incidéncia de plantas
daninhas (SILVA et al., 2009), de modo a

3246, Jan- Fev, 2019



3242

USO DA AGUA EM TOMATEIRO CULTIVADO COM COBERTURA MORTA EM CASA DE VEGETACAO

possibilitar aumento do turno de rega e
aplicacdo de menor quantidade de agua durante
o ciclo da cultura, além de favorecer a reducéo
dos custos operacionais da irrigacdo. Nota-se
diferenca entre as médias das ldminas de &gua
aplicadas diariamente para atingir a capacidade

de campo do solo entre os dois tratamentos
(Tabela 2). A cobertura morta reduz as perdas
de 4gua por evaporacdo da superficie do solo
(ZRIBI et al., 2015) e, com isso, promoveu a
aplicacdo de ldminas de agua menores para 0
tratamento com palha.

Tabela 2. Valores médios de laminas de agua aplicadas diariamente (mm) e de condutividade elétrica
do solo (dS m™), observados durante o cultivo do tomateiro em cultivo protegido.

Média dos tratamentos

Variaveis analisadas Com palhada Sem palhada n p-value
Lamina de agua (mm) 6,939 7,912 218 0,0493
Condutividade elétrica do solo (dS m™) 0,168 0,175 42 0,9171

n: nimero de amostras; p-value>0,05 indica que ndo ha diferenca significativa entre as médias.

A economia de &gua com o uso de
palhada no cultivo de tomate também foi
observada no trabalho de Marouelli et al.
(2006), que relatam economia de 4gua de 11 %
durante todo ciclo da cultura. Tedfilo et al.
(2012) também concluiram que a palhada
reduziu a lamina aplicada de agua no cultivo de
meloeiro em 13 % quando comparado ao
cultivo convencional sem cobertura do solo.
Estes resultados sdo similares aos observados
no presente trabalho, que observou valor
intermediario entre os observados pelos autores
supracitados, evidenciando a potencialidade da
cobertura do solo para favorecer a economia de
agua na producdo agricola.

Nota-se que o uso de palhada no solo nédo
interferiu na disponibilidade de nutrientes para
a cultura (Tabela 2), visto que nédo se observou
diferenca na condutividade elétrica do solo
entre os tratamentos. A curta duracdo do
experimento pode ser a explicagdo para o
observado, sendo 110 dias um curto intervalo
de tempo para observar salinizacdo no solo
devido a fertirrigacdo. Zhao et al. (2014)
também observaram, em cultivo de girassol que

a cobertura do solo com palhada apresentou
menor salinidade em relacao ao solo descoberto
em periodo de trés anos. A presenca da palhada
reduz a evaporacdo da agua e,
consequentemente, o acumulo de sais na
camada superficial do solo.

N&o foi observada diferenca ente os
tratamentos para o niumero de frutos por planta,
produtividade, diametro e comprimento dos
frutos, solidos soltveis e pH sdo apresentados
na Tabela 3, dos quais observa-se que nos
diferentes tratamentos ndo apresentaram
diferencas.

Uma possivel razdo para nao se ter
observado diferenca significativa na andlise
quantitativa e qualitativa dos frutos do
tomateiro € o fato de o manejo da irrigagéo ter
sido realizado individualmente para cada
tratamento, com as irrigacGes sendo realizadas
sempre de modo a manter a zona do sistema
radicular com umidade na capacidade de
campo, e com a quantidade suficiente de agua
para suprir as necessidades hidricas das plantas,
sem excessos ou déficits, evitando o estresse
das plantas.
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Tabela 3. Resultados da analise estatistica do nimero de frutos por planta, produtividade, didmetro
dos frutos e comprimento dos frutos, obtidos em casa de vegetacao, e dos solidos sollveis e pH, obtidos
em laboratorio, através do teste t de Student a 5 % de significancia.

Média dos tratamentos

Variaveis analisadas

Com palhada  Sem palhada n p-value
Numero de frutos por planta 53,38 50,66 75 0,6646
Produtividade média (t ha™!) 18,03 17,20 16 0,7766
Diametro médio dos frutos (cm) 1,86 1,87 443 0,7274
Comprimento médio dos frutos (cm) 3,01 3,05 443 0,4438
Soélidos soluveis (%) 5,32 5,39 162 0,6127
pH 4,20 4,19 162 0,3232

n: nimero de amostras; p-value>0,05 indica que ndo ha diferenga significativa entre as médias.

Marouelli et al. (2006) verificaram que o
estande e a massa de frutos de tomateiro para
processamento ndo foram influenciados pelos
sistemas de plantio e quantidades de palhada.
Nesse experimento (Tabela 3), o uso de
cobertura morta também ndo afetou o tamanho
dos frutos e a produtividade, sendo justificado
pelo manejo da irrigacdo que elevava
diariamente o teor de agua no solo a capacidade
de campo e, consequentemente, disponibilizava
as mesmas condicdes hidricas no solo sem
causar estresse as plantas.

Verificou-se que ndo houve diferenga
para o tamanho dos frutos entre os tratamentos.
Quanto aos valores de solidos sollveis dos
frutos, também ndo houve diferenca entre os
tratamentos (Tabela 3), evidenciando o uso de
cobertura morta ndo influenciou nos teores de
solidos solaveis do fruto.

O pH do tomate é considerado para
avaliacdo dos frutos no periodo pos-colheita.
Os valores de pH dos frutos nao diferiram nos
tratamentos adotados (Tabela 3).

Ambos o0s tratamentos apresentaram
frutos com valores de pH indicados para tomate
conforme Azeredo et al. (2012) para que ndo
haja interferéncia no crescimento de bactérias
(4,0<pH<4,5), sendo considerados frutos
acidos. Vieira et al. (2014) avaliaram frutos de
tomateiros tipo grape cultivados de forma
convencional e organica, que apresentaram
respectivamente pH 4,46 e 4,48, com valores
também dentro da faixa recomendada.

Nota-se que a palhada de cana-de-agucar
teve maior funcionalidade para a reducdo da
evaporacdo da agua e economia da lamina de
agua aplicada (Tabelas 2 e 3), ndo interferindo

nos parametros de produtividade e qualidade
dos frutos. Corroborando, verificou-se que,
considerando o volume &gua aplicada através
dairrigacdo, a eficiéncia do uso da agua (EUA)
foi de 2,36 kg m no tratamento com tomateiro
cultivado com coberturado solo e de 1,99 kg m
% nas plantas sem cobertura do solo.

O resultado da EUA confirma que para
produzir a mesma quantidade de tomate com
palhada é necessario fornecer
aproximadamente 88 % da agua demandada no
sistema convencional. Segundo Medrano et al.
(2015), essa maior eficiéncia do uso de agua se
da devido a presenca da cobertura morta em
quantidade adequada, reduzindo, portanto, as
perdas por evaporacdo da agua do perfil de
solo.

CONCLUSOES

O uso de palhada de cana-de-aglcar no
cultivo ndo interferi na produtividade e na
qualidade dos frutos de tomateiro tipo grape em
condicdes de casa de vegetacéo.

A palhada  apresenta  eficiéncia
para a reducdo da evaporagdo do
solo e, consequente, reducao da
lamina de irrigacdo no cultivo do
tomateiro e aumento da  eficiéncia
do uso da agua.

E possivel economia no
uso da 4gua de at¢ 123% com
0 uso de  cobertura do solo
com palhada de cana-de-agucar no
cultivo de tomateiro tipo grape em
condicbes de casa de vegetacdo.
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