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. I N F O lq 600
IRRlGAÇAO POR GOTEJAMENTO E FERTIRRlGAÇAO COM NITROGtNIO E POTASSIO EM TOMATEIRO

{Lycopersicum esculentum)

RESUMO

Estudou-se o comportamento de tomateiro (Lycopersicum es
cuLentum Mill) cultivaP Kada, irrigado por gotejamento e adübado
com dois niveis de Nitrogênio e Potássio, sob condições edafocli
máticas de cerrado do BPasil Central. Aplicaram-se lâminas de
irrigação correspondentes a 0,8,1,0 e 1,2 da evapora~o de um
tanque Classe A instalado sobre solo nú.

Verificou-se não haver diferenças significativas entre
tratamentos na produção de frutos totais por hectare; entretanto
a produção de trutos graúdos difePiu entre os tpatamentos estuda
dos. Doses elevadas de sulfato de amônio aumentaram o numero e
o peso de trutos com podridão estilar independentemente da ~i
na de irpigação ap l.icada. A menor lâmina de irpigação combinadLi
com as doses de 1400 kg/ha de sulfato de amônio e 918 kg/ha de
~Loreto de potássio, apresentapam melhor eficiência do uso de
agua.

SUMMARY

Unde» edaphoc limatn.c conditions of "cerrado" areas of _cen
bral. Braei.L it was study the tomato behavi o» iohen submitted tõ
eup Lementiaru tM:ckle iPPigation and two Nitrogen-Potassium Le >

ve~s. IrPigation water was applied on amounts of 0.8, 10 and 1.2
times the water evaporated from a class A evaporation pano

It was vePified no significant i.nf'Luenceamong t.reatment.s
on the total truit yields per hectaPe, however, significant dif~
rence among treatments was found for the production of high qua-
lity fruits. High Level.e of Amonium Sul.phate i.ncreaeed the number
and weight of tomatos with the stem rot being independent of the
amount of iPPigation water applied. The snallest irPigation le-
veI together with 1400 kg/ha of Amonium Sulphate and 918 kg/ha
of Potassium Ch loi-i.deehoiaed the best iaat.eruse efficiency.

INTRODUÇÃO

A irrigação por gotejamento introduzida no Brasil, efetivamente a partir
de 1975 (OLIVEIRA 1978) consiste, atualmente, em mais uma opção para o forneci

(* )
(** )
(***)

Engenheiro Agrônomo da UEPAE de Brasil ia, Caixa Postal 1316, CEP 70.000
Engenheiro Agrônomo MS da UEPAE de Brasil ia, Distrito Federal
Professor Assistente do Departamento de Engenharia Rural da ESALQjUSP
Caixa Postal 09 - CEP 13.400, Piracicaba - SP.

27 ------------- .~ ~

I



mento de água às plantas, principalmente em locais com pequenas vazões, má qual i
dade da água, decl ividade acentuada, custo de água elevado ou mão-de-obra relatT
vamente escassa (GUSTAFSON 1976). Este método de irrigação possibil ita a man~
tenção de um alto potencial de água no solo (O,I e I bar) e tal condição permite
um considerável aumento na produção de diversas culturas (RAWITZ 1969).

Em sei~ ensaios real izados no periodo de 1970 e 1973, comparando métodos
de irrigação em tomateiro (HALL 1974) encontrou, em três ensa io s, maiores produ
ções quando irrigou, por gotejamento, em dois ensaios não houve diferenças signI
ficativas entre os tratamentos e em um ensaio encontrou produções maiores quando
irrigou por sulcos. Diversas outras comparações de métodos de irrigação tem
apresentado resul~ados satisfatórios quando se usa a irrigação por gotejamento
em tomateiro (BRYAN et ai 1976, FREEMAN et ai 1976, GOLD6ERG & SHMIELI 1970, GOL
DBERG et ai 1976). -

Em tomateiro cultivado em vasos sob solo argiloso e utilizando a lrr i qa
ção por gotejamento com as intensidades da apl icação de 0,17, 0,86, 2,8 e 8,7
l/h, MANFRINATO (1970) concluiu que a menor intensidade de apl icação (0,17 l/h),
proporcionou maior número de flores e frutos, além de frutos mais pesados. CAIXE
TA (1978) trabalhando com pimentão irrigado por gotejamento, encontrou que, aG
mentando-se a lâmina de irrigação (2,4 e 6 rrm/dia ) a produção de sementes e frü
tos normais aumenta 1inearmente, ocorrendo efeito inverso Com os turnos de regã
de um, dois e três dias. Maiores produções de tomate foram obtidas dentro de ca
da turno de rega quando foram apl icadas lâminas de irrigação calculadas de modõ
a igua 1ar a taxa de evapot ransp iração potenc iaI (FREEMAN et a I 1976). A sub- irr i
gação ou a super-irrigação resultaram em reduções na produção e as maiores eficT
ências do uso de água ocorreram em menores turnos de rega.

O fluxo de massa de nutrientes, diretamente proporcional ao fluxo d1água
no solo, é extremamente afetado pelas condições de umidade do solo (REICHARDT em
1975). Por outro lado, em tomateiro irrigado por gotejamento, MILLER et aI (em
1976) encontraram que uma única apl icação de nitrogênio no plantio não diferiu
de várias coberturas feitas com este nutriente. Tais fatos impl icam em que a nu
trição das plantas e a fertil idade do solo devem ser estudadas em estreita Iigã
ção com as lâminas de água a serem apl icadas, turno de rega e método de irrigã- -çao. "

Neste trabalho estudou-se, sob um turno de rega de dois dias, o efeito
de três lâminas de irrigação, correspondentes a 0,3, 1,0 e 1,2 da evaporação de
um tanque· classe A, e de duas doses de nitrogênio ~ potássio fornecidas na água
de irrigação, sobre a produção de tomate em solo de cerrado.

MATERIAL E MrTODOS

Este experimento, com a cultivar de tomate (Lycopersicum esculent~ Mil I)
tipo Santa Cruz "Kada", foi conduzido em solo classificado como Latossolo Verme
lho Escuro fase cerrado, profundo, apresentando pH = 4,6, 1 ppm de fósforo, 0,6
m.e/100 ml de AI, 0,7 m.e/100 ml de Ca + Mg, el ppm de potássio e local izado na
Fazenda Expe rlrnenta l do Tamanduá - UEPAE de Brasilia, com latitude 15° 56IOO"S,
longitude 48° 0812611W, altitude 997m, temperatura média anual de 21,8°C e preci
pitação média anual de 1483rrrn. -

A acidez do solo foi corrigida apl icando-se 2 ton/ha de cal hidratada,20
dias antes do plantio. A adubação de plantio foi feita com 2 ton/ha de superfo~
fato simples, 20 ton/ha de esterco de gal inha, 20 kg/ha de borax, 20 kg/ha de
sulfato de zinco e 200 kg/ha de sulfato de magnésio.

Util izou-se o dei ineamento em blocos casual izados Com seis tratamentos e
seis repetições, possuindo cada parcela as dimensões de 4,0 x 6,Om. Foi ut iliza
do o espaçamento entre plantas de 1,0mx 0,5m, possuindo cada parcela quatro fi
leiras de 6m de comprimento e vinte plantas úteis.

As doses de N e K estudadas foram as seguintes: Nl Kl - 1400
sulfato de amônio e 918 kg/ha de cloreto de potássio e N2 K2 - 5.000
fato de amônio e 2.500 kg/ha de cloreto de potássio (de acordo com a

kg/ha de
kg/ha de sul

recomenda
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ção do sistema de produção para tomate do Distrito Federal). Estas doses
fornecidas na água de irrigação com intervalo de 10 dias e 40 dias após a
dura em copinhos de jornal.

A irrigação foi feita com turno de rega de dois dias, util izando goteja
dores com quatro saídas (vazão nominal total igual a 13 l/h) e colocando uma saT
da para cada ptanta. O volume de água apl icado foi control~do com hidrBmetros ~
calculado através da equação V = Ev x f x A x K x Ef-1, onde V = volume consum~
do em l/planta/dia; Ev = evaporação do tanque classe A em mm; f = fator de cons~
mo dependente da cultura e tipo de tanque de evaporação; A = área por planta em
m2

; K = fator de cobertura (estimado igual a 1) e Ef = eficiência de apl icação
(estimada igual aI).

Três lâmi~as de irrigação foram estudadas, correspondendo cada uma aos
valores de f = 0,8, f = 1 e f = 1,2, respectivamente. A evaporação da água foi
medida em um tanque classe A instalado junto ao local do experimento, circundado
com solo nú e distando aproximadamente 5 metros do experimento.

foram
semea

Foi feito o tutoramento do tomate com cerca cruzada deixando duas hastes
por planta. Pulverizações contra pragas e doenças foram feitas semanalmente.

Os

0,8 Nl
0,8 N2
1, O Nl
1, O N2
1,2 Nl
1,2 N2

tratamentos estudados neste experimento foram os seguintes:
Fator f Doses de N e K
0,8 N 1 Kl
0,8 N2 K2
1 ,O Nl Kl
1,O N2 K2
1,2 Nl Kl
1,2 N2 K2

Tra tamento

Os frutos colhidos foram classificados quanto ao tamanho, de acordo
o Quadro 1, e quanto a defeitos, em frutos rachados, com podridão apical e
90·

com
refu

"

QUADRO 1 - Classificação dos Frutos de Tomate Adotada Neste Trabalho

DIAMETRO TRANSVERSAL (O) em mm TAMANHO

> 52 Graúdos
47 < D < 52 Médios
40 < D < 47 Pequenos
33 < O < 40 Miúdos

~ 33 Refugos

Considerou-se, como frutos comercial izáveis, os frutos graúdos médios e
pequenos; como frutos refugados, os frutos rachados, com podridão apical e ref~
go; como frutos totais, os frutos comercial izáveis, os frutos miúdos e os frutos
refugados.

A eficiência do uso de água (EUA) foi calculada através da equação EUA
Produção total em Kg/ha • Lâmina total aplicada em mm.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foram computados os dados de produção de tomate, relativos a 15 colhei

ta s rea 1izada s .
A precipitação pluviométrica total de 224,2mm praticamente nao interfe

riu sobre os tratamentos de irrigação, em razão de sua ocorrencla quando as pla~
tas já se apresentavam no estágio final de produção.
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Os dados de umidade relativa correspondentes a médias quinzenais, veloci
dade do vento no local, osci lando de 175 a 425 km/dia e o fato do tanque "classe
Ali ter sido instalado sobre solo nú, permitem sugerir valores de f igual a 0,75
para estimar a evapotranspiração potencial em solo gramado (DOORENBOS & PRUITT
1974) e vem confirmar a validade de determinação de va lore s de f par a a cultura do
tomate nas condições de cl ima estadadas.

As variáveis número, peso e peso médio dos frutos, médios, peque no s , rnr u
dos e comerciáveis, as variáveis número e peso dos frutos refugos e rachados e
as variáveis número de frutos graúdos e de frutos totais não tiveram efeito sig
nificativo ao nível de 5% probabilidade, para os tratamentos estudados.

O peso de frutos graúdos (Quadro 2) apresentou os valores máximo e míni
mo dentro da lâmina correspondente a f = I e nos níveis Nl e N2, respectivamen
te. O fato da irrigação por gotejamento proporci-onar uma boa produção de frutos

QUADRO 2 - Produção Médias Obtidas com Tomateiro Irrigado por Gotejamento submetido
a Três lâminas de Irrigação e Dois Níveis de Nitrogênio e Potássio

Peso Médio Frutos com Po Frutos Re
TRATA Fruto s Graú Frutos Totais de Frutos d r ida o Esti fugédos T9
MENTÕ dos (t lha Y (ti ha ) To ta is (q ) Iar (kg/ha) ta is

(kglha )

0,8 Nl 22,6 ab 53,8 87 ab 495 a 1582 a
0,8 N2 24,2 ab 57,4 82 ab 2945 b 4421 b
1, O Nl 26,6 b 56,5 88 b 415 b 2084 a
1, O N2 12,9 a 51,8 78 a 1216 ab 2231 a
1,2 Nl 23,3 ab 57,9 85 ab 575 a 1788 a
1,2 N2 18, O ab 54,0 81 ab 1525 ab 2857 ab

F * N. S. * ** **
C.V. (%) 31, 1 12, I 6,37 82,7 46,7
DMS (Tukey 5% ) 12,7 10 1777 2090

graúdos (tipo exportação) também foi observado por NOYOlA (1974) e está de acor
do com SilVA (1972) que verificou ser igualmente aumentada a produção de frutos
graúdos (Extra A)'em qualquer um dos tr~tamentos com altos teores de umidade do
solo. A tendência do peso de frutos graúdos diminuir com o aumento de f e o do
nivel de adubação, parece sugerir que os fatores umidade e ferti Iidade do solo
não devem estar disponíveis em excesso. Apesar de, para esta variável, as mai9
res produções terem ocorrido no tratamento 1,0 NI, este não diferiu significat~
vamente do tratamento 0,8 Nl; desta forma, para se obter maior peso de frutos
graúdos por unidade de área, em condições edafocl imáticas semelhantes às estud~
das, recomenda-se a uti lização da lâmina e da adubação contidas no tratamento
0,8 Nl.

A produção de frutos totais não diferiu para os tratamentos estudados,
porém se observou uma tendênc ia de aumento 1inea r com o aumento da 1âm ina d I água
quando foram usadas doses de N e K mais baixas, o que também foi observado por
MINAMI e OlllTA (1977).
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o maior e o menor peso médios de frutos totais ocorreram nos tratamentos
1,0 Nl e 1,0 N2, respectivamente. Isto ocorreu, provavelmente, em razão desses
tratamentos terem proporcionado o maior e o menor número de frutos graúdos, res
pectivamente. Contudo, para obtenção de maior peso médio de frutos, o tratame6
to 0,8 Nl é o mais indicado pelo fato de não diferir significativamente do trata
mento 1,0 Nl e de apresentar maior economia na apl icação de água e fert i1 izantes
sobre a cultura.

Independentemente dos níveis de irrigação estudados, as doses mais eleva
das de N e K produziram, igualmente, maiores pesos de frutos com podridão esti
lar, em comparação com os tratamentos que levaram doses mais baixas desses nutri
entes. Tal fato pode ser atribuído ao fornecimento de nitrogênio na forma amonl
acal, que provoca a acidificação do solo e um estímulo a um grande desenvolvime6
to vegetativo da planta (WILCOX et ai 1973). Uma maior concentração de amônio e
potássio próximo das raizes, diminuindo a absorção de cálcio pelas plantas (BA~
KE 1971) também podem expl icar esses resultados.

O peso de frutos refugados totais também foi bastante elevado nos trata
mentos com doses mais elevadas de N e K

A lâmina de 780mm apresentou uma maior eficiência do uso de água em ra
zão de que o aumento da lâmina apl icada (Quadro 3) em geral não proporcionou um
aumento significativo na produção de frutos totais. Esta produção, por sua vez,
não diferiu entre os tratamentos estudados, igualando, desta forma, os valores
de 68,9% e 73,67% observados nos tratamentos 0,8 Nl e 0,8 N2 para a eficiência
do uso de água. Este resultado vem ao encontro da afirmação de MINAMI e HAAG (em
1979) na qual o tomateiro consume cerca de 400 a 700mm durante o seu ciclo, de
acordo com as condições cl imáticas locais. Não se verificou, portanto, em te~
mos de produção, uma resposta da cultura à medida que foram elevados os valores
de f acima de 0,8 e foram aumentadas as doses de N e K.

QUADRO 3 - Lâmina Total Apl icada, Eficiência do Uso de Agua e Volume de Agua
Apl icado nos Diversos Tratamentos Estudados

TRATAMENTO Lâmina Total Eficiência do Uso Volume de Agua Apll
Ap 1 icada (rrm ) de Agua (%) cado (m3/ha)

0,8 Nl 780,4 68,9 5903
0,8 N2 780,4 73,6 5903
1. O Nl 975,5 57,9 7500
1, O N2 975,5 53,1 7500
1.2 Nl 1170,6 49,5 8819
1,2 N2 1170,6 46,1 8819

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir:
1. A produção de frutos graúdos diferiu entre os tratamentos estudados,

situando as melhores produções nos tratamentos 0,8 Nl e 1,0 Nl.
2. Não houve diferenças significativas ertre tratamentos na produção de

frutos totais por hectare.
3. Doses elevadas de sulfato de amõnio e potássio provocaram, igualmen

te, um aumento no número e peso de frutos com podridão esti lar independentemente
da lâmina de irrigação aplicada, influindo em mais de 50%" na produção de frutos
refugados.

4. O valor de f = 0,8 combinado com a dose Nl Kl de adubação, aprese~
tou me 1 hor e f i c i ênc ia do uso de água. Quando foram aumen tados esses do i 5 fa t~
res, em termos de produção, não houve uma resposta significativa da cultura.
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