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RESUMO GERAL

GOMES, Daniela Pinto. Cultivo organico de tomate em vasoponia e ambiente protegido
com manejo da irrigacdo por acionador automatico. 2016. 141 f. Tese (Doutorado em
Agronomia, Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O presente trabalho intitulado “Cultivo orgénico de tomate em vasoponia e ambiente
protegido com manejo da irrigagdo por acionador automatico” teve por objetivo proporcionar
informacdes que sirvam de recomendacao para um novo sistema de cultivo de tomate em vaso
e em ambiente protegido, com relacdo aos insumos &gua e fertilizante, visando uma producéo
sustentavel, baseada principalmente na utilizacdo de materiais residudrios como fonte de
nutrientes e irrigacdo automatizada de baixo custo. Os objetivos especificos deste trabalho
foram avaliar: (a) o efeito de diferentes doses de cinza e torta de mamona no crescimento e na
produtividade da cultura do tomate; e (b) o efeito de diferentes laminas de irrigacdo no
crescimento e na produtividade da cultura do tomate. Foram realizados trés experimentos no
periodo de 2013 a 2015 utilizando o delineamento experimental em blocos casualizados. Em
2013, avaliou-se o efeito de cinco doses crecentes de cinza e torta de mamona (160 g de cinza
e 90 g de torta de mamona por planta; 195 g de cinza e 120 g de torta de mamona por planta;
230 g de cinza e 140 g de torta de mamona por planta; 265 g de cinza e 160 g de torta de
mamona por planta; e 300 g de cinza e 180 g de torta de mamona por planta) na produtividade
da cultura do tomate. Em 2014, em esquema fatorial (3 x 2), avaliou-se o efeito de trés doses
de cinza (40, 80 e 120 g por planta) e duas doses de torta de mamona (140 e 280 g por planta)
no crescimento e na produtividade da cultura do tomate. Em 2015 avaliou-se o efeito de
quatro laminas de irrigacdo (135, 165, 191 e 213 mm) no crescimento e na produtividade da
cultura do tomate. Os resultados obtidos em 2013 mostraram que as doses de cinza e torta de
mamona nao influenciaram significativamente a produtividade comercial do tomateiro (1,24 a
1,59 kg por planta (24,8 a 31,8 t hal)). Em 2014 a maioria das variaveis de crescimento
avaliadas foram influenciadas positivamente pelo aumento das doses de cinza e torta de
mamona. A maior produtividade comercial foi obtida com a dose de 280 g de torta de
mamona (1,99 kg por planta (39,8 t ha')), ndo sendo influenciada significativamente pelas
doses de cinza. Em 2015 a maioria das variaveis de crescimento e a produtividade comercial
foram influenciadas negativamente com a diminuigéo da lamina de irrigagdo. A lamina de 213
mm foi a responsavel pela maior produtividade comercial (4,04 kg por planta (80,8 t hal)).

Palavras chaves: torta de mamona, cinza de madeira, déficit hidrico, acionador automatico
para irrigacdo (AAI) e Solanum lycopersicum L..
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GENERAL ABSTRACT

GOMES, Daniela Pinto. Organic cultivation of tomatoes in potponics and greenhouse
with irrigation management by controller automatic. 2016. 141 f. Thesis (Doctorate in
Agronomy, Crop Science). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

This work entitled "Organic farming tomatoes in potponics and greenhouse with irrigation
management by controller automatic” aimed to provide information to serve as a
recommendation for a new tomato cultivation system potted and greenhouse with respect to
inputs water and fertilizer, to ensure a sustainable production, mainly based on the use of
residudrios materials as a source of nutrients and automatic irrigation low cost. The specific
objectives of this study were to assess: (a) the effect of different doses of wood ash and castor
bean cake in the growth and productivity of tomato culture; and (b) the effect of different
irrigation levels on growth and productivity of the tomato crop. Three experiments were
conducted from 2013 to 2015 using a randomized block. In 2013, we evaluated the effect of
five crecentes doses of wood ash and castor bean cake (160 g of ash and 90 g of castor bean
cake per plant, 195 g of ash and 120 g of castor bean cake per plant, 230 g of ash and 140 g of
castor bean cake per plant; 265 g of ash and 160 g of castor bean cake per plant, and 300 g of
ash and 180 g of castor bean cake per plant) productivity of tomato cultivation. In 2014, in a
factorial scheme (3 x 2), evaluated the effect of three wood ash levels (40, 80 and 120 g per
plant) and two castor bean cake doses (140 and 280 g per plant) growth and productivity of
the tomato crop. In 2015 we evaluated the effect of four irrigation levels (135, 165, 191 and
213 mm) on the growth and productivity of the tomato crop. The results in 2013 showed that
the ash doses tested and castor bean cake did not influence the marketable productivity of
tomato (1.24 to 1.59 kg per plant (24.8 to 31.8 t hal)). In 2014 most of the growth variables
were positively influenced by the increase in wood ash and castor bean cake doses. Most
marketable yield was obtained with the dose of 280 g of castor bean cake (1.99 kg per plant
(39.8 t hal)), not significantly influenced by the ash doses. In 2015 most of the growth
variables and marketable productivity were negatively with decreasing water depth. The level
of 213 mm was responsible for greater marketable productivity (4.04 kg per plant (80.8 t ha”

).

Key words: castor bean cake, wood ash, deficit irrigation, automatic device for irrigation
(ADI) and Solanum lycopersicum L..
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1 INTRODUCAO GERAL

Vaérios estudos de comparacdo de sistemas de producdo convencional e organico tém
sido realizados e sugerem que a producdo orgénica é ambientalmente mais adequada, devido
ao seu menor consumo de energias fésseis e emissao de gases de efeito estufa (OLESEN et
al., 2006; KALTSAS et al., 2007; LIU et al., 2010). A agricultura organica vem ganhando
cada vez mais reconhecimento social, politico e cientifico em todo o mundo por estar
fundamentada na aplicacdo de estratégias agroecoldgicas, mediante o uso de insumos locais,
aumentando o valor agregado e propiciando uma cadeia de comercializacdo mais justa
(MELO et al., 2009). Além disso, para a populacdo, os produtos organicos tém sido
apresentados como uma escolha mais saudavel e segura, uma vez que nao apresentam
residuos quimicos (HE et al., 2016).

A érea plantada de produtos organicos no Brasil € de cerca de 750 mil hectares,
contando com mais de 10 mil produtores e aproximadamente 13 mil unidades de producao
(BRASIL, 2015). O tomate é a segunda hortalica mais cultivada no mundo
(SCHALLENBERGER et al., 2011). Por ser um produto muito consumido in natura e pela
preocupacdo com a saude dos consumidores devido a possibilidade de apresentarem residuos
de agrotdxicos, a procura pelo tomate organico vem aumentando (NASCIMENTO et al.,
2013). Os consumidores de tomates organicos aceitam frutos com formatos e cores, néo
reconhecidos no mercado convencional, e estdo dispostos a pagar mais por eles (LUZ et al.,
2007). Segundo Melo et al. (2009) o tomate orgénico é uma excelente oportunidade de
negocio e um grande desafio para os produtores.

O uso eficiente de &gua e fertilizantes € muito critico para a produgdo agricola
sustentavel (PAZ et al., 2000; CASARIN & STIPP, 2013). Um novo sistema de cultivo
organico em vasos que utilize materiais residuarios como fonte de nutrientes, denominado
vasoponia organica, associado a um manejo adequado da irrigacdo realizado por um
acionador automatico de baixo custo, pode viabilizar a producdo de alimentos sem riscos a
salde humana, impactando em menor grau 0 meio ambiente. A vasoponia visa aplicar agua e
nutrientes de forma independente, ao contrario da hidroponia e de sistemas fertirrigados, nos
quais é necessario, respectivamente, descartar parte da solucdo nutriente e aplicar lamina de
lixiviagdo a fim de evitar desbalanco de nutrientes ou salinizagdo do substrato (CHOI et al.,
2015).

Apesar de muitos trabalhos apresentarem diferentes tipos de materiais residuarios
como fonte de nutriente as plantas, o uso da torta de mamona e da cinza de madeira na cultura
do tomateiro ainda é incipiente. A cinza de madeira € um residuo proveniente da queima da
madeira que, dependendo de sua origem, pode apresentar elevados teores de K, P, Ca e Mg, e
pode ser utilizada como fonte de nutrientes, dependendo do balango de nutrientes apresentado
pelo solo e das exigéncias nutricionais da cultura (NKANA et al., 1998; ZHANG et al., 2002).
A utilizacdo desse material em plantios agricolas se apresenta como uma importante
oportunidade de restituicdo de parte dos nutrientes removidos pelas culturas (PIVA et al.,
2013). A reciclagem das cinzas reduz a necessidade do uso de fertilizantes de alta
solubilidade, contribuindo com a reducdo da acidificagdo do solo e com o aumento do
suprimento de calcio (ZIMMERMANN & FREY, 2002; SOFIATTI et al., 2007).



A torta de mamona € um subproduto do processo de producdo do biodiesel. Para cada
tonelada de biodiesel produzida, a partir do éleo da mamona, é gerado 1,1 toneladas de torta
de mamona (SANTOS et al., 2015b). Com a alta demanda por biocombustiveis,
especialmente o biodiesel, tem havido um aumento da quantidade gerada deste subproduto
(MAGRIQTIS et al., 2015). Esse material possui excelentes propriedades quimicas para uso
na agricultura, como elevado teor de nitrogénio (N) e outros importantes nutrientes, podendo
ser utilizado como adubo organico (SEVERINO, 2005). Como apresentado por Severino et al.
(2005), a torta de mamona possui decomposic¢do rapida e seus nutrientes sdo rapidamente
disponibilizados para as plantas. Os mesmos autores observaram que a torta de mamona,
depois de incorporada como adubo organico, propicia aumento da atividade microbiana, em
comparacéo ao esterco bovino e o bagacgo de cana.

A cultura do tomateiro tem seu desenvolvimento intensamente influenciado pelas
condi¢des do contetdo de agua no solo, sendo a deficiéncia de agua um dos fatores mais
limitantes para obtencdo de produtividades elevadas e produtos de boa qualidade (BERIHUN,
2011). No entanto, o excesso também pode ser prejudicial. A reposi¢do de dgua ao solo por
meio da irrigagdo, na quantidade e no momento oportuno, é decisiva para se obter sucesso no
cultivo (MARQUELLI et al., 2002).

A literatura atual apresenta inimeros trabalhos abordando o efeito da agua na
produtividade e na qualidade dos frutos de tomate, sendo a maioria deles relacionada ao
estudo do déficit hidrico (BERIHUN, 2011; MUKHERJEE et al., 2010; CANTORE et al.,
2016). A maioria dos trabalhos aponta que a adogdo do déficit hidrico na cultura do tomateiro
diminui a produtividade e quanto a qualidade dos frutos apresenta uma resposta inversa ao da
produtividade, ou seja, o déficit hidrico tem elevado de maneira geral a qualidade de frutos de
tomate (MUKHERJEE et al., 2010). O interesse por esse assunto na pesquisa atual reside na
escassez de agua e na crescente competicdo por recursos hidricos entre a agricultura e outros
setores, obrigando a adocéo de estratégias eficientes de manejo da &gua de irrigacdo, o que
pode permitir uma economia de agua e ainda manter os niveis satisfatorios de producédo
(COSTA et al., 2007).

A irrigacdo é um dos processos mais complexos que sdo executadas pelo agricultor
devido a multiplicidade de fatores que estdo envolvidos no manejo da agua de irrigacao
(ESCARABAJAL-HENAREJOS et al., 2015). A utilizacdo de um sistema de automacao da
irrigacdo, que realize um manejo adequado da &gua de irrigacdo e que possa ser regulado para
implementar o déficit hidrico aos cultivos, pode auxiliar o produtor rural na realizacdo do
manejo adequado da irrigagdo. Além disso, essa tecnologia diminui a mao de obra empregada
tanto no manejo da irrigagdo quanto no acionamento e desligamento do sistema de irrigagéo.
Porém, a maioria dos sistemas de automacdo para irrigacdo sdo de alto custo e de dificil
instalacdo. O dispositivo denominado acionador automatico para irrigacdo (BATISTA et al.,
2013; DIAS et al., 2014; GOMES et al., 2014; MEDICI et al., 2010; GONCALVES et al.,
2014, SANTOS et al.; 2015a) controla o acionamento, a duracdo e a paralisacdo da irrigacao
automaticamente, com base na tensao da agua no solo (MEDICI et al., 2010). Este dispositivo
é confeccionado com pecas largamente produzidas na industria, 0 que faz com que este
dispositivo seja considerado de baixo custo em relacdo aos demais controladores disponiveis
no mercado (GONCALVES et al., 2014).



O presente trabalho tem por objetivo proporcionar informacGes que sirvam de
recomendagéo para um novo sistema de cultivo de tomate em vaso e em ambiente protegido,
com relacdo aos insumos agua e fertilizante, visando uma producdo sustentavel, baseada
principalmente na utilizacdo de materiais residuarios como fonte de nutrientes e irrigagdo
automatica de baixo custo.

Os objetivos especificos deste trabalho foram avaliar: (a) o efeito de diferentes doses
de cinza e torta de mamona no crescimento e na produtividade da cultura do tomate; e (b) o
efeito de diferentes laminas de irrigagdo no crescimento e na produtividade da cultura do
tomate.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1. Agricultura organica

A agricultura organica € definida como um sistema de producdo de alimentos de
origem vegetal e animal que busca a promocéo da agrobiodiversidade e dos ciclos bioldgicos,
visando a sustentabilidade social, ambiental e econdmica da unidade de produgdo no tempo e
no espaco (NEVES et al., 2005). Considerada uma alternativa para se produzir alimentos de
qualidade e diminuir o impacto que a producdo destes acarreta ao meio ambiente (TOLEDO
et al., 2011), este sistema de producdo de alimentos é baseado na conservacao dos recursos
naturais e na substituicdo da utilizacdo de insumos convencionais como os fertilizantes
sintéticos de alta solubilidade, agrotdxicos, antibidticos e hormoénios por insumos organicos
ou biol6gicos (ARBOS et al., 2010; FLIERBACH et al., 2007).

Esse sistema de producdo tem por objetivo manter a longo prazo a sustentabilidade do
agroecossistema como um todo, melhorar a qualidade do solo, minimizando o uso de agua e
de energia, conservar a biodiversidade, garantindo produtos alimentares seguros e de
qualidade para os consumidores (GOMIERO et al., 2008).

Para Bettiol et al. (2002) o sistema de producdo organico tem que satisfazer a
necessidade de reduzir o impacto ambiental causado pela agricultura intensiva, mas também
deve ser economicamente competitivo. Este sistema de producédo é utilizado, especialmente,
por agricultores familiares, por sua adequacdo as caracteristicas das pequenas propriedades
com gestdo familiar, pela diversidade de produtos cultivados em uma mesma area, pela menor
dependéncia de recursos externos, com maior absorcdo de mao de obra familiar e menor
necessidade de capital (SEDIYAMA et al., 2014).

O mercado de produtos organicos € impulsionado pela demanda de consumidores
preocupados com qualidade, saude, questdes ambientais e preservacdo (TAVELLA et al.,
2010). A érea plantada de produtos orgéanicos no Brasil € de cerca de 750 mil hectares,
contando com mais de 10 mil produtores e aproximadamente 13 mil unidades de producao
(BRASIL, 2015). Entre os fatores que dificultam a producdo do tomate organico e a expansao
deste comércio estdo a falta de cultivares desenvolvidas especificamente para o sistema
organico (RONGA et al., 2015), a diferenca entre a vida de prateleira do tomate organico e do
convencional (FERREIRA, et al., 2005) e a suscetibilidade da cultura & pragas e doencas
(SOUZA, 2003).

O rendimento do tomate organico é menor quando comparado com o tomate
convencional (LUZ et al., 2007). De acordo com Ferreira et al. (2005), o tomate cultivado
organicamente tende a apresentar maior taxa de pequenos frutos em comparagdo com o
sistema convencional. Porém, apresenta um custo 17,1% menor e uma rentabilidade 113,6%
maior (LUZ et al., 2007).

2.2. A cultura do tomateiro

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é originario da regido andina que abrange parte
do Chile, Colémbia, Equador, Bolivia e Peru. Embora as formas ancestrais de tomate sejam
originarias dessa area, sua ampla domesticacdo se deu no México, chamado de centro de
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origem secundario (FILGUEIRA, 2008). Pertence a familia Solanaceae, juntamente com
muitas plantas de importancia econdmica, incluindo as batatas, as berinjelas, as petinias, o
tabaco e as pimentas. O género Solanum, o qual o tomate pertence é o maior género da
familia Solanaceae, abrangendo 1250-1700 espécies e provavelmente é o mais importante
economicamente (WEESE & BOHS, 2007).

Atualmente, esta hortalica tem sido comercializada ndo somente in natura, mas
também processada como pasta, sopa, suco, molho, em pé e concentrado. E considerada uma
das hortalicas mais consumidas no mundo, depois da batata (BERGOUGNOUX et al., 2013).
Os tomates e seus derivados sdo ricos em compostos relacionados a sadde alimentar. Eles séo
boas fontes de carotendides (em particular, licopeno), &cido ascérbico (vitamina C), vitamina
E, acido folico, flavondides e potassio (NASCIMENTO et al., 2013). Sendo que 0s principais
antioxidantes do tomate sdo os carotendides, o acido ascdrbico e os compostos fenolicos
(SOUZA et al., 2008).

O tomateiro € uma solanacea herbacea, de caule flexivel, piloso, cuja arquitetura
natural lembra uma moita, com abundante ramificacdo lateral. A arquitetura do tomateiro é
caracterizada por dois tipos de habito de crescimento. O tipo indeterminado ocorre na maioria
das cultivares para a producédo de frutos para mesa, que séo tutoradas e podadas e cujo caule
pode ultrapassar dois metros de altura. O habito determinado € caracteristico das cultivares
adaptadas especialmente para a cultura rasteira, cujos frutos destinam-se para a agroindustria
e suas hastes atingem cerca de um metro de altura (FILGUEIRA, 2008).

Com a producdo mundial alcancando quase 160 milhdes de toneladas e uma area
colhida de, aproximadamente, 5 milhdes de hectares, em 2011, o tomate é o sétimo produto
agricola mais importante mundialmente apds o milho, o arroz, o trigo, a batata, a soja e a
mandioca. O mercado mundial de tomate, hoje é dominado pela China (30%), seguido em
ordem decrescente pela india (11%), Estados Unidos (8%), Turquia (7%), Egito (5%), Ird
(5%), Italia (4%), Brasil (3%), Espanha (2%) e Uzbequistdo (2%) (CARDOSO et al., 2010;
AGRIANUAL, 2014).

A producdo brasileira de tomate, em 2013, atingiu o valor de 3.801.324 de tonelada e
uma area colhida de 57.196 hectares (AGRIANUAL, 2014). No Brasil, o tomateiro é
amplamente cultivado, praticamente em todos os estados, mas sua producdo se destaca nas
regides sudeste e centro-oeste que sdo responsaveis por 40 e 34 % da producdo brasileira e
por 39 e 28 % da éarea colhida, respectivamente (AGRIANUAL, 2014). O volume
comercializado de tomate no CEAGESP-SP foi de 172.724 toneladas, a um pre¢o medio de
R$ 3,22 reais o quilo (AGRIANUAL, 2014). O estado do Rio de Janeiro contribuiu com uma
producdo de 180.105 (3%) toneladas, com uma area colhida de 2.359 (4%) hectares
(AGRIANUAL, 2014).

Dentre os fatores climéticos, a temperatura € o que mais afeta a cultura do tomateiro.
Segundo Filgueira (2008), a temperatura 6tima para a producdo de tomate varia entre 21-28
°C durante o dia e 15-20 °C durante a noite e, temperaturas diurnas e noturnas mais elevadas
prejudicam a frutificagdo e fixacdo dos frutos. Quando a temperatura se afasta do 6timo,
ocorre estresse nas plantas, havendo menor liberagéo e germinacdo do gréo de pdlen, menor
fixagdo dos frutos e ocorréncia de frutos pequenos e com poucas sementes (FONTES &
SILVA, 2005).



A cultivar Dominador é um hibrido F1 do tipo longa-vida estrutural de tomate para
mesa do grupo salada ou caqui. A planta possui hébito de crescimento indeterminado, alto
vigor e bom enfolhamento até o ponteiro. O ciclo total da planta é de 100-120 dias, contados a
partir do transplante. Os frutos s&o pluriloculares, com quatro ou mais locus. Apresentam
formato globular achatado, com diametro transversal (6 a 9 cm) maior que o didmetro
longitudinal. Os frutos sdo graddos, com peso médio de 220 g, com coloracdo vermelha. Por
apresentar excelente coloragéo e formato, alto grau de firmeza e um bom padréo durante todo
ciclo, tem sido muito bem aceito pelo mercado consumidor. Além disso permite alta producgéo
em regides infestadas com geminivirus e apresenta boa resisténcia a doencas bacterianas
(AGRISTAR, 2015, 2016).

2.3. Exigéncias nutricionais do tomateiro

Nos ultimos anos, o interesse em praticas agricolas sustentaveis tem crescido com o
objetivo de reduzir os custos de producdo e potenciais impactos ambientais dos agrotoxicos e
fertilizantes minerais (GILBERT et al., 2009). Um adequado conhecimento das exigéncias
nutricionais do tomateiro em cada estadio de crescimento € de extrema importancia para o
manejo da adubacdo durante o ciclo da cultura (CARVALHO et al., 2004). Fontes &
Guimaraes (1999), destacam que estudos para estabelecer critérios técnicos para manejo da
adubacdo na producdo comercial do tomateiro sdo precarios no Brasil, e que variaveis como
doses econdmicas e formas de aplicacdo sdo fundamentais para um ganho em producéo e
qualidade de frutos deste cultivo.

Um dos primeiros trabalhos sobre a marcha de absorcdo dos nutrientes para a cultura
do tomateiro foi realizado por Gargantini & Blanco (1963), utilizando a cultivar Santa Cruz-
1639, conduzida em ambiente protegido e em vaso. Este estudo mostrou que o nutriente
absorvido em maior quantidade pelo tomateiro é o K, seguido pelo N, Ca, S, P e Mg, e que as
taxas de absorcdo de N, K, Mg e S alcancaram valores maximos no periodo de 100 a 120 dias
apos a germinacao, enquanto que o Ca e o P foram absorvidos durante todo o ciclo da cultura.

Do ponto de vista nutricional a utilizacdo de doses equilibradas de N e K durantes 0s
estagios de crescimento do tomateiro vém sendo enfocado a fim de se buscar acréscimos em
producdo e qualidade de frutos por produtores brasileiros de tomate (ALVARENGA, 2004).
Entre os nutrientes fornecidos as plantas, o N é frequentemente considerado como o principal
fator limitante responsavel pela menor produtividade, especialmente em sistemas de cultivo
organico (MOLLER et al., 2008). Pode-se destacar que a deficiéncia de N afeta o crescimento
do tomateiro, reduzindo a formacdo de folhas, a taxa fotossintética, 0 numero de frutos, assim
como a biomassa e a producdo (ANDRIOLO, 1999). Por outro lado, excessos na aplicacao de
N podem resultar no aumento da altura das plantas, na area foliar e no prolongamento do
estadio vegetativo da cultura (FONTES & SILVA, 2002).

O K assume extrema importancia para a regulacdo osmotica celular, estando
relacionado com a abertura e fechamento estomaético, assim como com o transporte de
carboidratos (EPSTEIN & BLOOM, 2006). Carvalho et al. (2004) afirmam que plantas de
tomateiro deficientes em K apresentam clorose internerval, folhas com coloragéo verde mais
escura, peciolos menores e mais rigidos, internodios mais curtos e finos, além de reducdo da
massa fresca unitaria e do nimero e da producdo de frutos. Castellane (1982) destaca que a



adubacdo com K pode aumentar a producdo do tomateiro em até 30 % e sua deficiéncia pode
reduzir o peso médio, o tamanho e a concentragdo de sélidos soluveis totais nos frutos.

2.4. O uso de materiais residuarios como fonte de nutrientes

Uma das caracteristicas mais importantes da agricultura moderna é a utilizacdo de
elevadas quantidades de fertilizantes artificiais que tém proporcionado grandes aumentos na
producio agricola (RUEGG et al., 2007). A intensificacio da producdo na maioria das vezes
estd associada com a poluicdo ambiental (RICE et al., 2001), decorrente principalmente do
fato dos agricultores aplicarem maiores quantidades de fertilizantes do que realmente é
exigido pelo cultivo (GLENDINING et al., 2009). Neste contexto, tem havido uma
preocupacao crescente nas Ultimas décadas em relacdo ao meio ambiente, e isso tem causado
um aumento na demanda por produtos alimentares produzidos com baixo uso de fertilizantes
artificiais (DEN HOLLANDER et al., 2007). Além disso, os altos precos dos combustiveis e
produtos quimicos a base de petréleo estdo forcando a comunidade agricola a buscar novas
alternativas para diminuir a utilizagdo de insumos agricolas artificiais (HILTBRUNNER et
al., 2007), como por exemplo, o uso de materiais residuarios como fonte de nutrientes.

Os materiais residuarios usados como fonte de nutrientes devem apresentar elevado
teor de nutrientes e capacidade para disponibilizar esses nutrientes em velocidade compativel
com a necessidade da cultura (SANTOS et al., 2012). O uso desses materiais tem se
mostrado eficiente em aumentar a biodiversidade, a atividade bioldgica e a capacidade de
mineralizacdo do solo (FLIEBBACH et al., 2007). Segundo Ghorbani et al. (2008) o uso
dessas fontes também tem demonstrado diminuir a incidéncia de doengas e promover
tolerancia a estresses (KUMAR et al., 2004). Dentre esses materiais a torta de mamona tem
sido considerada uma excelente fonte de nitrogénio, além de constituir um condicionante das
caracteristicas fisicas e biolédgicas do solo.

A torta de mamona € um importante subproduto da cadeia produtiva da mamona,
sendo produzida durante a extracdo do 6leo de mamona (GOMES, 2007). O contetdo de
macronutrientes desse material é de 4,15, 0,61 e 0,96% de N, P e K, respectivamente, e tem
uma relacdo C/N de aproximadamente 11,60 (ZAPATA et al., 2012). A liberacdo dos
nutrientes por este material ndo € tdo rapida quanto a dos fertilizantes quimicos, nem téo lenta
guanto a do esterco animal e por isto é muito utilizada na producédo de hortalicas em sistemas
organicos (SEVERINO, 2005). Alguns estudos ja demonstraram a rapidez com que a torta de
mamona se mineraliza e, consequentemente, disponibiliza seus nutrientes. Severino et al.
(2005) demonstraram que a velocidade de mineralizagdo da torta de mamona, medida pela
respiracdo microbiana, € cerca de seis vezes mais rapida que a de esterco bovino e quatorze
vezes mais rapida que a do bagaco de cana. Propriedades inseticidas e nematicidas também
sdo relatadas como grandes vantagens deste material (MULLER & GOOCH, 1982;
MASHELA & NTHANGENI, 2002).

Por outro lado o excesso na aplicagdo de torta de mamona pode provocar toxicidade as
plantas. Severino et al. (2007) observaram que dose superior a 4% (em volume), o0 que
equivale a 24 t ha® de torta de mamona incorporada a camada 0-10 cm do solo, pode provocar
toxicidade sobre a mamoneira, comprometendo a emergéncia e o crescimento inicial da
planta. Estes autores ainda explicam que o estudo realizado nédo é suficiente para afirmar que



0 problema observado tenha ocorrido devido ao excesso de nitrogénio, mas que ha grande
possibilidade de que esta seja a principal razéo.

A cinza que é um residuo proveniente da queima da madeira também tem sido
utilizada como fonte de nutrientes para as plantas. Dependendo de sua origem pode apresentar
elevados teores de K, P, Ca e Mg (OHNO & ERICH, 1990; ETIEGNI et al., 1991) e pode ser
utilizada como adubo, dependendo do balango nutricional existente no sistema solo planta
representado pelos teores de nutrientes disponiveis no solo e pelas exigéncias da cultura para
atingir certo nivel de produtividade (NKANA et al., 1998). A aplicacdo de cinza de madeira,
em plantios agricolas, ¢ uma das formas de reposic¢do dos nutrientes exportados do solo pelas
colheitas. A utilizagdo de cinza de madeira reduz a necessidade do uso de fertilizantes
quimicos, contribuindo para a reducdo da acidificacdo do solo e aumento do suprimento de
calcio (ZIMMERMANN & FREY, 2002). Porém a literatura apresenta alguns casos em que a
partir de uma determinada dosagem a cinza pode ser prejudicial as culturas (NABEELA et al.,
2015). Isso se deve ao fato dos efeitos adversos da cinza de madeira em doses mais elevadas
como uma alteracdo no pH e ao aumento da concentracdo de elementos tdxicos nas plantas
(OHNO & ERICH, 1990; DEMEYER, 2001).

2.5. Exigéncias hidricas do tomateiro

O tomateiro necessita de um aporte adequado de agua no solo em todas as fases de seu
desenvolvimento, podendo atingir, para a cultura produzida no campo, com 90 a 120 dias,
uma lamina de 400 a 600 mm (DOORENBOS & KASSAN, 1994). As condic¢des de umidade
podem influenciar o nimero de flores por planta, a porcentagem de pegamento dos frutos e o
tamanho dos frutos, consequentemente afetando a produtividade. As varia¢des do contetdo de
agua no solo podem acarretar queda de flores e desbalanceamento de calcio, causando a
podrid&@o apical, e na maturagdo, podem causar rachaduras nos frutos, reduzindo a producéo
comercial (FILGUEIRA, 2008). Também outros distarbios fisiologicos tém sido atribuidos a
irrigagOes inadequadas, como a presencga de frutos ocos, a murcha por asfixia e o enrolamento
fisioldgico dos foliolos (LOPES, 2006). Com relacdo aos estadios fenol6gicos da cultura, 0s
gue apresentam maior sensibilidade a deficiéncia de &gua no solo séo o inicio da frutificacdo e
o inicio do desenvolvimento dos frutos (BONET et al., 1981).

A cultura do tomateiro é capaz de produzir em torno de 200 t ha'® de frutos, em cultivo
tutorado, e pouco mais de 100 t hal, em cultivo rasteiro, mas com elevada exigéncia de agua
(FILGUEIRA, 2008). A irrigacdo influencia tanto a produtividade como a qualidade dos
frutos e uma das caracteristicas que destaca o tomate entre as outras hortaligas é sua alta
eficiéncia no uso de agua, em média, 11 kg m= (DOOREMBOS & KASSAM, 1994). Em
extensas areas a fim de se obter boa produtividade, a disponibilidade hidrica adequada para a
cultura de tomate deve ser mantida durante todo o ciclo (FILGUEIRA, 2008). Por isso,
costuma-se classificar o tomateiro como uma planta muito sensivel ao estresse hidrico
(BOYER, 1978).

2.6. Efeitos do déficit hidrico na cultura do tomateiro

A literatura atual apresenta muitos trabalhos abordando o efeito da agua na
produtividade e na qualidade dos frutos de tomate, sendo a maioria deles relacionada ao
estudo do déficit hidrico. O interesse por esse assunto na pesquisa atual reside na escassez de
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agua e na crescente competicdo por recursos hidricos entre a agricultura e outros setores,
obrigando a adocédo de estratégias de manejo da agua de irrigacdo, o que pode permitir uma
economia de gua e ainda manter os niveis satisfatorios de producdo (COSTA et al., 2007).

O entendimento das respostas das plantas ao déficit hidrico é de fundamental
importancia. O conhecimento da variagcdo do consumo de &gua da cultura em suas diferentes
fases de desenvolvimento pode inferir sobre os aspectos fisioldgicos envolvidos no processo,
assim como sobre suas consequéncias (PEIXOTO et al., 2006). Diante disso, muitos autores
tém discutido ndo somente a ocorréncia ou ndo do déficit hidrico durante o periodo de cultivo,
mas também a intensidade em que ocorre e seus efeitos nas diferentes fases de
desenvolvimento dos cultivos.

O conhecimento do periodo de desenvolvimento no qual a cultura tolera o déficit
hidrico € de extrema importancia para que se evitem grandes perdas em produtividade. Wang
et al. (2011) realizaram um estudo detalhado sobre a influéncia do déficit hidrico durante as
fases de muda, florescimento e desenvolvimento do fruto, de maturacdo e colheita, na
produtividade e na qualidade de frutos de tomate para mesa, em duas épocas de cultivo. Em
comparacgado ao cultivo ndo submetido ao déficit hidrico (irrigacéo total), a aplicacdo de 1/3 ou
2/3 da lamina total de irrigacdo na fase de muda apresentou ligeira melhoria da qualidade
global do fruto e baixa economia de agua. A aplicacdo de 1/3 ou 2/3 da lamina total de
irrigacdo na fase de maturacgéo e colheita apresentou a melhor qualidade global, mas diminuiu
significativamente a produtividade em 40,9 e 23,0 %, respectivamente. Assim, a irrigacdo
com déficit ndo foi adequada nesta fase, em ambas as épocas de cultivo.

O efeito da ocorréncia ou ndo do déficit hidrico durante o periodo de desenvolvimento
do tomateiro também foi discutida por Patané & Consetino (2010), que observaram que nos
cultivos onde a irrigacdo foi realizada durante todo o periodo de desenvolvimento, a
produtividade total e comercial foi quase ou maior que duas vezes a obtida nos cultivos em
que a irrigacdo era realizada somente até o aparecimento da primeira frutificacdo. Os cultivos
sofreram com o corte da irrigacdo, reduzindo severamente a produtividade total para niveis
semelhantes ao do cultivo ndo irrigado.

Dependendo da fase de desenvolvimento da cultura do tomateiro, a produtividade
comercial maxima pode ser alcancada com diferentes tensfes de dgua no solo para cada fase
de desenvolvimento. Na fase de crescimento vegetativo, Marouelli & Silva (2007)
encontraram produtividades comerciais maiores e menores nas tensdes de agua no solo de 35
e 120 kPa, respectivamente, com uma reducdo de 18%. Sob as condic¢Ges experimentais do
estudo, a tensdo de 35 kPa correspondeu a um intervalo de irrigacdo de 4 a 5 dias. Na fase de
desenvolvimento dos frutos, esta varidvel foi maximizada a tensdo de 12 kPa, o que
correspondeu a um intervalo de irrigacdo de 1 dia. Na fase de maturacdo a produtividade
méaxima comercial de frutos foi obtida a tensdo de 15 kPa, correspondente a uma frequéncia
diaria de irrigacdo. Nesta fase, a produtividade comercial maxima, o nimero de frutos por
planta e a massa média dos frutos foram reduzidos linearmente com o aumento da tensdo da
agua no solo. Estas reducfes podem ser atribuidas a um maior deficit de &gua no solo. Assim,
as fases de desenvolvimento e maturacdo do fruto foram as que apresentaram maior
sensibilidade ao deficit hidrico.



2.7. Irrigacdo por gotejamento automatizada

O uso da irrigacdo por gotejamento é essencial para os sistemas de producgdo agricolas
modernos (LI et al., 2012). A irrigacdo por gotejamento reduz a evapotranspiracdo da cultura
e a percolacdo profunda. Na cultura do tomateiro, ela proporciona um aumento no nimero, no
tamanho e no teor de sélidos soltveis dos frutos, devido ao fato de aplicar agua diretamente
no solo e perto da planta, sem molhar toda a superficie do solo, a folhagem e os frutos. Esse
sistema diminui consideravelmente o consumo de agua e a incidéncia das doencas da parte
aérea, aumentado a produtividade, a qualidade dos frutos e a eficiéncia do uso da &gua e
diminuindo o perigo de degradacdo do solo e a salinidade (YOHANNES & TADESSE, 1998;
HANSON & MAY, 2004; MAHAJAN & SINGH, 2006; MAROUELLI et al., 2002).

Embora a irrigacdo por gotejamento seja bastante utilizada na agricultura, ainda ha
muitos desafios a enfrentar para se alcancar uma aplicacdo eficiente desta tecnologia. Os
produtores devem tomar decisGes com relacdo a frequéncia e ao tempo das irrigacOes.
Dependendo do tipo de solo, estagio de desenvolvimento da cultura, e das condicdes
climéticas, um cultivo irrigado por gotejamento bem manejado quanto a aplicacdo da agua,
geralmente requer multiplas aplicacdes de agua diariamente para evitar o estresse hidrico e a
reducéo da produtividade (MILLER et al., 2014).

Uma abordagem mais racional para otimizar o uso da agua de irrigacdo é a associacao
da automacao aos sistemas de irrigacdo, que tem sido aplicada em quase todos 0s campos da
engenharia com grande sucesso, embora o impacto na agricultura, e em particular na
irrigacdo, ainda seja limitado (ROMERO et al., 2012). Na irrigacdo automatizada, as medidas
das variaveis de solo, planta e atmosfera relacionadas & condicéo hidrica das plantas podem
fornecer as informacbes sobre o estado hidrico do cultivo para que se possa planejar
adequadamente a proxima irrigacéo.

Em geral, qualquer medicdo ou estimativa relacionada ao sistema solo-planta-
atmosfera pode ser utilizada como um alvo ou como uma variavel intermediaria na estratégia
de controle. As principais abordagens de programacdo da irrigacdo sdo baseadas em um ou
em uma combinacdo dos seguintes itens: medi¢cdes de dgua no solo (contetdo de dgua no solo
ou potenciais da agua no solo), calculos do balango hidrico do solo (estimativas de
evapotranspiracao e precipitacdo) e medidas a base de plantas (estado da agua nos tecidos,
condutancia estomatica, sensores de fluxo de seiva, dendrometria, etc.) (JONES, 2004).

Os avancos tecnoldgicos em sensoriamento de umidade do solo proporcionam aos
produtores uma resposta, em tempo real, sobre o efeito do manejo da irrigacdo sobre o
conteddo real de agua no solo. Estas abordagens fornecem uma ferramenta poderosa para
melhorar a programacéo da irrigacdo e podem melhorar significativamente a eficiéncia da
cultura no uso da agua (ZOTARELLI et al., 2009).

Cardenas-Lailhacar et al. (2008, 2010) compararam controladores automaticos
comerciais (Acclima, Watermark, Rain Bird e Water Watcher) que acionam a irrigagao
quando os sensores, que se baseiam no teor de dgua do solo, detectam que as medicgdes estdo
abaixo de determinado limiar predefinido até que outro limite predefinido é alcancado. Estes
autores concluiram que quando o limite definido é adequado, todos estes sistemas tém

10



potencial de economizar agua, quando comparados ao acionamento manual do sistema de
irrigacéo.

Um novo sistema para avaliar a tensdo de agua no solo foi desenvolvido e patenteado
pela Embrapa com a marca registrada Irrigas® (CALBO, 2002; CALBO & SILVA, 2001). O
sensor € duravel, apresenta custo relativamente baixo, e de facil instalacdo e leitura, e,
praticamente, ndo requer manutencdo. Embora teoricamente possam ser construidos com
qualquer tensdo, comercialmente existem sensores com tensdo de referéncia de 15 kPa, 25
kPa e 40 kPa. A leitura é realizada com o auxilio de um pequeno recipiente com &gua,
indicando se a tensdo de agua no solo encontra-se abaixo ou acima da tensdo de referéncia do
sensor.

Baseado no principio de funcionamento do ténsiometro, o acionador automético para
irrigacdo (AAI) é um dispositivo que controla o acionamento, a duracdo e a paralisacdo da
irrigacdo automaticamente, com base na tensdo da &gua no solo. Este dispositivo foi inventado
pelo Professor Leonardo Oliveira Medici (UFRRJ), que o confeccionou com pecas
largamente produzidas na industria, 0 que faz com que este dispositivo seja considerado de
baixo custo em relacdo aos demais controladores disponiveis no mercado.

Além do baixo custo, uma importante vantagem deste dispositivo ¢ o adequado
manejo da agua de irrigacdo realizado por ele. O acionador automatico para irrigagdo tem a
capacidade de acionar o sistema de irrigacdo, no momento em que o solo atinge uma
determinada tensdo da &gua no solo para o inicio da irrigacdo, e de interromper a irrigacdo no
momento em que a tensdo da agua no solo correspondente a capacidade de campo do solo é
atingida. Outra vantagem trazida por este controlador é a diminuicdo da méo de obra utilizada
no acionamento do sistema de irrigacéo.

Este dispositivo € formado por uma cépsula ceramica usada em filtros residenciais de
agua conectada por um tubo flexivel a um pressostato. O sistema é totalmente preenchido com
agua e, apdés a montagem, a capsula é instalada no solo, na profundidade correspondente a
profundidade efetiva de exploracdo do sistema radicular da cultura. Quando ha evaporacéo e
transpiracdo vegetal, o contetido de dgua no perfil se torna mais baixo, ocorrendo a formacao
de uma tensao dentro da capsula que é transmitida pelo tubo flexivel até o pressostato. Com
esta tensdo, o diafragma do pressostato aciona um comutador que estabelece o circuito
elétrico entre o sistema de irrigacdo, como uma valvula solendide, e a fonte de energia elétrica
através dos condutores (fio de 4 mm). Com a corrente elétrica estabelecida, a valvula
solendide permite a passagem da agua para a tubulacéo do sistema de irrigacéo.

A é&gua fornecida ao solo umedece o sistema radicular da planta e entra em contato
com a capsula, fazendo com que a tensao seja aliviada e se estabeleca uma pressao positiva no
pressostato, o qual entdo ird cortar a corrente elétrica da valvula solendide, interrompendo a
irrigacdo. Desta forma, o proprio potencial da dgua no solo ira comandar o processo de
fornecimento de agua as plantas, evitando estresse hidrico ou aplicagdo excessiva de agua.

Este dispositivo tem sido estudado por pesquisadores da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro e utilizado por pequenos agricultores na producéo de espécies olericolas. Na
pesquisa foram encontradas elevadas produtividades das culturas da alface e da cenoura com
o0 controle da &gua de irrigacdo realizada pelo acionador automatico para irrigacdo. Gomes et
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al. (2014), utilizou o acionador automatico para irrigacdo no cultivo solteiro de alface e
cenoura e no cultivo consorciado das duas espécies. Estes autores alcancaram produtividades
de cenoura variando de 48,72 a 63,38 t ha’. Segundo Marouelli et al. (2007), cultivos de
cenoura irrigados e manejados adequadamente podem apresentar rendimentos de 50 a 60 t ha
! enquanto a produtividade média nacional esta em torno de 29,0 t hal. Assim, acredita-se
que o manejo realizado pelo acionador automatico proporcionou niveis de conteldo de agua
no solo suficientes para que a cultura da cenoura expressa-se todo seu potencial produtivo.

Avaliando o efeito de duas tensdes de agua no solo na cultura da alface (3,0 e 9,0 kPa),
utilizando o acionador automatico para irrigacdo, Batista et al. (2013) encontraram como
resultado que o peso fresco e 0 peso seco das cabecas de alface foram maiores (301,8 € 10,9 g
pl, respectivamente) com o controlador operando a 9,0 kPa. Esses resultados indicam que o
dispositivo pode ser utilizado em campo e pode ser ajustado a 9,0 kPa para a producéo de
alface.

Com o objetivo de comparar o AAI a outras duas técnicas de manejo (sistema Irrigas e
tanque classe A) quanto a operacionalidade dos sistemas, laminas aplicadas e dados de
producdo, na producado de alface (Lactuca sativa L.), Goncalves et al. (2014) observaram que
a producdo e as laminas aplicadas ndo foram influenciadas pelas técnicas de manejo
estudadas, porém quanto a operacionalidade os métodos de manejo da irrigacdo avaliados
apresentaram diferencas acentuadas. Com o uso do AAI, a maior exigéncia ocorreu na fase de
montagem e instalacdo do equipamento, mas durante a conducdo do cultivo a exigéncia de
mao de obra foi praticamente nula. O tanque Classe exigiu leituras diérias de evaporacdo do
tanque, assim como a manutencdo do mesmo, quando necessario. O Irrigds apresentou
dificuldades no manejo no que se refere ao ajuste da lamina, pois exigiu que fossem feitas
leituras apds cada evento de irrigacdo a fim de verificar se a mesma foi suficiente ou ndo para
que o sensor indicasse a leitura de solo imido.

2.8. Cultivo protegido de tomate

O cultivo protegido € um grande avanco na tecnologia de producdo agricola
impulsionado por fatores de qualidade e lucros do sistema de producédo (ALDRICH &
BARTOK, 1989). Diante da elevada demanda por alimentos e da diminuicdo da
disponibilidade de terras agricultaveis, o cultivo protegido é a melhor alternativa para o uso da
terra e outros recursos de forma mais eficiente (HASHIMOTO, 2000). As casas de vegetagédo
sdo estruturas cobertas com material transparente ou translicido, grandes o suficiente para
comportar o cultivo e podem ter suas condigdes ambientais parcialmente ou totalmente
controladas, para se obter a maxima produtividade e qualidades dos produtos (MAHAJAN &
SINGH, 2006). Com essa tecnologia é possivel a obtencdo de producéo ao longo do ano, o
que ndo é possivel em campo aberto em virtude das fortes chuvas e ventos, especialmente em
regides tropicais (VON ZABELTITZ, 1999).

A cultura do tomate em campo aberto esta mais suscetivel as intempéries climaticas,
doengas e pragas quando comparada com o cultivo protegido, e isso pode afetar
negativamente a producédo e a qualidade dos frutos. Neste sentido, o cultivo protegido pode
ser uma alternativa para a producao de tomate, aumentando a seguranca do produtor quanto a
producdo e qualidade dos frutos. Além disso, devido ao ambiente favoravel o tamanho do
fruto € mais uniforme (MAHAJAN & SINGH, 2006). Porém, segundo Fontes et al. (2004),
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devido ao acumulo de sais e presenca de patdgenos de solo, o tomateiro € normalmente
implantado em &reas novas ou em locais onde procedeu-se a rotacdo de cultivo com outras
espeécies, 0 que é dificultado em ambientes protegidos.
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CAPITULO |

EFEITO DA ADUBACAO COM CINZA E TORTA DE MAMONA NA CULTURA DO
TOMATEIRO, COM IRRIGACAO AUTOMATIZADA EM AMBIENTE
PROTEGIDO



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo proporcionar recomendag¢dao de um novo sistema de cultivo
de tomate, denominado vasoponia organica, baseado na utilizacdo de materiais residuarios
como fonte de nutrientes e irrigacdo automatica de baixo custo. Foram realizados dois
experimentos em blocos casualizados, buscando avaliar o efeito de doses de cinza e torta de
mamona na produtividade do tomateiro. Em 2013, foram testadas 5 doses crescentes de cinza
(de 160 a 300 g por planta) e torta de mamona (90 a 180 g por planta) e em 2014, em esquema
fatorial (3x2), avaliaram-se as doses de cinza (40, 80 e 120 g por planta) e torta de mamona
(140 g e 280 g por planta), ambos com 4 repeticdes. Em 2013, as doses combinadas de adubos
nédo influenciaram significativamente a produgdo, mas em 2014, a dose de 280 g de torta de
mamona foi responsavel pela maior produtividade comercial de frutos (1,78 kg por planta -
35,6 t hal), independente da dose de cinza. As laminas aplicadas pelo acionador automatico
para irrigacdo (AAI) variaram de 98 a 138 mm (2013) e de 132 a 191 mm (2014),
proporcionando eficiéncia do uso da agua de 19,7 a 25,3 (2013) e de 9,4 a 20,4 kg m™= (2014).

Palavras chaves: torta de mamona, cinza de madeira, acionador automatico para irrigacdo
(AAI) e Solanum lycopersicum L..
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ABSTRACT

This study aimed to provide a recommendation for a new tomato cultivation system called
organic potponics based on the use of residuarios materials as a source of nutrients and
automatic irrigation low cost (ADI). Two experiments were conducted in a randomized block
design, seeking to evaluate the effect of ash and castor bean cake doses in tomato yield. In
2013, they were tested five increasing doses of ash (160-300 g per plant) and castor bean cake
(90 to 180 g per plant) and in 2014, in a factorial scheme (3x2), evaluated the gray levels (40,
80 and 120 g per plant) and castor bean cake (140 g and 280 g per plant), both with 4
repetitions. In 2013, the combined fertilizer doses did not significantly influence the
production, but in 2014, the dose of 280 g of castor bean cake was responsible for most
marketable fruit yield (1.78 kg per plant - 35.6 t ha!), not significantly influenced by the ash
doses. The levels apply the automatic device for irrigation (ADI) ranged 98-138 mm (2013)
and 132-191 mm (2014), providing efficient use of water from 19.7 to 25.3 (2013) and from
9.4 t0 20.4 kg m-3 (2014).

Key words: castor bean cake, wood ash, automatic device for irrigation (ADI) and Solanum
lycopersicum L..
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3 INTRODUCAO

Na agricultura convencional, a utilizacdo continua e exagerada de insumos externos,
como fertilizantes de alta solubilidade, agua e agrotdxicos, esta minando e poluindo os
recursos naturais com um impacto significativo sobre a sustentabilidade ambiental e agricola
(RONGA et al., 2015). O sistema convencional de plantio tem sido bem sucedido no cultivo
de plantas, possibilitando a obtencdo de altos rendimentos. No entanto, muitas vezes requerem
um manejo intensivo para evitar a diminui¢do da produtividade e da qualidade dos produtos,
pela infestacdo de ervas daninhas, doencas e insetos (ANDERSEN et al., 2015).

Neste cendrio, a agricultura organica vem ganhando reconhecimento social, politico e
cientifico em todo o mundo por estar fundamentada na aplicacdo de estratégias
agroecolégicas, mediante o uso de insumos locais, aumentando o valor agregado aos produtos
e propiciando uma cadeia de comercializacdo mais justa (DE LOS RIOS et al., 2016). Um
novo sistema de cultivo orgdnico em vasos que utilize materiais residuarios como fonte de
nutrientes, denominado vasoponia organica, associado a um manejo adequado da irrigacao
realizado por um acionador automatico de baixo custo, pode viabilizar a producdo de
alimentos sem riscos a saude humana, impactando em menor grau 0 meio ambiente. A
vasoponia visa aplicar agua e nutrientes de forma independente, ao contréario da hidroponia e
de sistemas fertirrigados, nos quais € necessario, respectivamente, descartar parte da solucao
nutriente e aplicar 1dmina de lixiviagdo a fim de evitar desbalanco de sais ou salinizagdo do
substrato (CHOI et al., 2015).

O uso de materiais residuérios como fonte de nutrientes na cultura do tomateiro foi
realizado por Yang et al. (2015), avaliando o uso de vermicomposto, esterco de galinha e
esterco de cavalo sob trés niveis de irrigacdo (50-60; 60-70 e 70-80% da capacidade de
campo). O vermicomposto foi responsavel pelas maiores produtividades de tomate
independentemente do nivel de irrigacdo. Madrid et al. (2009) avaliaram o efeito de residuos
organicos e fertilizantes de alta solubilidade (esterco de ovelha, mistura de esterco de ovelha
com turfa e NPK - 1:2:1) e de diferentes laminas de irrigacdo (3,3 (baixa); 5,0 (alta) e 6,7
(excessiva) mm dia 1), no cultivo de tomate. Os autores observaram que a produtividade foi
maior no cultivo adubado com a mistura de esterco de ovelha com turfa, para a lamina de 6,7
mm dia™.

Zuba et al. (2011) avaliaram o efeito de diferentes fontes de nutrientes (1) NPK; 2)
composto organico (CO) + fosfato natural (FN) + poO-de-rocha (PR) (aplicados
separadamente); 3) CO (produzido com a adi¢do de FN e PR + adubacéo verde (AV)); 4) CO
(produzido com PR + FN + AV); 5) CO (produzido com FN + PR e AV); 6) FN + PR; e 7)
CO + FN + PR + AV) na produtividade do tomateiro. Os autores encontraram uma maior
produtividade com o uso dos fertilizantes de alta solubilidade, porém o emprego dos adubos
organicos reduziu significativamente a incidéncia de podriddo bacteriana e o ataque de pragas
no tomateiro em comparagdo com os fertilizantes de alta solubilidade.

Apesar de muitos trabalhos apresentarem diferentes tipos de materiais residuarios
como fonte de nutriente as plantas, o uso da torta de mamona e da cinza de madeira na cultura
do tomateiro ainda € incipiente. A cinza vegetal é um residuo proveniente da queima da
madeira (NABEELA et al., 2015), e dependendo de sua origem, pode apresentar elevados
teores de K, P, Ca e Mg (OBURGER et al., 2016) indicando sua utilizacdo como fertilizante,
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quer em estado puro ou em combinacdo com outros materiais como residuos organicos e
produtos de compostagem (KUBA et al., 2008). A aplicacdo da cinza vegetal em plantios
agricolas apresenta-se como uma importante oportunidade de restituicdo de parte dos
nutrientes removidos pelas culturas (SHARIFI et al., 2013). A reciclagem das cinzas reduz a
necessidade do uso de fertilizantes de alta solubilidade, contribuindo com a reducdo da
acidificacdo do solo e com o aumento do suprimento de célcio (SOFIATTI et al., 2007), e
eventualmente potassio.

A torta de mamona é um subproduto originado a partir da extracdo do dleo de mamona
(MAGRIQTIS et al., 2014) e seu adequado aproveitamento permite o aumento da receita da
cadeia produtiva e, consequentemente, a sua rentabilidade (LIMA et al., 2008). Por conter
4,15, 0,61 e 0,96% de N, P e K, respectivamente, e ter uma relacdo C/N de aproximadamente
11,60 (ZAPATA et al., 2012) este material se torna uma importante fonte de nutrientes para
as plantas (LIMA et al., 2011), além de apresentar capacidade de disponibilizar os nutrientes
em velocidade compativel com a demanda da cultura (SANTOS et al., 2012).

O manejo adequado da agua de irrigacdo que é uma pratica que visa fornecer aos
cultivos agua na quantidade e no momento ideal, de forma que ndo ocorra perdas na
produtividade e na qualidade do produto e nem perdas de &gua por lixiviacdo ou escoamento
superficial (DAl et al., 2016), deve ser praticado na producéo organica para que esta cumpra o
seu objetivo no que diz respeito a producdo de alimentos com um menor impacto ambiental.
A reposicdo de agua ao solo por irrigacdo, na quantidade e no momento oportuno, é decisiva
para se obter sucesso no cultivo de plantas (MAROUELLI et al., 2002). Uma abordagem mais
racional para otimizar o uso da agua de irrigacdo é a associacdao da automacao aos sistemas de
irrigacdo, que tem sido aplicada em quase todos os campos da engenharia com grande sucesso
(ROMERO et al., 2012).

O dispositivo denominado acionador automatico para irrigacdo (AAI) (BATISTA et
al., 2013; DIAS et al., 2014; GOMES et al., 2014; MEDICI et al., 2010; GONCALVES et al.,
2014; SANTOS et al., 2015a) controla a aplicacdo de agua automaticamente, com base na
tensdo da dgua no solo. Este dispositivo é confeccionado com pecas largamente produzidas na
indastria (MEDICI et al., 2010), fazendo com que seja de baixo custo em relagdo aos demais
controladores disponiveis no mercado (GONCALVES et al., 2014). Outra vantagem ¢é a
diminuicdo da méo de obra utilizada no acionamento do sistema de irrigacéo.

S&0o poucos os estudos realizados com o objetivo de avaliar o efeito interativo da agua
e materiais residuarios utilizados como fonte de nutrientes. Assim, desenvolveu-se este
trabalho visando apresentar um novo sistema de cultivo orgénico, denominado vasoponia
organica, avaliando-se o efeito da cinza e da torta de mamona na produtividade do tomateiro,
com a utilizacdo de um acionador automatico para irrigacao de baixo custo.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizacdo da &rea experimental

Dois experimentos foram conduzidos no setor de Horticultura do Departamento de
Fitotecnia pertencente ao Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural Rio de
Janeiro (UFRRJ), Seropédica - RJ, Brasil (latitude 22°48°S; longitude 43°41°W; altitude de 33
m), durante os anos de 2013 e 2014. De acordo com Carvalho et al. (2006), o clima da regido
é classificado como Aw segundo a classificacdo de Koppen, com chuvas no verdo,
temperaturas elevadas e um inverno seco com temperaturas amenas. As chuvas se concentram
no periodo de novembro a margo, com precipitagdo anual média de 1213 mm e temperatura
média anual de 24,5 °C.

Os experimentos com tomate (Solanum lycopersicon L.), cultivar Dominador,
cultivado em vasos de 8 L, foram realizados em casa de vegetacdo (estufa de baixo
custo/modelo PESAGRO- RIO) que tem sua estrutura construida em madeira serrada,
totalmente envolta com sombrite e coberta com plastico agricola de 100 micra (LEAL et al.,
2006). Possui comprimento de 30 m e largura de 8 m, totalizando uma area de 240 m? (Figura
1).

Figura 1. Casa de vegetacao

O solo utilizado foi proveniente do horizonte A de um Planossolo, localizado na area
do setor de Bovinocultura do Instituto de Zootecnia da UFRRJ. Este solo foi retirado de sua
area originaria e transportado para um galpdo onde foi espalhado, seco ao ar e,
posteriormente, peneirado, com o auxilio de uma peneira do tipo ciranda. A analise quimica
deste solo apresentou os seguintes resultados: 2013 - pH (20): 5,5, Al: 0,0 cmol dm™3, Ca: 0,9
cmol dm, Mg: 0,2 cmol dm™, Na: 0,0 cmol dm™, P: 8,0 mg L, K:19,0 mg L%; e 2014 - pH
t+20). 5,5, Al: 0,0 cmol dm™, Ca: 1,8 cmol dm™, Mg: 0,5 cmol dm, Na: 0,1 cmol dm™, P:
18,0 mg L, K: 24,0 mg L.

4.2. Cultivo do tomate

As mudas de tomate foram produzidas em bandejas de isopor de 128 células,
abastecidas com substrato organico constituido por vermicomposto como componente basico
(83%), 15% de fino de carvéo vegetal, e 2% de torta de mamona (OLIVEIRA et al., 2011). As
bandejas foram mantidas em casa de vegetacéo e irrigadas diariamente.
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O transplantio das mudas para os vasos foi realizado no dia 03 de julho de 2013 (26
dias apds a semeadura (DAS) (Figura 2) e no dia 17 de abril em 2014 (32 DAS). O controle
de plantas invasoras foi realizado manualmente dentro dos vasos e entre 0s vasos, uma vez
por semana. A poda dos ramos laterais foi realizada manualmente, uma vez por semana e se
iniciou aos 15 dias apos o transplantio (DAT). O tutoramento das plantas de tomate foi
iniciado aos 20 DAT. As plantas de tomate foram conduzidas em haste unica com fitilho de
plastico. No momento em que as plantas apresentaram a formacdo de trés folhas ap6s o 62
cacho foi realizada a capacdo do tomateiro, que consistiu no corte de sua haste principal.

Aos 20 DAT (2013) e aos 95 DAT (2014) foi iniciado o controle das doengas do
tomateiro, com aplicagdes semanais de calda bordalesa ou calda sulfocéalcica. No ano de 2013,
nas duas primeiras semanas a calda bordalesa foi aplicada diluida devido ao estagio inicial da
cultura e depois desse periodo foi aplicada de forma usual (PENTEADO, 2004). A colheita
dos frutos foi iniciada aos 72 DAT (2013) e aos 78 DAT (2014) e finalizada aos 121 DAT
(2013) e aos 126 DAT (2014).

Figura 2. Mudas de tomate no dia do transplantio (2013)

O numero total de vasos foi de 276 (2013) e 240 (2014), com espacamento de 1,0 x
0,5 m. Cada parcela experimental foi constituida por 8 plantas (2013) e 10 plantas (2014),
dispostas em linha, totalizando uma area de 4 m? (2013) e 5 m? (2014).

4.3. Delineamento experimental

Nos dois anos de cultivo o delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso.
Em 2013 foram testados 5 tratamentos, com 4 repetices. Os tratamentos foram
caracterizados por diferentes doses combinadas de cinza e torta de mamona: T1 - 160 g de
cinza e 90 g de torta de mamona por planta; T2- 195 g de cinza e 120 g de torta de mamona
por planta; T3 - 230 g de cinza e 140 g de torta de mamona por planta; T4 - 265 g de cinza e
160 g de torta de mamona por planta; e T5 - 300 g de cinza e 180 g de torta de mamona por
planta. As doses de cinza utilizadas equivalem a, respectivamente, 3,2 t ha™ (98 kg ha* de K);
3,9 t hal (120 kg ha' de K); 4,6 t ha™ (140 kg ha de K); 5,3t ha (162 kgha * de K) e 6,0 t
ha! (184 kg ha ! de K), enquanto as doses de torta equivalem a 1,8 t ha™ (90 kg ha* de N);
2,4 thal (120 kg ha de N); 2,8 t ha! (140 kg ha'de N), 3,2t ha (160 kg ha' de N) e 3,6 t
ha! (180 kg ha* de N), respectivamente. O croqui do experimento é apresentado na Figura 3.
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Plantas ndo contornadas: plantas de bordadura.

Plantas contornadas: plantas Gteis.

Tridngulo: conjunto de 2 acionadores, um em cada vaso, por tratamento. Somente uma parcela de cada tratamento
com acionadores.

Figura 3. Croqui do experimento de 2013.

A cinza utilizada foi proveniente da queima de madeira de eucalipto e foi obtida no
Restaurante Universitario da UFRRJ. A torta de mamona utilizada foi adquirida no mercado e
apresentava as seguintes caracteristicas impressas no rétulo: 5% de N, CTC 150 m mol kg2, e
20 % de umidade méaxima. Para ambos os materiais, foram retiradas amostras para realizacéo
da andlise quimica que apresentou 0s seguintes resultados: cinza: 2013 - pH 20): 11,4, P:
13,6 g kg 1, K: 30,7 g kg %, Ca: 198,1 g kg %, e Mg: 27,7 g kg ; 2014 - pH (120): 10,4; P:
17,0 g kg!, K: 37,8 g kg, Ca: 2,1 cmolc dm™ e Mg: 1,3 cmolc dm'3; torta de mamona - N:
49,8 gkg?, P:4,7gkg?, K:1,7gkg?, Ca: 859 kg™ e Mg: 14,5 g kg™.

Em 2013, as doses de cinza e de torta de mamona foram estabelecidas a partir da dose
de 230 g de cinza e 140 g de torta de mamona, que com base na analise de nutrientes da cinza
e da torta de mamona corresponde a 7 g de potassio (K) por planta e 7 g de nitrogénio (N) por
planta, respectivamente, sendo testadas além dessa dose, duas doses acima e duas doses
abaixo. A dose de 7 g de K por planta é a recomendada pelo manual de calagem e adubacéo
do estado do Rio de Janeiro (PORTZ et al., 2013), para a cultura do tomateiro, em
complemento a adubacdo organica. Todas as doses testadas de torta de mamona estdo dentro
da faixa 1 a 4 t de matéria seca por hectare de torta de oleaginosas (50 a 200 g de matéria seca
por planta), recomendada pelo manual de calagem e adubagéo do estado do Rio de Janeiro
(LEAL et al., 2013).

As doses de adubo foram divididas igualmente em trés aplicacbes. A primeira
aplicacdo foi dividida em duas etapas: a primeira foi realizada aplicando-se a cinza uma
semana antes do transplantio; e a segunda foi realizada aplicando-se a torta de mamona aos 2
DAT. A cinza foi misturada ao solo com o auxilio de uma betoneira. A torta de mamona foi
aplicada de forma localizada em 2 furos de, aproximadamente, 25 mm de diametro, feitos em
cada vaso na proximidade dos gotejadores. A dose de torta de mamona foi dividida
igualmente nos dois furos. A segunda aplicacéo foi realizada aos 30 DAT com a aplicacdo dos
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dois adubos. Nesta adubacéo foram feitos quatro furos em cada vaso, diametralmente opostos,
e as doses tanto de cinza e torta foram divididas igualmente para 2 furos. A terceira aplicagéo
foi realizada aos 80 DAT. Esta adubacdo foi realizada de forma semelhante a segunda
aplicagéo.

Com base nos resultados obtidos em 2013, foram testadas em 2014 menores doses de
cinza a partir da menor dose utilizada no ano anterior (160 g de cinza), e para torta de
mamona foi utilizada a dose referéncia em 2013 e o seu dobro. Dessa forma, em 2014 foi
utilizado um esquema fatorial 3 x 2 (3 doses de cinza e 2 doses de torta de mamona) e 4
repeticdes. Os tratamentos foram caracterizados por diferentes doses combinadas de cinza e
torta de mamona: T1 - 40 g de cinza e 140 g de torta de mamona por planta; T2 - 80 g de
cinza e 140 g de torta de mamona por planta; T3 - 120 g de cinza e 140 g de torta de mamona
por planta; T4 - 40 g de cinza e 280 g de torta de mamona por planta; T5 - 80 g de cinza e 280
g de torta de mamona por planta; e T6 - 120 g de cinza e 280 g de torta de mamona por planta.
Também foi adicionado a todos os tratamentos 50 g de fosfato natural reativo. As doses de
cinza utilizadas equivalem a, respectivamente, 0,8 t ha* (30 kg ha™* de K); 1,6 t ha* (60 kg ha*
de K); 2,4 t ha' (90 kg ha* de K), enquanto as doses de torta equivalem a 2,8 t ha® (140 kg ha
1'de N) e 56 t ha! (280 kg ha?l de N), respectivamente. O croqui do experimento é
apresentado na Figura 4.
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Triangulo: conjunto de 2 acionadores, um em cada vaso, por tratamento. Somente uma parcela de
cada tratamento com acionadores.

Figura 4. Croqui do experimento de 2014.

As doses de cinza e fosfato natural reativo foram aplicadas de uma unica vez no
momento da adubacgéo de plantio. As doses de torta de mamona foram divididas igualmente
em duas aplicacdes. A primeira aplicacdo foi realizada na adubacdo de plantio e a segunda
aplicacdo foi realizada aos 30 DAT.
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4.4. Sistema de irrigacdo e manejo da agua de irrigagdo

O sistema de irrigacdo utilizado nos experimentos foi o gotejamento, com dois
emissores (SUPERTIF /JOHN DEERE) de 2,2 L h? por vaso (planta). Em ambos o0s
experimentos foram utilizadas mangueiras de polietileno de 16 mm de didmetro. Foram
montadas 5 (2013) e 6 (2014) linhas de irrigacdo, cada uma representando um tratamento.

O abastecimento de agua foi realizado por uma bomba de 3/4 CV (DANCOR/CP -
4C), que capta agua de um reservatério de 1000 L, instalado em uma estrutura de alvenaria
com 1,0 m de altura em relacdo a superficie do solo. Para o adequado funcionamento do
sistema, foi instalado um fluxostato (AGROJET) na saida da bomba, a fim de permitir a
passagem de energia elétrica para o acionamento da bomba somente quando houvesse fluxo
de agua na tubulacdo. Dessa forma, a agua somente era liberada quando o sistema de
automacdo liberava a passagem de agua e esse fluxo era detectado pelo fluxostato para que
assim houvesse a liberacéo de energia elétrica para o acionamento da bomba (Figura 5).

CAIXA D'AGUA
1000 L
ESTRUTURA DE ALVENARIA
m SAIDA DE AGUA
AREA EXPERIMENTAL FLUXOSTATO
<o - MOTOBOMBA ENTRADA DE AGUA
] 0,5CV. CEDAE
I S

Figura 5. Esquema de instalacéo reservatdrio-bomba-fluxostato-experimento

Antes de cada transplantio da cultura foram realizados ensaios em cada parcela
experimental para quantificar a uniformidade de distribuicdo de agua pelos gotejadores e a
vazdo real dos mesmos, utilizando-se 0 método proposto por Mantovani et al. (2009). O
coeficiente de uniformidade de Christiassen foi de, aproximadamente, 97%, em 2013 e 2014.

O manejo da agua de irrigacdo foi realizado por meio do acionador automatico para
irrigacdo (BATISTA et al., 2013; DIAS et al., 2014; GOMES et al., 2014; MEDICI et al.,
2010; GONCALVES et al., 2014; SANTOS et al., 2015a), que conforme regulagem, aciona o
sistema de irrigacdo quando uma determinada tensdo da agua no solo é atingida. A faixa de
tensdo da dgua no solo que este dispositivo aciona a irrigacdo € de 4 a 13 kPa (MEDICI et al.,
2010), e neste experimento, 0 mesmo foi regulado para aplicar gua quando a tensdo da agua
no solo atingisse 4 kPa, dessa forma elevando a umidade do solo a niveis de capacidade de
campo. A regulagem desse dispositivo € realizada a partir do desnivel entre sua capsula
porosa (vela de filtro (STEFANI)) e o pressostato (EMICOL/EPRO5).
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Em uma das quatro parcelas (repeticdes) representantes de cada tratamento, foram
instalados dois acionadores (um em cada vaso), totalizando 10 (2013) e 12 (2014)
acionadores, fazendo com que cada tratamento fosse irrigado um de cada vez,
impossibilitando a irrigagdo de dois ou mais tratamentos simultaneamente.

A partir dos volumes aplicados (leitura dos hidrémetros), do nimero de gotejadores e
de suas respectivas vazOes, foram calculadas as laminas de irrigacdo pela razéo entre o
volume de agua e a area molhada do vaso (do 1° aos 30 DAT) ou a area sombreada pela
planta (do 31° DAT aos 121 (2013) e 126 DAT (2014)).

4.5. Variaveis de producdo avaliadas

As variaveis de producdo avaliadas foram as massas de frutos total (MFT) (kg por
planta) e comercial (MFC) (kg por planta), os diametros de fruto total (DFT) (mm) e
comercial (DFC) (mm) e os numeros de frutos total (NFT) (n° por planta) e comercial (NFC)
(n° por planta). Foi considerado como frutos ndo-comerciais, aqueles que apresentavam
diametro equatorial menor que 40 mm e/ou defeitos como: podriddo, passados, podriddo
apical, queimados, ocados, léculo aberto, amarelados, rachados e com danos profundos,
conforme indicado pelo Programa Brasileiro para Modernizac¢ao da Horticultura, (2003).

4.6. Eficiéncia no uso da agua (EUA)

A eficiéncia no uso da agua (EUA) (kg m™) foi obtida pelo calculo da massa de fruto
comercial (MFC) produzida por lamina de agua aplicada, conforme a equacdo 1 (LOVELLI et
al., 2007):

Y
EUA = (—) x 107t
: 1)
em que:
Y = produtividade comercial da cultura, em kg hat; e
| = lamina aplicada pela irrigagdo, em mm.
4.7. pH e nutrientes no solo

Aos 121 DAT (2013) foram coletadas amostras de solo de 8 vasos de cada parcela
experimental, que foram homogeneizadas totalizando 6 amostras, uma para cada tratamento.
Aos 126 DAT (2014) foram coletadas amostras de solo de 10 vasos de cada parcela, que
foram homogeneizadas totalizando 24 amostras, uma para cada parcela. Estas amostras foram
destorroadas e secas ao ar, e posteriormente levadas para laboratorio para a realizacdo da
analise quimica.

4.8. Nutrientes na folha

Ao0s 121 (2013) e 126 (2014) DAT foram coletadas amostras de folha de 8 (2013) e 10
(2014) plantas de cada parcela experimental, que juntas totalizaram 24 amostras, uma para
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cada parcela. Para as analises foliares foi retirada a quarta folha a partir do apice da planta
(MALAVOLTA, 1992). Essas amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 65° C,
e posteriormente levadas para laboratério para a realizacdo da analise quimica.
4.9. Teor de solidos soluveis

Em 2014, a cada colheita, foram coletados 5 frutos de cada parcela experimental para
a determinacdo do teor de sélidos soluveis. Para a determinacdo dessa variavel foi utilizado
um refratdmetro digital portatil (ATAGO/PAL-1).
4.10. Dados climéticos no interior da casa de vegetagao

Os valores de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram obtidos a partir de um
registrador de umidade (IMPAC/IP-747RH) instalado no interior da casa de vegetacao.

4.11. Anélises estatisticas
Os dados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) e quando significativo

pelo teste F, no ano de 2013 foram submetidos ao teste de média Tukey ao nivel de
significancia de 5%, e em 2014 o fator cinza foi submetido a analise de regresséo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Dados climaticos no interior da casa de vegetacao

A temperatura é a varidvel climéatica que mais afeta a produtividade e a qualidade dos
frutos de tomate (SILVA et al., 2011). A Figura 6 apresenta os valores de temperatura do ar,
no interior da casa de vegetacdo, para os periodos de cultivo em 2013 (Figura 6a) e 2014
(Figura 6b). Os valores médios de temperatura maxima, minima e média foram de,
respectivamente, 37,2, 18,1 e 24,7 °C, em 2013 e de, respectivamente, 39,4, 17,7 e 26,0 °C,
em 2014. Os valores médios de temperatura maxima estdo acima da faixa de temperatura
Otima para o desenvolvimento da cultura do tomateiro, que segundo Filgueira (2008), é de 21-
28° C, de dia, e de 15-20° C, de noite. Ainda segundo este autor temperaturas excessivas,
diurnas ou noturnas, constituem fator limitante da tomaticultura, prejudicando a frutificagéo e
0 pegamento dos frutinhos.
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Figura 6. Temperaturas maxima, média e minima no interior da casa de vegetacdo, nos
cultivos de 2013 (a) e 2014 (b).
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Os valores de umidade relativa do ar no interior da casa de vegetacéo, para os periodos
de cultivo em 2013 e 2014, séo apresentados na Figura 7. Os valores médios de umidade
relativa do ar maxima, minima e média foram de, respectivamente, 85,4, 34,2 e 68,0 %, em
2013 (Figura 7a) e de, respectivamente, 90,3, 30,3 e 65,9 %, em 2014 (Figura 7b). Os valores
de umidade relativa maxima e minima do ar ndo estdo dentro da faixa de 50 a 70%,
considerada a mais adequada para o cultivo do tomateiro (GUIMARAES et al., 2007). O
efeito da umidade relativa do ar é indireto sobre o desenvolvimento e producdo do tomateiro
(ALVARENGA, 2004), sendo que altos valores favorecem a ocorréncia de doencas no
tomateiro (PENTEADO, 2004). Em ambiente protegido, a baixa umidade relativa do ar e a
ocorréncia de altas temperaturas provocam aumento da taxa de transpiracdo, fechamento dos
estdmatos, reducdo da taxa de polinizacao, abortamento de flores e, consequentemente, menor
producdo (ALVARENGA, 2004).
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Figura 7. Umidade relativa do ar maxima, minima e média no interior da casa de vegetacao,
nos cultivos de 2013 (a) e 2014 (b).
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5.2. Laminas aplicadas na irrigacao

Em 2013, as laminas aplicadas aos tratamentos foram de 98, 134, 144, 145, 138 mm,
respectivamente, para as doses de 160 g de cinza e 90 g de torta de mamona, 195 g de cinza e
120 g de torta de mamona, 230 g de cinza e 140 g de torta de mamona, 265 g de cinza e 160 g
de torta de mamona e 300 g de cinza e 180 g de torta de mamona.

Em 2014, as laminas aplicadas aos tratamentos foram de 132, 177, 177, 175, 195, 191
mm, respectivamente, para as doses de 40 g de cinza e 140 g de torta de mamona, 80 g de
cinza e 140 g de torta de mamona, 120 g de cinza e 140 g de torta de mamona, 40 g de cinza e
280 g de torta de mamona e 80 g de cinza e 280 g de torta de mamona e 120 g de cinza e 280
g de torta de mamona.

Em ambos os anos os valores de laminas estdo abaixo dos valores reportados por
Doorenbos & Kassan (1994), que indicam uma lamina de agua variando de 400 a 600 mm
para a cultura do tomate produzida em campo, considerando um ciclo de 90 a 120 dias,
mostrando uma economia de dgua obtida neste trabalho com o cultivo de tomate em vasos.
Zheng et al. (2013), submetendo a cultura do tomate a diferentes tensdes da dgua no solo (10,
20, 30, 40, 50 kPa) aplicou laminas de 315, 290, 254, 273, 101 mm (2009) e de 355, 340, 324,
314, 277 mm (2010) a cultura produzida em solo. Na busca por uma lamina de irrigacdo por
gotejamento que proporcionasse a maior produtividade de tomate para processamento
industrial no estado de Goias, Koetz et al. (2008) aplicaram uma lamina minima de 400 mm a
cultura do tomateiro cultivada em solo.

5.3. Produtividade do tomate

As Tabelas 1 e 2 apresentam as variaveis de producdo avaliadas nos periodos de
cultivo em 2013 e em 2014, respectivamente. As andlises de varidncia para estas varidveis
estdo apresentadas no anexo 1. Em 2014 ndo houve interacdo significativa entre os fatores
cinza e torta de mamona em nenhuma das variéveis avaliadas (Anexo 1).

A MFT variou de 1,33 a 1,62 kg por planta (26,6 a 32,4 t ha') e de 0,84 a 2,06 kg por
planta (16,8 a 41,2 t hal), respectivamente, em 2013 e 2014. A MFC variou de 1,24 a 1,59 kg
por planta (24,8 a 31,8 t ha?l) e de 0,83 a 1,99 kg por planta (16,6 a 39,8 t hal),
respectivamente, em 2013 e 2014. Esses valores se encontram abaixo da produtividade para
tomate organico de 4 kg por planta (80 t hal), independente da época de plantio, citada por
Luz et al. (2007). Porém, os valores de MFT e MFC encontrados por esta pesquisa estdo
acima dos encontrados por Toledo et al. (2011), que com o objetivo de avaliar a producéo e
qualidade de frutos de cultivares de tomateiro, sob manejo organico, em Montes Claros-MG,
obtiveram valores de 19,70 e 13,85 t ha® para produtividade total e comercial,
respectivamente, com a cultivar Dominador.

Avaliando a produtividade comercial e a qualidade pds-colheita de frutos de tomate,
cultivar Dominador, cultivado no interior e no exterior de uma casa de vegetagéo e irrigado
por sistema de gotejamento superficial e subsuperficial com &gua tratada e natural de poco,
Pacco et al. (2014) encontraram valores de 25,3 a 32,5t ha' e de 25,8 a 39,4 t ha *,
respectivamente, no interior e no exterior da casa de vegetacao.
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Tabela 1. Massas de fruto total (MFT) e comercial (MFC), didmetros de fruto total (DFT) e
comercial (DFC) e nimeros de frutos total (NFT) e comercial (NFC) para as doses de cinza e
torta de mamona, no cultivo de 2013

Doses Variaveis de producéo

Cinza Tortade mamona  MFT MFC DFT DFC NFT NFC
(9) (kg por planta) (mm) (n° por planta)

160 90 133a 124a 575a 57,2a 184a 182a
195 120 143a 139a 586a 584a 198a 198a
230 140 149a 148a 595a 59,2a 19,7a 195a
265 160 162a 159a 594a 592a 213a 209a
300 180 143a 136a 578a 574a 193a 185a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Avaliando o efeito do sombreamento em duas cultivares de tomate (Giovana e
Dominador), Otoni et al. (2012) encontraram valores de produtividade comercial de 27,11 t
ha, para a cultivar Dominador. Esses resultados encontrados na literatura mostram que
apesar deste trabalho ndo ter alcancado a produtividade esperada, ela apresenta valores de
produtividade total e comercial condizentes com a literatura.

Tabela 2. Massas de fruto total (MFT) e comercial (MFC), diametros do fruto total (DFT) e
comercial (DFC) e nimeros de frutos total (NFT) e comercial (NFC) para as doses de cinza e
torta de mamona, no cultivo de 2014

PFT DFT NFT
kg por planta mm (n° por planta)
Doses Torta de mamona ()

Cinza (g) 140 280 140 280 140 280
40 1,12 b 1,68 a 519D 55,2 a 16,4 b 210a
80 0,84b 2,06 a 525b 56,5a 13,6 b 23,0a
120 1,10 b 1,93 a 54,0b 56,1 a 16,7 b 23,6 a

PFC DFC NFC
40 1,07b 1,56 a 52,77b 55,64 a 15,3b 190a
80 0,83b 1,99a 53,03 b 56,77 a 13,2b 218a
120 1,08 b 1,79 a 54,66 b 57,36 a 159b 210a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

No periodo de cultivo em 2013 as doses de cinza e torta de mamona néo influenciaram
significativamente a MFT, a MFC, o DFT, o DFC, o NFT e o NFC (Tabela 1). Da mesma
forma que no ano de 2013, as doses de cinza ndo influenciaram significativamente a MFT, a
MFC, o DFT, o DFC, o NFT e o NFC em 2014, porém as doses de torta de mamona
influenciaram significativamente a MFT, a MFC, o DFT, o DFC, o NFT e o NFC (Tabela 2).
Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que em 2014 a dose de 280 g de torta de
mamona (280 kg ha de N) ser o dobro da dose referéncia em 2013 (140 g de torta de
mamona (140 kg ha* de N)).

Esses resultados estdo de acordo com os resultados encontrados por Mello & Vitti,
(2002) que estudando o efeito de residuos orgéanicos (lodo de cervejaria + cavaco de
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eucalipto, composto de lixo e cama de frango) e doses desses residuos equivalentes a
aplicagdo de 0, 100, 150 e 200 kg ha* de N, na cultura do tomateiro cultivada em ambiente
protegido, ndo diferencas sobre a produtividade comercial (33,9 a 62,3 t hal) e sobre o
ndmero de frutos por planta (18,7 a 22,2). Assim como no cultivo do ano de 2013, estes
autores ndo obtiveram aumento na produtividade de tomate quando aplicaram doses variando
de 0, 100, 150 e 200 kg ha* de N. No ano de 2013 as doses de torta de mamona aplicadas
corresponderam a 90, 120, 140, 160, 180 kg ha™ de N, valores esses que estdo abaixo das
testadas por Mello & Vitti, (2002), mostrando que as doses testadas no ano de 2013 ndo foram
suficientes para obter ganhos nas variaveis de producéo avaliadas.

No ano de 2014 testando juntamente com a dose de 140 g de torta de mamona, a dose
de 280 g de torta de mamona foi a responsavel pelos melhores valores de PFT, PFC, DFT,
DFC, NFT e NFC (Tabela 2). Mueller et al. (2013) avaliando o efeito de doses de cama de
aviario (0, 4 (103, 6 kg ha* de N), 8 (207,2 kg ha* de N), 12 (310,8 kg ha de N), na safra
2006/07; e 0, 6 (152,4 kg ha* de N), 12 (304,8 kg ha de N) e 18 (457,2 kg ha de N) t ha?,
safra 2007/08) na produtividade do tomate (Styllus e Alambra), obtiveram aumentos na
produtividade total de 14,3 para 66,7 t ha' e de 60,7 para 91,7 t ha, nas safras 2006/07 e
2007/08, respectivamente, com 0 aumento das doses de cama de aviario.

Na mesma regido edafoclimatica desse estudo, Castro et al. (2005) estudaram o efeito
de doses crescentes de cama de aviario correspondentes a 0, 100, 200 e 400 kg ha™! de N, na
cultura da berinjela organica. Em relacdo ao aporte de N, via adubacdo de cobertura com
cama de aviario, foram encontradas diferencas significativas entre o tratamento-controle e a
dose méaxima empregada. Houve aumento da produtividade da berinjela proporcional as doses
de N aplicadas, sendo que a dose 6tima de cama de aviario foi equivalente a 391 kg ha* de N.

Vaughn et al. (2010) avaliaram o efeito de doses de torta de Lesquerella (Lesquerella
fendleri (A. Gray) S. Wats.) (2,5, 5 e 10% (m m™)) na cultura do tomateiro. Esse residuo é um
subproduto da extracdo do 6leo da semente dessa espécie e, como a torta de mamona, esta
sendo estudada para ser utilizada como fonte de nutriente na agricultura. Possui um teor de N
(4,3%), semelhante ao que possui a torta de mamona. Esses autores obtiveram aumento no
peso por planta dos frutos de 253,6 a 658,0 g por planta e do nimero de frutos de 33,2 para
86,2, com 0 aumento das doses de torta de Lesquerella.

Esses resultados demonstram que o aumento do aporte de N as plantas de tomateiro
aumenta significativamente a sua producdo. Segundo Ferreira et al. (2010), na cultura do
tomateiro, a elevacdo no nivel de N fornecido as plantas aumenta o peso de matéria seca das
raizes, do caule, das folhas e dos frutos, a altura da planta, o numero de folhas, a area foliar, o
florescimento, a frutificacdo e a produtividade. A nutricdo Otima dessa cultura pode ser
alcangada quando a quantidade aplicada de fertilizantes nitrogenados for igual & alta demanda
que ocorre durante o periodo de crescimento dos frutos (BADR et al., 2016; HUETT &
DETTMANN,1988; SINGH & SHARMA, 1999).

Apesar do aumento obtido na produtividade de frutos em 2014, com a maior dose de
torta de mamona, observa-se que ainda existe muito potencial produtivo para ser explorado
nesse novo sistema de cultivo, uma vez que um tomateiro pode produzir dez ou mais kg de
frutos. Na agricultura orgénica se aceita uma producéo de 4 kg por planta (Luz et al., 2007),
mas geralmente ocorrem muitas perdas por ataques de pragas e doengas, 0 que ndo ocorreu no
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presente trabalho. Desta forma, novos estudos deverdo ser conduzidos com doses ainda
maiores de torta de mamona ou outros adubos organicos, tais como compostagem ou
vermicompostagem.

5.4. Eficiéncia do uso da agua (EUA)

Em 2013 pelo fato de ndo ter havido diferengas significativas na produtividade
comercial do tomateiro (Tabela 1) e da variacdo entre as laminas aplicadas pelo AAI, a
eficiéncia do uso da agua (EUA) nao foi influenciada significativamente pelas doses de cinza
e torta de mamona utilizadas (Tabela 3). A analise de variancia para esta variavel esta
apresentada no anexo 1.

Tabela 3. Eficiéncia do uso da agua para as doses de cinza e torta de mamona, no cultivo de
2013

Doses

Cinza Torta de mamona EUA
(@) (kg m*)
160 90 25,28 a
195 120 20,78 a
230 140 20,54 a
265 160 22,07 a
300 180 19,73 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

Em 2014 ndo houve interagdo significativa entre os fatores cinza e torta de mamona
para a EUA (Anexo 1). As doses de cinza ndo influenciaram significativamente a EUA.
Contrariamente, a torta de mamona influenciou significativamente a EUA, com a dose de 280
g sendo a responsavel pelos maiores valores de EUA (Tabela 4). O aumento da dose de torta
de mamona proporcionou ganhos em produtividade, que mesmo com o aumento das laminas
de irrigacdo aplicadas, proporcionou os maiores valores de EUA. Os valores de EUA
encontrados neste trabalho, com excecdo da dose de 80 g de cinza e 140 g de torta de mamona
em 2014, estdo acima do valor médio de EUA, estabelecido por Doorembos & Kassam,
(1994), de 11 kg m3, em média, para a cultura do tomate.

Tabela 4. Eficiéncia do uso da &dgua para as doses de cinza e torta de mamona, no cultivo de
2014

EUA (kg m?)
Doses Torta de mamona ()
Cinza (g) 140 280
40 16,26 b 17,90 a
80 9,36 b 20,37 a
120 12,14 b 18,68 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).
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Trabalhando com a cultura do tomateiro, Badr et al. (2016) obtiveram EUA variando
de 11 a 18 kg m™ em resposta ao aumento da dose de N de de 120 a 300 kg ha™. Lei et al.
(2009) encontraram valores de 9,35 e 15,33 kg m=, respectivamente, comparando o
tratamento controle (Iamina total) com o tratamento em que a irrigacao era realizada somente
em um dos lados da raiz (secagem parcial da raiz (PRD)), sendo aplicada a metade da lamina.

5.5. pH e nutrientes no solo

Em 2013 o pH variou de 7,8 a 8,2, com 0 aumento das doses de cinza e torta de
mamona (Tabela 5). Esses valores estdo acima da faixa de pH ideal para a cultura do
tomateiro, que esta entre 5,5 e 6,5 (CARVALHO et al., 2004). Em valores de pH inferiores a
4,0, hd um comprometimento da permeabilidade das membranas, o crescimento radicular é
retardado. Por outro lado, o pH elevado, acima de 7,5, afeta o potencial eletroquimico
transmembrana, havendo também alteracdo da estrutura e da solubilidade de compostos
fendlicos do citosol, vacuolos e paredes celulares (MARTINEZ, 2002). Também ocorre a
reducdo da solubilidade de nutrientes, afetando a capacidade de absor¢do dos mesmos na
planta. Quando o pH esta abaixo de 5,0 (acido), a disponibilidade dos macronutrientes N, P,
K, Ca, Mg e S é baixa. Por outro lado, em valores de pH acima de 6,5 (alcalino), a
disponibilidade de micronutrientes como Fe, Cu, Mn e Zn é reduzida (FURLANI et al.,
1999).

Tabela 5. pH e nutrientes no solo para as doses de cinza e torta de mamona, aos 121 DAT, no
periodo de cultivo em 2013

Doses pH e nutrientes no solo
Cinza Torta de mamona pH Ca Mg Corg P K
g H.O Cmol; dm % mg L™
160 90 7,8 3,5 1,2 0,80 365 24
195 120 79 4,1 1,2 0,74 300 21
230 140 8,0 3,6 1,2 0,63 300 30
265 160 8,2 4,4 0,8 0,79 286 51
300 180 8,2 3,2 1,3 1,14 319 38

Assim em 2014 optou-se por trabalhar com menores doses de cinza, partindo da menor
dose de cinza (160 g de cinza) testada em 2013. Em 2014 ndo houve interacdo significativa
entre os fatores cinza e torta de mamona para o pH do solo (Anexo 1). Em 2014 o pH variou
de 6,8 a 7,2, valores menores do que os encontrados no ano de 2013 e mais proximos da faixa
ideal de pH para o cultivo de plantas. As doses de cinza e de torta de mamona nao
influenciaram significativamente o pH do solo, em 2014 (Tabela 6).

No presente estudo, 0 aumento do pH do solo ocorreu em resposta a aplica¢do de cinza
que além de fornecer nutrientes as plantas (MBAH & NKPAJI, 2010), proporciona efeito de
calagem no solo (SHARIFI et al. 2013), que pode prejudicar o desenvolvimento das culturas
em doses elevadas (NABEELA et al. 2015). Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacéo
de cinza de madeira em Cambissolo Humico cultivado com Eucalyptus dunnii, Silva et al.
(2013a) observaram aumento de 4,5 para 4,6 no valor do pH do solo, respectivamente, ao ser
aplicadas 11 t ha' e 22 t ha. Prado et al. (2002) encontraram aumento de pH de 4,1 para 4,6,
quando utilizaram dose de cinza de até 2,2 g de cinza por vaso (0,78 g por litro de solo),
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cultivado com mudas de goiabeira (Psidium guajava). Os altos valores de pH encontrados
neste trabalho (Tabelas 5 e 6) se justificam pelas dosagens de cinza utilizadas, que variaram
de 5,0 a 37,5 g por litro de solo. Em complemento, as variacGes nos valores de pH do solo
com a adicdo de cinza se devem a sua composi¢do quimica (SILVA et al., 2013a), cuja
alcalinidade ou poder de neutralizacdo diminui com o aumento da temperatura de combustao
e com o tempo de armazenagem (DEMEYER et al., 2001).

Tabela 6. pH e nutrientes no solo para as doses de cinza e torta de mamona, aos 126 DAT, no
periodo de cultivo em 2014

pH Ca Mg
H.O Cmolcdm
Doses Torta de mamona (g)

Cinza (Q) 140 280 140 280 140 280
40 7,0a 7,2a 2,6 a 2,6 a 0,4a 0,8a
80 6,8 a 6,9 a 3,0a 3,0a 05a 0,6a
120 7,2a 7,0a 29b 32a 0,7a 0,6a

Corg P K
% mg L
40 0,87 a 1,04 a 323 a 303 a 25b 33a
80 0,88 a 0,74 a 327 a 325a 27b 35a
120 0,82 a 0,92 a 316 a 352 a 47 b 58 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Ohno & Erich (1990) avaliaram, em laboratério, o efeito de seis tipos de cinza de
madeira oriundas da combust&o de lenha do Maine e de New Hampshire, E.U.A., sobre o pH
de 13 amostras de solos de diferentes regides do Maine. Todas as amostras de solo
apresentaram aumento no pH com a aplicacdo de cinzas, independentemente do solo e do tipo
de cinza aplicada. O menor aumento de pH foi de 6,2 a 6,5 e 0 maior foi de 4,2 a 7,5.
Saarsalmi et al. (2012), avaliaram o efeito de doses de cinza de madeira (1, 2,5e 5t hal) em
solo cultivado com pinheiro silvestre (Pinus sylvestris), 30 anos apos a aplicacdo das doses.
Em comparagdo com o controle (sem aplicagdo de cinza), a aplicacdo da dose de 5 t ha'
aumentou significativamente o pH (0,5 unidade de pH) do solo.

N&o houve interagdo significativa entre os fatores cinza e torta de mamona para o
Corg, e nos teores de, Ca, Mg, P e K no solo, em 2014 (Anexo 1). As doses de torta de
mamona ndo apresentaram efeitos significativos, no Corg, e nos teores de Ca, Mg e P no solo,
em 2014. O K foi influenciado significativamente pelas doses de torta de mamona (Tabela 6),
juntamente com o aumento do aporte de N, proporcionado pela dose de 280 g de torta de
mamona, este fato pode ter sido o responsavel pelo aumento de produtividade obtido nesta
dosagem. Segundo Severino et al. (2006), além do nitrogénio, a torta de mamona também
fornece quantidades consideraveis de fosforo e potassio.

As doses de cinza apresentaram efeito significativo somente no teor de Ca (Figura 8) e
de K (Figura 9), independentemente das doses de torta de mamona. Avaliando o efeito de
doses de cinza de madeira, equivalentes a 0; 10; 20; 40 e 80 t ha, sobre caracteristicas
quimicas do solo cultivado com mudas de Pinus taeda L., Maeda et al. (2008) observaram
que os teores de Ca e K foram aumentados como resultado da aplicacdo das doses de cinza,
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sendo 0s maiores teores observados nas maiores doses. Assim como a cinza estudada nesta
pesquisa, a cinza estudada por esses autores apresentava teores expressivos, principalmente,
de Ca e K, podendo ser uma importante fonte de fornecimento desses nutrientes. Silva et al.
(2013a) também obtiveram aumentos nos teores de Ca e K no solo com o aumento da adi¢do
de cinza, avaliando o efeito de duas doses de cinza (11 e 22 t ha*), em Cambissolo Himico
cultivado com Eucalyptus dunnii. Segundo esses autores 0 aumento nos teores de Ca se deve
a existéncia desse ion na composic¢do da cinza. Nkana et al. (1998) encontraram aumento dos
teores de Ca e K no solo, apds a adigdo de cinza. De acordo com o0s autores, 0 aumento de
calcio foi devido a concentracao desse ion e da quantidade do residuo utilizado.

3,2
.
:g 3,0 - .
o
=
g 2,8 -
S
I *
O 2,6
Ca =0,005 Dc + 2,500
R2=0,867
2,4 T T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140

Doses de cinza (g)

Figura 8. Teor de calcio para as doses de cinza, aos 126 DAT, no periodo de cultivo em
2014,

O aumento nos teores de K com o aumento das doses de cinza se deve ao teor deste
elemento na cinza (24 mg Lt). Efeito semelhante foi observado por Cortez et al. (2001) e
Cabral et al. (2008) na aplicacdo de cinza em solos cultivados com plantas forrageiras. A
cinza de madeira é essencialmente uma fonte direta de macroelementos, como o P, o Ca, 0
Mg e, especialmente K em solos (UNGER & FERNANDEZ, 1990; OHNO & ERICH, 1990;
OHNO, 1992; MEIWES, 1995; KAHL et al., 1996; WILLIAMS et al., 1996).
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Figura 9. Teor de potassio para as doses de cinza, aos 126 DAT, no periodo de cultivo em
2014,

5.6. Nutrientes na folha

As Tabelas 7 e 8 apresentam os teores de macronutrientes para as folhas de tomate,
aos 121 e aos 126 DAT, respectivamente, em 2013 e 2014. As analises de variancia para estas
variaveis estdo apresentadas no anexo 1. N@o houve interacdo significativa entre os fatores
cinza e torta de mamona para o teor de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de tomateiro, em 2014
(Anexo 1). As doses combinadas de cinza e torta de mamona ndo apresentaram diferencgas
significativas no teor de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de tomateiro, nos dois anos de cultivo.

Tabela 7. Macronutrientes nas folhas para as doses de cinza e torta de mamona, os 121 DAT,
no periodo de cultivo em 2013

Doses Macronutrientes
Cinza Torta de mamona N P K Ca Mg
g dag kg™
160 90 2,09 a 0,42 a 2,13 a 1,80a 0,52 a
195 120 2,14 a 0,46 a 1,84a l41a 0,80 a
230 140 2,17 a 0,45 a 1,83a 111a 0,99 a
265 160 2,23 a 0,46 a 2,01a 1,47a 0,88 a
300 180 2,44 a 0,48 a 2,04 a 1,77 a 0,57 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

35



Tabela 8. Macronutrientes nas folhas para as doses de cinza e de torta de mamona, os 126
DAT, no periodo de cultivo em 2014

N P K
dag kg !
Doses Torta de mamona ()
Cinza (Q) 140 280 140 280 140 280
40 1,79a 2,14 a 0,37a 0,37 a 0,37a 0,54 a
80 194 a 1,79 a 0,37a 0,38 a 0,34a 0,42a
120 1,65a 1,68 a 0,38 a 0,33 a 0,38 a 0,3la
Ca Mg
Cinza (g) 140 280 140 280
40 3,53a 3,46 a 1,03 a 0,94 a
80 3,84a 3,79a 1,08 a 1,08 a
120 3,90 a 3,60 a 1,09a 1,09 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Com relagéo aos teores de micronutrientes as doses combinadas de cinza e torta de
mamona influenciaram somente os teores de Cu e Mn nas folhas de tomateiro, em 2013
(Tabela 9). Os teores de Fe e Zn ndo foram influenciados pelas doses de fertilizantes. As
analises de variancia para os teroes de Cu, Fe, Zn e Mn nas folhas de tomate estdo
apresentadas no anexo 1. Para esses micronutrientes o maior teor observado foi na dose de
230 g de cinza e 140 g de torta de mamona. O aumento no teor de Cu e Mn até e dose de 230
g de cinza e 140 g de torta de mamona é explicado pelo efeito da adi¢do da cinza, porém a
partir dessa dose ocorre uma diminuicdo nos teores de Cu e Mn e isso é pode ser explicado
pelo fato de que com a elevagéo do pH ocorre deficiéncias de micronutrientes, como o Cu e 0
Mn, devido estes micronutrientes estarem menos disponiveis para as plantas. Para os
micronutrientes Fe, Cu, Mn e Zn, a disponibilidade é maior em condi¢des de solos &cidos ou
com pH baixo (ao redor de 5,0) (CARVALHO, 2004)

Tabela 9. Micronutrientes nas folhas para as doses de cinza e torta de mamona, os 121 DAT,
no periodo de cultivo em 2013

Doses Micronutrientes
Cinza Torta de Cu Fe Zn Mn
mamona
g mg kg™
160 90 81,81b 217,71 a 23,72 a 57,90 b
195 120 143,47 ab 349,57 a 30,46 a 95,53 ab
230 140 403,93 a 295,23 a 37,92 a 112,82 a
265 160 266,27 ab 379,80 a 39,40 a 91,02 ab
300 180 97,88 b 197,03 a 26,31 a 57,82 b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

A aplicacdo de cinza apresentou efeito significativo nos teores de Cu nas aciculas de
Pinus taeda, com reducéo no teor do nutriente como resultado do aumento da dose de cinza,
que elevou os valores de pH do solo (MAEDA et al., 2008). N&o houve interagédo significativa
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entre os fatores cinza e torta de mamona para o teores de Cu, Fe, Zn e Mg nas folhas de
tomateiro, em 2014 (Anexo 1). As doses de torta de mamona e cinza ndo influenciaram
significativamente os teores de micronutrientes nas folhas de tomate, em 2014 (Tabela 10).

Tabela 10. Micronutrientes nas folhas de tomate, para as doses de cinza e torta de mamona,
0s 126 DAT, no periodo de cultivo em 2014

Cu Fe
mg kg?
Doses Torta de mamona ()

Cinza (g) 140 280 140 280
40 302,52a 337,85a 513,22 a 595,53 a
80 269,33a 294,13 a 504,56 a 473,08 a
120 356,91a 418,68 a 447,41 a 495,43 a

Zn Mg
40 26,22a 29,06 a 152,61 a 168,35 a
80 30,33a 42,68 a 178,92 a 152,13 a
120 28,61a 33,32 a 177,20 a 160,32 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).
5.7. Teor de sélidos solUveis

A percentagem de solidos sollveis totais esta relacionada, principalmente, ao sabor do
fruto e é representada pelo °Brix. A maior parte das cultivares de tomateiro produz frutos que
contém °Brix variando de 5,0 a 7,0 (FERREIRA et al., 2006). A Tabela 11 apresenta os teores
de solidos solUveis dos frutos de tomate no experimento de 2014. Estes variaram entre 5,49 e
6,63 °Brix, estes valores indicam que as condi¢cdes ambientais e culturais dadas as plantas de
tomate proporcionaram alto teor de solidos sollveis. Estes valores estdo acima dos
encontrados por Nascimento et al. (2013), que trabalhando com 10 cultivares de tomate sob
manejo organico, encontraram uma variagdo de 4,67 a 5,60 °Brix. Ndo houve interagdo
significativa entre os fatores cinza e torta de mamona no teor de sélidos sollveis (Anexo 1).
As doses de cinza e torta de mamona ndo apresentaram efeitos significativos no teor de
solidos soluveis.

Tabela 11. Teor de sélidos solUveis para as doses de cinza e torta de mamona, no periodo de
cultivo em 2014

Teor de solidos soltveis

° Brix
Doses Torta de mamona ()
Cinza (9) 140 280
40 6,55 a 6,08 a
80 5,49 a 6,23 a
120 5,67 a 6,63 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).
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6 CONCLUSAO
A dose de 280 g de torta de mamona foi a responsavel pela maior produtividade
comercial de frutos de tomate, embora maiores indices de EUA foram obtidos utilizando 160
g de cinza e 90 g de torta de mamona (2013) e 280 g de torta de mamona (2014).

As doses de cinza elevaram o pH do solo (7,8 a 8,2 em 2013 € 6,8 a 7,2 em 2014) e 0s
teores de Ca e K no solo (2014).

A vasoponia organica se mostrou viavel para a producdo de frutos de tomateiro.
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CAPITULO 1l

CRESCIMENTO DO TOMATEIRO SOB ADUBACAO COM CINZA E TORTA
DE MAMONA E SOB DEFICIT HIDRICO, COM IRRIGACAO
AUTOMATIZADA EM AMBIENTE PROTEGIDO



RESUMO

Foram realizados dois experimentos (2014 e 2015) com objetivo de avaliar o efeito da
adubacdo, com cinza e torta de mamona, e de diferentes laminas de irrigacdo no tomateiro,
cultivado em vaso e em ambiente protegido. Em 2014 foi avaliado o efeito do uso da cinza de
madeira (40, 80 e 120 g por planta) e da torta de mamona (140 e 280 g por planta) no
crescimento e na produgdo de biomassa final do tomateiro organico e em, 2015 avaliou-se o
crescimento e a producdo de biomassa final do tomateiro organico em resposta a quatro
l&aminas de irrigacdo (135, 165, 191 e 213 mm) aplicadas por um acionador automatico para
irrigacdo (AAI) de baixo custo. O delineamento experimental utilizado em ambos
experimentos foi em blocos casualizados. Foram avaliadas a altura de plantas, os nimeros de
folhas, cachos, flores e frutos, as massas frescas de folha (MFF), caule (MFC) e raiz (MFR),
as massas secas de folha (MSF), caule (MSC) e raiz (MSR) e o volume de raiz (VR). Em
2014 a maioria das varidveis avaliadas obtiveram ganhos com a aplicacdo de 140 g de cinza e
280 g de torta de mamona. Em 2015 a maioria das variaveis avaliadas foram influencidas
negativamente com a diminuicao da lamina de irrigacao.

Palavras chaves: torta de mamona, cinza de madeira, déficit hidrico, acionador automatico
para irrigacdo (AAI) e Solanum lycopersicum L..
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ABSTRACT

Two experiments were conducted (2014 and 2015) to evaluate the effect of fertilization, with
wood ahs and castor bean cake, and different irrigation levels in tomato cultivated in pot and
greenhouse. In 2014, the effects of the use of wood ash (40, 80 and 120 g per plant) and castor
bean cake (140 and 280 g per plant) on the growth and production of final biomass from
organic tomato and 2015 evaluated the growth and final biomass production of organic
tomato in response to four irrigation levels (135, 165, 191 and 213 mm) applied by an
automatic device for irrigation (ADI) low cost. The experimental design used in both
experiments was a randomized block. Were evaluated plant height, the number of leaves,
raceme, flowers and fruits, fresh weight of leaves (FWL), stem (FWS) and root (FWR), dry
weight of leaves (DWL), stem (DWS) and root (DWR) and root volume (RV). In 2014 the
majority of variables made gains with the application of 140 g ash and 280 g of castor cake. In
2015 the majority of variables were influencidas negatively with decreasing water depth.

Key words: castor bean cake, wood ash, deficit irrigation, automatic device for irrigation
(ADI) and Solanum lycopersicum L..
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7 INTRODUCAO

A agricultura orgénica tem sido reconhecida como uma das alternativas mais razoaveis
a agricultura convencional a fim de superar a crise ocasionada pelas mudancas climaticas
(LEE et al., 2015). Visa a producdo de alimentos mais sustentaveis por meio da aplicagdo de
materiais residuarios como fonte de nutrientes e da redugdo do uso de agrotdxicos (MADER
et al., 2002). Esse sistema de producdo centra-se na sustentabilidade, tendo menos efeitos
prejudiciais para 0 ambiente do que a agricultura convencional, que conta com a entrada de
insumos externos, em maior quantidade (GOMIERO et al., 2008). O uso de materiais
residuarios como fertilizantes tem se mostrado eficiente no aumento da biodiversidade, da
atividade bioldgica e da capacidade de mineralizagdo do solo (FLIERBACH et al., 2007).
Segundo Ghorbani et al. (2008), o uso dessas fontes também tem demonstrado diminuir a
incidéncia de doengas e promover tolerancia a estresses.

Assim como os nutrientes, a dgua € um dos fatores ambientais mais importantes que
afetam o desenvolvimento da cultura do tomate, sendo, portanto, necessario um manejo
adequado da agua de irrigacdo (WANG et al., 2011), a fim de evitar a lixiviagdo de nitrato e a
poluicdo das aguas subterraneas, especialmente em sistemas de producdo de tomate, que
exigem entradas substanciais de fertilizantes nitrogenados (ZOTARELLI et al., 2009). O
manejo da agua da irrigacdo, que € um conjunto de técnicas que visam fornecer dgua aos
cultivos na quantidade e no momento oportuno (MAROUELLI, & SILVA, 2002) sem perdas
na produtividade e na qualidade dos produtos, deve ser implantado nos sistemas de producéo
organico para que estes produzam alimentos saudaveis causando o menor impacto ambiental
possivel. A otimizacdo do uso da agua é uma preocupacdo econdmica e ambiental para os
produtores agricolas (NGOUAUJIO et al., 2007).

Avaliando o efeito de diferentes laminas de irrigacdo (3,3; 5,0 e 6,7 mm dia ) e de
materiais residuarios organicos e de fertilizantes de alta solubilidade (estrume de ovelha,
mistura de estrume de ovelha com turfa e NPK - 1:2:1) na cultura do tomate, Madrid et al.
(2009) observaram que a produtividade foi maior quando se utilizou a lamina de 6,7 mm dia™,
considerada excessiva. Para as trés laminas avaliadas, a produtividade foi maior no cultivo
adubado com a mistura de estrume de ovelha com turfa, com o valor maximo de 90,0 t ha,
para a lamina de 6,7 mm dia. O nitrogénio é importante para o crescimento do tomate e
neutraliza o stress sobre as produtividades. Situacdes temporarias de escassez de agua e
nitrogénio tém influéncias significativas no indice de area foliar, bem como nos pesos frescos
e secos das plantas (SAVIC et al., 2008).

Ha na literatura escassez de informacOes a respeito da dosagem de materiais
residuarios a serem utilizadas, bem como do uso da torta de mamona e da cinza de madeira na
cultura do tomateiro. A cinza vegetal € um residuo proveniente da queima da madeira e,
dependendo de sua origem, pode apresentar elevados teores de K, P, Ca e Mg, e ser utilizada
como uma fonte de nutriente, dependendo do balanco apresentado pelo solo e das exigéncias
da cultura (ZHANG et al., 2002). A aplicacdo da cinza vegetal em plantios agricolas se
apresenta como uma importante oportunidade de restituicdo de parte dos nutrientes removidos
pelas culturas. A reciclagem das cinzas reduz a necessidade do uso de fertilizantes de alta
solubilidade contribuindo com a reducdo da acidificacdo do solo e com o aumento do
suprimento de célcio (SOFIATTI et al., 2007).
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A torta de mamona é um material residuario da cadeia produtiva da mamona, sendo
produzida durante a extracdo do 6leo de mamona (SEVERINO et al., 2005). Estima-se que
cada tonelada de semente de mamona processada produza cerca de 530 kg de torta de
mamona (SEVERINO, 2005). O adequado aproveitamento desse material residuéario permite
0 aumento da receita da cadeia produtiva e consequentemente a sua rentabilidade (LIMA et
al., 2008). Por conter 4,15, 0,61 e 0,96% de N, P e K, respectivamente, e ter uma relagcdo C/N
de aproximadamente 11,60 (ZAPATA et al., 2012) este material se torna uma importante
fonte de nutrientes para as plantas (LIMA et al., 2011), além de apresentar capacidade de
disponibilizar os nutrientes em velocidade compativel com a demanda da cultura (SANTOS et
al., 2012).

A eficiéncia do uso da dgua pode ser aumentada pela aplicacdo de um manejo da agua
de irrigacdo com déficit hidrico (CANTORE et al., 2016). O tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) é classificada como uma cultura de alta demanda de agua e sensivel ou
moderadamente tolerante ao estresse hidrico (ZHENG et al., 2013). Avaliando o crescimento
e a formacdo de fitomassa do tomateiro sob deficit hidrico, Soares et al. (2011) observaram
que a lamina de 120% da evapotranspiracédo real (ETr) promoveu 0 maior crescimento das
plantas de tomateiro.

A analise de crescimento é uma ferramenta que descreve e interpreta 0 desempenho de
determinada espécie em ambiente natural ou controlado. A matéria seca € a variavel mais
significativa para permitir a mensuracdo das alteracdes no crescimento vegetal, uma vez que
resulta da associacdo de varios outros componentes (SOARES et al., 2011). Com base no
estudo das interacbes dessas variaveis com cada fator ambiental, em particular o estado
nutricional e hidrico da planta, pode-se conhecer a eficiéncia do crescimento e a habilidade de
adaptacdo as condi¢cdes ambientais de uma dada espécie ou variedade (PEIXOTO et al.,
2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e 0 acimulo de biomassa na cultura

do tomateiro, sob diferentes doses de cinza e torta de mamona e sob déficit hidrico, em
sistema organico de producdo, utilizando anélise de crescimento nao destrutiva.
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8 MATERIAL E METODOS
8.1. Caracterizagdo da &rea experimental

Dois experimentos foram conduzidos no setor de Horticultura do Departamento de
Fitotecnia pertencente ao Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural Rio de
Janeiro (UFRRJ), Seropédica - RJ, Brasil (latitude 22°48°S; longitude 43°41°W; altitude de 33
m), durante os anos de 2014 e 2015. De acordo com Carvalho et al. (2006), o clima da regido
é classificado como Aw segundo a classificacdo de Koppen, com chuvas no verdo,
temperaturas elevadas e um inverno seco com temperaturas amenas. As chuvas se concentram
no periodo de novembro a margo, com precipitagdo anual média de 1213 mm e temperatura
média anual de 24,5 °C.

Os experimentos com tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), cultivar Dominador,
cultivado em vasos de 8 L, foram realizados em casa de vegetacdo (estufa de baixo
custo/modelo PESAGRO- RIO) que tem sua estrutura construida em madeira serrada,
totalmente envolta com sombrite e coberta com plastico agricola de 100 micra (LEAL et al.,
2006). Possui comprimento de 30 m e largura de 8 m, totalizando uma area de 240 m?.

O solo utilizado foi proveniente do horizonte A de um Planossolo, localizado na érea
do setor de Bovinocultura do Instituto de Zootecnia da UFRRJ. Este solo foi retirado de sua
area originaria e transportado para um galpdo onde foi espalhado, seco ao ar e,
posteriormente, peneirado, com o auxilio de uma peneira do tipo ciranda. A analise quimica
deste solo apresentou os seguintes resultados: 2014 - pH (20): 5,5, Al: 0,0 cmol dm™3, Ca: 1,8
cmol dm™, Mg: 0,5 cmol dm™, Na: 0,1 cmol dm3, P: 18,0 mg L%, K: 24,0 mg L*; 2015 - pH
+20). 6,6, Al: 0,0 cmol dm™, Ca: 1,0 cmol dm3, Mg: 0,2 cmol dm, Na: 0,0 cmol dm™, P:
33,0mgL? K:50,0mg L™

8.2. Cultivo do tomate

As mudas de tomate foram produzidas em bandejas de isopor de 128 células,
abastecidas com substrato orgénico constituido por vermicomposto como componente basico
(83%), 15% de fino de carvéo vegetal, e 2% de torta de mamona (OLIVEIRA et al., 2011). As
bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo e irrigadas diariamente.

O transplantio das mudas para os vasos foi realizado no dia 17 de abril de 2014 e no
dia 22 de junho de 2015 (nos dois anos de cultivo as mudas foram transplantadas aos 32
DAS). O controle de plantas invasoras foi realizado manualmente dentro dos vasos e entre 0s
vasos, uma vez por semana. A poda dos ramos laterais foi realizada manualmente, uma vez
por semana e se iniciou aos 15 dias apos o transplantio (DAT). O tutoramento das plantas de
tomate foi iniciado aos 20 DAT. As plantas de tomate foram conduzidas em haste Gnica com
fitilho de plastico. No momento em que as plantas apresentaram a formacao de trés folhas
apos o 6° cacho foi realizada a capacdo do tomateiro, que consistiu no corte de sua haste
principal. Aos 95 DAT (2014) e 30 DAT (2015) foi iniciado o controle das doengas do
tomateiro, com aplicagcdes semanais de calda bordalesa ou calda sulfocélcica (PENTEADO,
2004). A colheita dos frutos foi iniciada aos 78 DAT (2014) e aos 71 DAT (2015) e finalizada
aos 127 DAT (2014) e aos 112 DAT (2015).

44



O numero total de vasos foi de 240, com espacamento de 1,0 x 0,5 m. Cada parcela
experimental foi constituida por 10 plantas, dispostas em linha, totalizando uma area de 5 m?.
Os experimentos tinham 6 linhas de cultivo, com 20,0 m de comprimento.

8.3. Delineamento experimental

Nos dois anos de cultivo o delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso. Com base nos resultados obtidos no experimento de 2013 (Capitulo 1), optou-se por
testar menores doses de cinza a partir da menor dose de cinza testada em 2013 (160 g de
cinza). Para a torta de mamona optou-se por testar a dose referéncia em 2013 e o seu dobro.
Dessa forma, em 2014 foi utilizado um esquema fatorial 3 x 2 (3 doses de cinza e 2 doses de
torta de mamona) e 4 repeticBes. Os tratamentos foram caracterizados por diferentes doses
combinadas de cinza e torta de mamona: T1 - 40 g de cinza e 140 g de torta de mamona por
planta; T2 - 80 g de cinza e 140 g de torta de mamona por planta; T3 - 120 g de cinza e 140 ¢
de torta de mamona por planta; T4 - 40 g de cinza e 280 g de torta de mamona por planta; T5
- 80 g de cinza e 280 g de torta de mamona por planta; e T6 - 120 g de cinza e 280 g de torta
de mamona por planta. Também foi adicionado a todos os tratamentos 50 g de fosfato natural
reativo. O croqui do experimento é apresentado na Figura 10.
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Triangulo: conjunto de 2 acionadores, um em cada vaso, por tratamento. Somente uma parcela de
cada tratamento com acionadores.

Figura 10. Croqui do experimento de 2014.

As doses de cinza e fosfato natural reativo foram aplicadas de uma Unica vez no
momento da adubacgéo de plantio. As doses de torta de mamona foram divididas igualmente
em duas aplicacbes. A primeira aplicacdo foi realizada na adubagdo de plantio, juntamente
com a cinza e o fosfato natural reativo, e a segunda aplicacdo foi realizada aos 30 DAT,
aplicada de forma localizada em 2 furos de, aproximadamente, 25 mm de diametro, feitos em
cada vaso na proximidade dos emissores. A dose de torta de mamona foi dividida igualmente
nos dois furos.

A cinza utilizada foi proveniente da queima de madeira de eucalipto e foi obtida no
Restaurante Universitario da UFRRJ. A torta de mamona utilizada foi adquirida no mercado e
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apresentava as seguintes caracteristicas impressas no rétulo: 5% de N, CTC 150 mmol kg, e
20 % de umidade méxima. Para ambos os materiais, foram retiradas amostras para realizacéo
da analise quimica que apresentou os seguintes resultados: cinza - pH 20): 10,4, P: 17,0 mg
dm3, K: 37,8 mg dm™, Ca: 2,1 cmolc dm™ e Mg: 1,3 cmolc dm™3; torta de mamona - N: 46,4
gkg?t P:4,7gkg? K:1,7gkg?, Ca: 8,5gkg™eMg: 14,5 g kg™.

Em 2015 foram testadas 4 laminas de irrigagdo, com 6 repeticbes. Os tratamentos
foram caracterizados por: T4 sendo a irrigacdo automatica com o acionador automatico para
irrigacdo (AAI); e T3, T2 e T1 sendo fragdes do volume aplicado em T4, sendo estes 90, 77 e
63 % de T4, respectivamente. Todos 0s tratamentos estavam na mesma linha de irrigacdo e
por isso recebiam &gua ao mesmo tempo, mas com volumes diferentes, pois as vazdes dos
emissores eram diferentes.

Neste experimento foi utilizada a adubacdo de 280 g de torta de mamona, 25 g de
sulfato de potéssio, 50 g de fosfato natural reativo e 8 g de calcério agricola calcitico (PRNT
88% e 45% de Ca). As doses de sulfato de potassio, fosfato natural reativo e calcario foram
aplicadas de uma Unica vez no momento da adubacdo de plantio. A torta de mamona foi
aplicada da mesma forma que no experimento de 2014. O croqui do experimento €
apresentado na Figura 11.
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Triangulo: conjunto de 2 acionadores, um em cada vaso, por tratamento. Somente uma parcela de
cada tratamento com acionadores.

Figura 11. Croqui do experimento de 2015.
8.4. Sistema de irrigacdo e manejo da agua de irrigacéo

O sistema de irrigagdo utilizado em 2014 foi o gotejamento, com dois emissores
(SUPERTIF /JOHN DEERE) de 2,2 L h™ por vaso (planta). Em 2015 a irrigacdo foi realizada
por meio de um sistema de microtubos spaghetti (PDAEXT001000378/PLASNOVA) com
didmetro interno nominal de 0,7 mm. Para o alcance das diferentes Iaminas de irrigacdo
utilizou-se microtubos com diferentes comprimentos: T1 - 2 microtubos de 36 c¢cm de
comprimento /2,5 L h; T2 - 2 microtubos de 42 cm de comprimento/3,0 L ht; T3 - 2
microtubos de 52 cm de comprimento/3,5 L h'; T4 - 2 microtubos de 65 cm de
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comprimento/3,9 L h? (ALVES, 2014). Em ambos os experimentos foram utilizadas
mangueiras de polietileno de 16 mm de diametro. Foram montadas 6 linhas de irrigacdo, cada
uma representando um bloco.

O abastecimento de agua foi realizado com uma bomba de 3/4 CV (Dancor/CP - 4C),
que capta dgua de um reservatério de 1000 L, instalado em uma estrutura de alvenaria com
1,0 m de altura em relacdo a superficie do solo. Para 0 adequado funcionamento do sistema,
foi instalado um fluxostato (AGROJET) na saida da bomba, a fim de permitir a passagem de
energia elétrica para o acionamento da bomba somente quando houvesse fluxo de agua na
tubulacdo. Dessa forma, a &gua somente era liberada quando o sistema de automacao liberava
a passagem de agua e esse fluxo era detectado pelo fluxostato para que assim houvesse a
liberacdo de energia elétrica para o acionamento da bomba.

Antes do transplantio da cultura foram realizados ensaios em cada parcela
experimental para quantificar a uniformidade de distribuicdo de &gua pelos gotejadores e
microtubos e a vazdo real dos mesmaos, utilizando-se o método proposto por Mantovani et al.
(2009). O coeficiente de uniformidade de Christiassen foi de, aproximadamente, 97%, nos
dois anos de cultivo.

O manejo da agua de irrigacdo foi realizado por meio do acionador automatico para
irrigacdo (BATISTA et al., 2013; DIAS et al., 2014; GOMES et al., 2014; MEDICI et al.,
2010; GONCALVES et al., 2014; SANTOS et al., 2015a), que conforme a sua regulagem,
aciona o sistema de irrigacdo quando uma determinada tensdao da agua no solo é atingida. A
faixa de tensdo da agua no solo que este dispositivo aciona a irrigacdo € de 4 a 13 kPa
(MEDICI et al., 2010), e neste experimento, 0 mesmo foi regulado para aplicar &gua quando a
tensdo da dgua no solo atingisse 4 kPa. A regulagem desse dispositivo é realizada a partir da
imposicdo de um desnivel entre sua capsula porosa (vela de filtro (STEFANI)) e o pressostato
(EMICOL/EPRO5).

No experimento de 2014, em uma das quatro parcelas (repeticdes) representantes de
cada tratamento, foram instalados dois acionadores (um em cada vaso), totalizando 12
acionadores, fazendo com que cada tratamento fosse irrigado um de cada vez,
impossibilitando a irrigacdo de dois ou mais tratamentos concomitantemente. No experimento
de 2015, somente em uma parcela (repeticdes) representante do tratamento T4 (213 mm)
foram instalados dois acionadores (um em cada vaso), totalizando 2 acionadores, fazendo com
que todos os tratamentos fossem irrigados concomitantemente.

A partir dos volumes aplicados (leitura dos hidrometros), do nimero de gotejadores e
de suas respectivas vazdes, foram calculadas as laminas de irrigacdo pela razdo entre o
volume de agua e a area molhada do vaso (do 1° aos 30 DAT) ou a area sombreada pela
planta (do 31° DAT aos 126 (2014) e 111 DAT (2015)).

8.5. Variaveis de crescimento avaliadas

A analise de crescimento ndo destrutiva foi realizada medindo-se a altura das plantas
(cm), medida a partir do colo até o apice caulinar, realizada com o uso de uma trena, o
numero de folhas (n° por planta), considerando-se as folhas com mais de 3 cm de
comprimento, 0 nimero de cachos (n° por planta), o nimero de flores (n° por planta) e o
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numero de frutos (n° por planta). Foram medidas 4 plantas de cada parcela, sendo estas as
mais representativas da parcela. As medigdes foram realizadas quinzenalmente a partir do 1°
DAT até o0 120° DAT, totalizando 9 avaliacdes.

8.6. Variaveis de biomassa final avaliadas

Para a determinacdo da biomassa final das plantas de tomate, apds a Ultima avaliagéo,
as plantas avaliadas na analise de crescimento foram separadas em folha, caule e raiz. Apés a
separacdo, as folhas e os caules foram pesados para a obtencdo da massa fresca de folha
(MFF) (g por planta) e de caule (MFC) (g por planta), posteriormente, esse material foi
submetido a secagem em estufa de circulagéo forcada a uma temperatura de 65° C, durante 72
horas, para determinacdo da massa seca de folha (MSF) (g por planta) e de caule (MSC) (g
por planta). As raizes foram lavadas e secas com papel toalha para que, posteriormente, fosse
obtida a massa fresca de raiz (MFR) (g por planta). Também foi realizada a medicdo do
volume da raiz (VR) (mL por planta) determinado com auxilio de uma proveta graduada de
2000 ml contendo um volume conhecido de agua, sendo o VR obtido pelo volume deslocado
de &gua dentro da proveta graduada. A massa seca da raiz (MSR) (g por planta) foi obtida da
mesma forma como obtido para a folha e caule.

8.7. Analises estatisticas
Os dados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) e quando significativo

pelo teste F, em 2014 o fator cinza foi submetido a analise de regressdo e em 2015, os dados
foram submetidos a anélise de regressao.
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9 RESULTADOS E DISCUSSAO
9.1. Anélise de crescimento em 2014

N&o houve interacdo significativa entre os fatores cinza e torta de mamona em
nenhuma das variaveis de crescimento avaliadas (Anexo 2). A altura das plantas foi
influenciada positivamente pelo aumento da dose de torta de mamona a partir dos 45 até os 75
DAT (Figura 12). A dose de 280 g (5,6 t ha™ (280 kg ha™ de N)) proporcionou aumentos, em
média, de 12, 12, 7 %, respectivamente aos 45, 60 e 75 DAT, com relacdo a dose de 140 g
(2,8 t ha'’(140 kg ha™ de N)).

Oliveira Filho et al. (2010) avaliaram o efeito de cinco doses de torta de mamona (5,
10, 15, 20 e 30 t ha) no crescimento de duas cultivares de mamona (Ricinus communis L.),
aos 63 e 90 DAS. Para a avaliacdo realizada aos 63 DAS ocorreu resposta linear crescente ao
aumento das doses de torta de mamona para a cultivar Energia. Para a cultivar Guarany foi
observada resposta quadratica, com os maiores valores de altura sendo estimados para a dose
de 28,6 t hal. Para a avaliacdo feita aos 90 DAS foram observadas respostas lineares e
crescentes para as duas cultivares. Silva et al. (2012) também trabalhando com a cultura da
mamona, observou um aumento linear crescente na altura das plantas com o aumento das
doses de torta de mamona (0, 5, 10, 20, 40 e 80 t ha'l).

Estudando o efeito da adubac&o organica com torta de mamona (0, 2, 3, 4 e 5t ha)
sobre o crescimento do algodoeiro (Gossipium hirsutum L), Silva et al. (2013c), encontraram
que até os 30 dias ap6s a emergéncia (DAE), a altura da planta apresentou comportamento
quadratico e, a partir dos 50 DAE até o final do ciclo, aumentou linearmente em fun¢do do
incremento das doses de torta de mamona. Ao final do ciclo observou-se que cada incremento
de uma tonelada por hectare na dose de torta de mamona aplicada, resultou em aumento de
1,37 cm na altura final das plantas de algoddo mensurada aos 110 DAE. Martins et al. (2011)
avaliou o efeito de cinco doses de torta de mamona (0, 6, 12, 18 e 24 g vaso™) na producéo de
mudas de bananeira. A altura das mudas apresentou comportamento quadratico em funcéo das
doses de torta de mamona, a dose de 12 g foi a que proporcionou 0 melhor desenvolvimento
das plantas.

As doses de cinza influenciaram significativamente a altura das plantas aos 60 e 75
DAT (Figura 13). A dose de 120 g (2,4 t ha) proporcionou aumentos de 18 e 12 % na altura
das plantas, respectivamente, aos 60 e 75 DAT, com relagio a dose de 40 g (0,8 t had).
Nabeela et al. (2015) avaliaram o efeito de cinco diferentes concentragOes de cinza de madeira
(0, 1, 10, 25, 50 e 100 g kg™) em mudas de canola (Brassica napus L.). As doses de cinza
mostraram um efeito positivo no comprimento da parte aérea, até a dose de 10 g kg, porém a
partir dessa dose houve diminuicdo do comprimento da parte aérea. Sofiatti et al. (2007)
avaliaram o efeito da aplicagdo de cinza de madeira (0, 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 t hal) no
crescimento do algodoeiro (Gossipium hirsutum L.). Altura das plantas aumentou com o
aumento das doses de cinza, com o valor maximo de altura obtido com a dose de 6 t ha™.
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Figura 12. Altura das plantas para as doses de torta de mamona, nas doses de 40 (a), 80 (b) e
120 (c) g de cinza, no 1° e aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 DAT.
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Figura 13. Altura das plantas para as diferentes doses de cinza, aos 60 e 75 DAT.

O namero de folhas aumentou com o aumento da dose de torta de mamona a partir dos
30 DAT até os 90 DAT (Figura 14). A dose de 280 g foi responséavel pelo aumento, em
média, de 13, 18, 15, 13 e 8%, respectivamente, aos 30, 45, 60, 75, 90 DAT. No estudo
realizado por Oliveira Filho et al. (2010) também foi encontrado um aumento crescente do
namero de folhas em resposta ao aumento das doses de torta de mamona até determinado
nivel, decrescendo a partir deste, de forma que foram ajustadas equacbes de regressdes
quadraticas para as ambas as cultivares. O maior niumero de folhas foi estimado para a dose de
26,6 t ha! (Energia) e de 22,8 t ha! (Guarany), aos 63 DAT. Aos 90 DAS houve diferenca
entre as respostas das cultivares, foi observada resposta linear crescente para a cultivar
Energia e quadratica para a cultivar Guarany, de forma que o nimero de folhas aumentou até
determinada dose de torta de mamona (17,8 t ha'®).

Martins et al. (2011) também encontraram aumento no numero de folhas de muda de
bananeira com o aumento da dose de torta de mamona até 12 g por planta, a partir desta
dosagem o numero de folhas diminui.

As doses de cinza influenciaram significativamente o numero de folhas de tomate aos
45 e 60 DAT (Figura 15). A dose de 140 g proporcionou aumento de 13 e 12 %,
respectivamente, aos 45 e 60 DAT, no numero de folhas. Avaliando o efeito de 4 doses de
cinza (0, 750, 1500 e 2250 g planta®) em vinhedo, Piva et al. (2013), obtiveram aumento do
indice de area foliar, com o aumento das doses de cinza, quando aplicou ao cultivo 5 e 10 kg
de esterco bovino por planta. No tratamento em que ndo foi aplicado esterco bovino, o indice
de area foliar se manteve (0,8) constante, independentemente das doses de cinza aplicadas.
Bonfim-Silva et al. (2015) encontraram efeitos significativos de cinco diferentes doses de
cinza (0, 14, 28, 42, 56 e 70 g por planta) no numero de folhas de rabanete, sendo o valor
méaximo de niimero de folhas (8,48 folhas vaso™) para a dose de 46,16 g de cinza por planta.
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Figura 14. Numero de folhas para as doses de torta de mamona, nas doses de 40 (a), 80 (b) e
120 (c) g de cinza, no 1° e aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 DAT.
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Sofiatti et al. (2007) também obtiveram aumento no nimero de folhas com o aumento
das doses de cinza na cultura do algodoeiro. O maior nimero de folhas foi obtido com a dose

de 6thal.
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Figura 15. Namero de folhas para as diferentes doses de cinza, aos 45 e 60 DAT.

O numero de cachos foi influenciado significativamente pelas doses de torta de
mamona a partir dos 30 DAT até os 75 DAT (Figura 16). A dose de 280 g proporcionou
aumento, em média, de 25, 26, 27 e 14 %, respectivamente, aos 30, 45, 60 e 75 DAT, no

namero de cachos, com relagéo a dose de 140 g.

As doses de cinza influenciaram significativamente o nimero de cachos aos 45 e 60
DAT. A dose de 120 g aumentou em 14 e 19 %, respectivamente, aos 45 e 60 DAT, o nimero

de cachos, com relacdo a dose de 40g (Figura 17).
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Figura 16. Numero de cachos para as doses de torta de mamona, nas doses de 40 (a), 80 (b) e

120 (c) g de cinza, aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT.
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Figura 17. Namero de cachos para as diferentes doses de cinza, aos 45 e 60 DAT.

O numero de flores foi influenciado significativamente pelas doses de torta de
mamona aos 60 e 75 DAT (Figura 18). Nessas avaliacdes a dose de 280 g contribuiu para o
aumento, em média, de 166 e 49 %, respectivamente, aos 60 e 75 DAT, no numero de flores,
com relacdo a dose de 140 g. Oliveira Filho et al. (2010) também encontraram aumento no
namero de inflorescéncias com o aumento das doses de torta de mamona, até certa dosagem,
ajustando-se equacdes quadraticas para as duas cultivares de mamona, sendo que o maior
nimero de inflorescéncias foi estimado para as doses de 23,2 e 26,4 t hal, respectivamente,
para a cultivar Energia e Guarany. As doses de cinza ndo apresentaram efeitos no nimero de
flores.
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Figura 18. Numero de flores para as doses de torta de mamona, nas doses de 40 (a), 80 (b) e
120 (c) g de cinza, aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT.
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O numero de frutos foi influenciado significativamente pelas doses de torta de
mamona a partir dos 30 DAT até os 105 DAT (Figura 19). Aumentos, em média, de 144, 65,
62, 47, 34 e 38 %, respectivamente, aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT, no ndmero de frutos
foram obtidos com a dose de 280 g quando comparada com a dose de 140 g. Vignolo et al.
(2011) avaliaram o efeito de diferentes niveis de adubacao pré plantio com torta de mamona
(TM), fosforita alvorada (FA) e cloreto de potassio (KCI), na cultura do morangueiro. As
doses estudadas foram 0 kg ha'* de adubo (0 kg ha™* de TM, FA e KCI), 958 kg ha de adubo
(800 kg ha' de TM, 125 kg ha* de FA e 33 kg ha de KCI), 1916 kg ha* de adubo (1600 kg
ha de TM, 250 kg ha™ de FA e 67 kg ha* de KCI), 2874 kg ha* de adubo (2400 kg ha™ de
TM, 375 kg ha’ de FA e 100 kg ha! de KCI). As doses influenciaram significativamente o
nimero de frutos, seguindo um modelo de resposta quadratico. Houve um aumento
significativo na producdo com as dosagens iniciais, atingindo um ponto de maxima de 1937
kg ha' para o niimero de frutos e decrescendo nas maiores dosagens.

A dose de cinza de 140 g proporcionou um aumento de 27% no nimero de frutos, aos
75 DAT (Figura 20).
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Figura 19. Numero de frutos para as doses de torta de mamona, nas doses de 40 (a), 80 (b) e

120 (c) g de cinza, aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT.
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9.2. Biomassa final em 2014

N&o houve interacdo significativa entre os fatores cinza e torta de mamona em
nenhuma das varidveis de biomassa final avaliadas no cultivo de 2014 (Anexo 2). As massas
fresca de folha (MFF), fresca de caule (MFC), seca de folha (MSF) e seca de caule (MSC)
obtiveram ganhos com o aumento da dose de torta de mamona (Tabela 12). A dose de 280 g
foi responsavel por aumentos de 78, 62, 83, 58 %, respectivamente, na MFF, MFC, MFR e
MSF, com relacdo a dose de 140 g (Tabela 12). Prates et al. (2014) avaliaram o efeito de
doses de torta de mamona (0,0; 0,5; 1; 2; 4; 6 e 8 t ha) na massa seca de parte aérea de
plantas de crambe (Crambe abyssinica). Houve um ajuste de regressdo quadratica, sendo que
a dose equivalente a 7,92 t ha! de torta de mamona promoveu um ganho maximo de 5,4 g
planta™®. Silva et al. (2012) avaliou o efeito da torta de mamona (0, 5, 10, 20, 40 e 80 t ha*) na
cultura da mamona. Observou-se ganho de matéria seca da parte aérea das plantas de mamona
foi proporcional as doses de torta aplicada. A dose maxima recomendada para o maior
incremento da massa seca da parte aérea foi de 62 t ha™.

As massas fresca de raiz (MFR) e seca de raiz (MSR) e o volume de raiz (VR) foram
influenciados significativamente pelas doses de torta de mamona (Tabela 12). A dose de 280
g proporcionou ganhos de 83, 147 e 72 %, respectivamente, na MFR, MSR e no VR, com
relacdo a dose de 140 g. A elevagdo nas doses de torta de mamona também resultou no
aumento da massa seca da raiz de plantas de cambre. De acordo com a equacgdo linear
encontrada, com a aplicacio equivalente a 8 t ha™!, houve aumento médio de massa de 2,93 g
planta® (PRATES et al., 2014).

A MFF, MFC, MSF e MSC né&o foram influenciadas pelas doses de cinza. Silva et al.
(2013a) avaliando o efeito de doses de cinza (0, 11 e 22 t ha) na producéo de massa seca da
parte aérea no eucalipto, ndo encontraram efeitos significativos das doses de cinza.

Nabeela et al. (2015) obtiveram aumento na massa fresca e seca da parte aérea de
plantas de canola em baixas concentragdes de cinza (1 e 10 g kg?). Acima de 10 g kg2, houve
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diminuicdo tanto da massa fresca e seca da parte aérea. Sofiatti et al. (2007) obtiveram
aumentos na massa seca da parte aérea com o aumento das doses de cinza na cultura do
algodoeiro. O maior valor para essa variavel foi obtido com a dose de 6 t ha™.

A MFR e MSR e 0 VR néo foram influenciados pelas doses de cinza. Martins et al.
(2011) obteve aumentos na massa seca de parte aérea e de raiz com aumento da dose de cinza
até a dose de 12 g por planta, em doses acima desse valor a massa seca de parte aérea e de raiz
diminuiram.

Tabela 12. Massas fresca de folha (MFF), fresca de caule (MFC), fresca de raiz (MFR), seca
de folha (MSF), seca de caule (MSC) e seca de raiz (MSR) e volume de raiz (VR) para as
doses de cinza e torta de mamona, aos 120 DAT

MFF (g por planta) MFC (g por planta)

Doses Torta de mamona ()

Cinza (g) 140 280 140 280
40 1475 b 2428 a 925 b 136,2 a
80 1483 b 2553 a 100,0 b 189,3 a
120 1443 b 2856 a 1012 b 150,9 a

MFR (g por planta) MSF (g por planta)
40 1375 b 3296 a 36,2 b 528 a
80 1515 b 2815 a 36,7 b 543 a
120 1684 b 2268 a 349 b 63,9 a
MSC (g por planta) MSR (g por planta)
40 26,7 b 365 a 295 b 943 a
80 27,0 b 40,7 a 366 b 776 a
120 27,1 b 433 a 3%54 b 78,2 a
VR (mL)
140 280
40 90,3 b 183,7 a
80 105,4 b 169,3 a
120 98,7 b 1556 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Os resultados obtidos neste trabalho mostram o efeito benéfico do uso da torta de
mamona como uma fonte de nutrientes para as plantas. A maioria das varidveis avaliadas
apresentou maiores valores na dose de 280 g, quando comparada com a dose de 140 g.
Segundo Oliveira Filho et al. (2010) a torta de mamona é um subproduto de elevado valor
nutricional, representando um importante insumo agricola. Por conter 4,15, 0,61 e 0,96% de
N, P e K, respectivamente, e ter uma relagédo C/N de aproximadamente 11,60 (ZAPATA et al.,
2012) este material se torna uma importante fonte de nutrientes para as plantas (LIMA et al.,
2011), além de apresentar capacidade de disponibilizar os nutrientes em velocidade
compativel com a demanda da cultura (SANTOS et al., 2012).

Os ganhos obtidos neste trabalho com o aumento da dose desse material aplicado a
cultura do tomateiro sdo em funcdo do aumento na dose de N proporcionada as plantas.
Segundo Ferreira et al. (2010) a elevacdo no nivel de N fornecido as plantas aumenta a altura
das plantas, o numero de folhas, a &rea foliar, o florescimento, a frutificacdo e o peso de
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materia seca das raizes, do caule, das folhas e dos frutos da cultura do tomateiro. Porém, a
literatura apresenta alguns casos em que a partir de uma determinada dosagem pode haver
perdas nas variaveis avaliadas neste trabalho. Esse fato é devido o excesso de N que pode
provocar um crescimento exagerado do caule e folhas, tornar a planta menos resistente a falta
de agua, e mais suscetivel ao ataque de pragas, além de contribuir para o aparecimento de
disturbios fisiolégicos (CARVALHO et al., 2004). A torta de mamona fornecida em dose
superior a 4% (em volume), o que equivale a 24 t ha* incorporada & camada 0-10 cm do solo,
pode provocar toxicidade sobre a mamoneira, comprometendo a emergéncia e o0 crescimento
inicial da planta (SEVERINO et al., 2007). Estes autores ainda explicam que o estudo
realizado ndo é suficiente para afirmar que o problema observado tenha ocorrido devido ao
excesso de N, mas que ha grande possibilidade de que esta seja a principal razéo.

A cinza de madeira também apresentou um efeito benéfico na maioria das variaveis
avaliadas. O aumento na dose de cinza favoreceu positivamente as variaveis avaliadas nessa
pesquisa. Os principais nutrientes encontrados na cinza sdo o K, o Mg, o Ca e o P. Estes
nutrientes tém papéis fisiologicos vitais na formacdo da clorofila, nucleétidos, fosfatideos, e
alcaldides, bem como na sintese de muitas enzimas, hormdnios e vitaminas (MOHAMED et
al., 2008). Os micronutrientes estdo presentes em quantidades menores e variaveis (KUBA et
al., 2008). Os teores de nutrientes e micronutrientes sugerem a utilizacdo da cinza como
fertilizante, quer em estado puro ou em combinacdo com outros materiais (em particular,
materiais contendo N). Uma opcdo é misturad-la com residuos orgéanicos e produtos de
compostagem (KUBA et al., 2008). Porém a literatura apresenta alguns casos em que a partir
de uma determinada dosagem pode haver perdas nas variaveis avaliadas nessa pesquisa. 1sso
se deve ao fato dos efeitos adversos da cinza de madeira em doses mais elevadas como uma
alteracdo no pH e ao aumento da concentracdo de elementos toxicos nas plantas. Ohno &
Erich, (1990) afirmam que a cinza de madeira pode ter um forte efeito de calagem do solo e
aumentar o pH do solo, resultado confirmado por Perucci et al. (2006). Esses autores relatam
que o poder de neutralizacdo da cinza de madeira foi cerca de metade do poder de
neutralizacdo com calcério agricola e o pH do solo aumentou logaritmicamente com a taxa de
aplicacdo.

9.3. Andlise de crescimento nao destrutiva em 2015

A altura das plantas de tomate foi influenciada negativamente pela diminui¢do da
l&amina de irrigacdo dos 45 aos 111 DAT (Figura 21). Com a diminuigdo de 37 % da lamina
de irrigacéo (213 mm para 135 mm), houve uma diminuicdo na altura das plantas de 11, 12, 7,
8, 7, 7 %, respectivamente, aos 45, 60, 75, 90, 105, 111 DAT. Também trabalhando com o
tomateiro em ambiente protegido, Soares et al. (2011) e Macédo & Alvarenga (2005)
encontraram efeitos significativos das laminas de irrigacdo na altura das plantas, sendo que 0s
primeiros encontraram aumento de 10% na altura das plantas submetidas a 120% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) com relagdo a ldamina correspondente a 60% da ETc e 0s
segundos diminuicdo da altura das plantas, aos 60 e 90 DAT, com a diminui¢do da lamina de
irrigacdo de 399 mm para 158 mm.
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Figura 21. Altura das plantas para as laminas de irrigacdo, aos 45, 60 e 75 DAT (a) e aos 90,
105 e 111 DAT (b).

Avaliando o efeito de cinco diferentes laminas de irrigagdo (70% (372 mm), 100%
(584 mm), 130% (584 mm), 160% (693 mm) e 190% (802 mm) da ETc) na cultura do
tomateiro, cultivar Andréa, Santana et al. (2010) encontraram uma tendéncia de aumento da
altura das plantas até aproximadamente 500 mm com posterior decréscimo. Dessa forma,
laminas menores ou maiores ocasionaram perdas na altura das plantas, em relacdo a reposicédo
de 100%.

O ndmero de folhas foi influenciado significativamente pelas laminas de irrigacdo
somente aos 45 DAT (Figura 22). Observou-se uma diminuicdo do numero de folhas de 11 %
com a diminuicdo de 37 % da lamina de irrigagdo. Soares et al. (2011) encontraram um
aumento de 18 % na quantidade de folhas entre as plantas irrigadas com a lamina de 120% da
ETc em relacéo as submetidas a 60% da ETc.
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Figura 22. Namero de folhas para as laminas de irrigacdo, aos 45 DAT.

Zheng et al. (2013), trabalhando com a cultura do tomate submetida a cinco diferentes
potenciais matriciais da 4gua no solo para reinicio da irrigagdo (-10 (355 mm), -20 (340 mm),
-30 (324 mm), -40 (314 mm) e -50 (277 mm) kPa), no noroeste da China, encontraram
valores maiores de indice de area foliar para as plantas submetidas a ldmina de 355 mm
guando comparadas com as plantas submetidas a lamina de 277 mm, durante todo o periodo
de cultivo. Segundo Monteiro et al. (2005) a area foliar de uma planta depende do nimero e
do tamanho das folhas e do seu tempo de permanéncia na planta.

As laminas de irrigacdo ndo influenciaram significativamente as variaveis nimero de
cachos e numero de flores. Cantore et al. (2016) também ndo encontrou diferencas
significativas no namero de cachos (6,23 em média) com a aplicacdo do déficit hidrico na
cultura do tomateiro. Silva et al. (2013b), testando cinco taxas de reposicdo da ETc (33; 66;
100; 133 e 166% da ETc) na cultura do tomateiro (cultivar “Caline IPA 6”) em ambiente
protegido, observaram influéncia significativa das laminas de irrigacdo no nimero de flores,
com a maior quantidade de flores sendo obtida nas plantas submetidas a taxa de reposicéo da
ETc de 136%.

O numero de frutos foi influenciado significativamente pelas laminas de irrigacdo aos
60 e 75 DAT (Figura 23). A reducéo de 37 % na lamina de irrigagdo diminuiu o nimero de
frutos em 32% e 20%, respectivamente, aos 60 e 75 DAT. Silva et al. (2013b), também
encontraram reducdo no numero de frutos com a aplicagdo de laminas de irrigacao
correspondentes a 33% (180 mm) e 66% (342 mm) da ETc, segundo os autores este fato é
passivel de ter sido impulsionado pela taxa de reposi¢do do consumo hidrico ter ocorrido em
niveis estressantes as plantas. Da mesma forma como encontrado para a altura das plantas,
Santana et al. (2010) relata um aumento do nimero de frutos até aproximadamente 500 mm
com posterior decréscimo. Macédo & Alvarenga et al. (2005) também obtiveram diminuigéo
do nimero de frutos comercias com a diminuic¢do da lamina de irrigagdo de 399 mm para 158
mm. As andlises de varidncia de todas as varidveis de crescimento avaliadas se encontram no
anexo 2.
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Figura 23. Namero de frutos para as laminas de irrigacdo, aos 60 e 75 DAT.

9.4. Biomassa final em 2015

A MFF, MSF, MFC e MSC foram influenciadas significativamente pelas laminas de
irrigacao (Figura 24 e 25). Com a diminuicdo da lamina de irrigacdo de 213 para 135 mm, as
perdas foram de 25, 15, 16 e 14% para MFF, MFC, MSF e MSC, respectivamente.

Cantore et al. (2016) trabalhando com a cultura do tomate, avaliaram o efeito de trés
regimes de irrigacdo (100 % da recuperacdo completa da evapotranspiracdo da cultura
(RCEC) (368,25 mm), 50 % da RCEC (184,1 mm) e sequeiro (20 mm)) na producdo de
biomassa seca da parte aérea. Essa varidvel diminuiu consideradamente com a diminuicéo da
lamina de irrigacio, com valores de 269,57, 208,05 e 127,23 g m2, respectivamente, para 100
e 50 % da RCEC e sequeiro. Buttaro et al. (2015) avaliaram o efeito de duas tensdes da agua
no solo para reinicio da irrigacéo (10 (134, 5 L plantal) e 40 (77 L planta™) kPa) na cultura
do tomateiro. Com o reinicio da irrigacdo quando a tensdo atingia -40 kPa houve diminuigéo
da massa seca da parte aérea de 8,1 para 6,6 g 100 g de massa seca, com relagdo ao reinicio
da irrigacdo quando a tenséo atingia -10 kPa.

A MFR, MSR e 0 VR néo foram influenciados pelas ldaminas de irrigagdo. Soares et al.
(2011) também ndo encontraram diferencas significativas na MSR sob diferentes lIaminas de
irrigagdo. As analises de variancia de todas as variaveis de biomassa final se encontram no
anexo 2.
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Figura 24. Massas fresca (MFF) (a) e seca (MSF) (b) de folha para as laminas de irrigagéo,
aos 111 DAT.

Na maioria das variaveis avaliadas por essa pesquisa, a dimuicdo da lamina de
irrigacdo aplicada resultou em perdas. Isso decorre do fato de que qualquer grau de stress
hidrico pode produzir efeitos deletérios sobre o crescimento e a produtividade da cultura do
tomate (SAIF et al., 2003). O deficit de agua resulta em numerosas alteracdes fisiologicas,
como a reducdo da massa da raiz, da area foliar e do nimero de folhas, e consequentemente,
reduzir o crescimento das plantas (MAO et al., 2003; PATANE et al., 2011). A planta quando
submetida ao estresse hidrico, tem praticamente todos os aspectos do crescimento e
desenvolvimento afetados, 0 que pode modificar a anatomia e a morfologia, como também
interferir em muitas reacfes metabolicas (SOARES et al., 2011). A falta de agua reduz a
pressdo de turgor e, consequentemente, o fluxo de seiva pelos vasos condutores (TAIZ &
ZEIGER, 2009), fato que tende a diminuir o elongamento celular e, assim, o crescimento e 0
desenvolvimento das plantas.
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Figura 25. Massas fresca (MFC) (a) e seca (MSC) (a) de caule para as laminas de irrigacéo,

aos 111 DAT.
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10 CONCLUSAO

A aplicacdo da dose de 140 g de cinza e de 280 g de torta de mamona favoreceu o
aumento das variaveis de crescimento e de biomassa final em plantas de tomate. O déficit
hidrico causa perdas nas variaveis de crescimento e de biomassa final em plantas de tomate. A

lamina de 213 mm foi a que obteve os melhores valores das variaveis de crescimento e de
biomassa final em plantas de tomate.
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CAPITULO III

EFEITO DO DEFICIT HIDRICO NO TOMATEIRO, COM IRRIGACAO
AUTOMATIZADA EM AMBIENTE PROTEGIDO



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de quatro laminas de irrigagdo (135, 165, 191 e
213 mm) na produtividade e qualidade de frutos de tomate, utilizando um acionador
automatico para irrigacdo de baixo custo. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados. As variaveis avaliadas foram as massas de fruto total (MFT), comercial
(MFC) e com podridéo apical (MFPA), os didmetros de fruto total (DFT) e comercial (DFC),
0s numeros de frutos total (NFT), comercial (NFC) e com podriddao apical (NFPA), a
eficiéncia do uso da agua (EUA) e o teor de solidos soltveis. A imposicdo do déficit hidrico a
cultura do tomateiro diminuiu a produtividade comercial de frutos de tomate. A lamina de 213
mm foi a responsavel pela maior produtividade comercial de frutos (4,04 kg por planta (80,8 t
ha!)). Os maiores valores de EUA (37,00 e 37,93 kg m™®) foram encontrados para as laminas
de 191 e 213 mm, respectivamente.

Palavras chaves: déficit hidrico, acionador automatico para irrigacdo (AAIl) e Solanum
lycopersicum L..
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of four irrigation levels (135, 165, 191
and 213 mm) in the productivity and quality of tomato fruits using an automatic device
irrigation of low-cost. The experimental design was a randomized block. The variables were
the total mass fruit (TMF), marketable (MMF) and blossom end-rot (BERMF), total diameters
fruit (TDF) and marketable (MDF), total number of fruits (TNF), marketable ( MNF) and
blossom end-rot (BERNF), water use efficiency (WUE) and the soluble solids. The
imposition of déficit irrigation the tomato crop decreased marketable productivity of tomato
fruits. The levels of 213 mm was responsible for most marketable fruit yield (4.04 kg per
plant (80.8 t hal)). The larger WUE values (37.00 and 37.93 kg m~) were found for the levels
191 and 213 mm, respectively.

Key words: déficit irrigation, automatic device for irrigation (ADI) and Solanum
lycopersicum L..
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11 INTRODUCAO

A escassez de agua a nivel mundial, a crescente competicao por recursos hidricos entre
a agricultura e outros setores e 0 aumento continuo da area irrigada, a fim de atender a
demanda crescente por alimentos (LI et al., 2012), obriga a adog¢do de estratégias de manejo
da agua de irrigacdo com o intuito de aumentar a produtividade hidrica das culturas (WANG
et al., 2010). O manejo da irrigacdo é uma pratica que visa a reposi¢do de agua ao solo, na
quantidade e no momento oportuno (MAROQUELLI et al., 2002), de forma que ndo ocorram
perdas na produtividade e na qualidade dos produtos e nem desperdicio de dgua (COSTA et
al., 2007). Além disso, essa pratica se faz necessaria em sistemas organicos de producéo, para
que estes alcancem uma producdo de alimentos com um menor impacto ambiental possivel
(WEl et al., 2016).

Uma forma de se obter maior eficiéncia do uso da agua é adotar um manejo da
irrigacdo com déficit hidrico (CANTORE et al., 2016). O tomate é classificado como uma
cultura de alta demanda de agua e sensivel ou moderadamente tolerante ao estresse hidrico
(ZHENG et al., 2013). O efeito da intensidade do déficit hidrico na cultura do tomateiro foi
avaliado por Zheng et al. (2013), submetendo a cultura a diferentes tensdes da agua no solo (-
10, -20, -30, -40, -50 kPa) para o reinicio da irrigacdo. A produtividade do tomateiro
aumentou linearmente com o aumento das laminas de irrigacdo. Este comportamento linear
também foi observado por Hanson & May (2004) e Mukherjee et al. (2010). Porém, foi
também constatado que elevadas produtividades podem, ainda, serem obtidas nos cultivos
submetidos a tensfes da adgua no solo de 30 ou 40 kPa, ou seja, sem ou com apenas déficit
hidrico leve, pois as produtividades somente foram reduzidas significativamente no cultivo
submetido a tensdo da agua no solo maior que 40 kPa (50 kPa). Estes resultados estdo de
acordo com estudos que mostraram que a produtividade de frutos de tomate foi
significativamente reduzida pelo déficit hidrico grave (MUKHERJEE et al., 2010;
BERIHUN, 2011; PATANE et al., 2011).

O efeito da ocorréncia ou ndo do déficit hidrico durante o periodo de desenvolvimento
do tomateiro também foi discutida por Patané & Consetino (2010), que observaram que nos
cultivos onde a irrigacdo foi realizada durante todo o periodo de desenvolvimento, a
produtividade total (maior que 60 t ha) e comercial (maior que 47 t ha!) foi quase ou maior
que duas vezes a obtida nos cultivos em que a irrigacdo era realizada somente até o
aparecimento da primeira frutificagdo. Os cultivos sofreram com o corte da irrigagéo,
reduzindo severamente a produtividade total para niveis ndo significativamente diferentes do
cultivo ndo irrigado. A massa dos frutos foi significativamente mais alta no cultivo onde a
irrigacéo foi realizada durante todo o periodo de cultivo. No entanto, poucos estudos abordam
o efeito do deficit hidrico na produtividade de frutos de tomate organico.

O tomate é um dos principais produtos da agricultura organica no Brasil
(NASCIMENTO et al., 2013) e segundo Melo et al., (2009) o seu cultivo é uma excelente
oportunidade de negdcio e um grande desafio para os produtores. Sistemas organicos que
minimizem os efeitos da produgédo de alimentos no meio ambiente e que mantenha a satde e
fertilidade do solo (MEHDIZADEH et al., 2013), podem representar uma possivel solugdo
para produzir alimentos com menos insumos externos. Valarini & Resende (2007) citam que a
producdo organica de olericulas apresenta melhor desempenho ambiental do que o sistema
convencional, uma vez que melhora a conservacdo dos recursos naturais, e, também, melhora
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a qualidade da agua. O rendimento do tomate orgéanico € menor quando comparado com 0
tomate convencional (LUZ et al., 2007, DE PONTI et al., 2012), porém apresenta um custo de
producdo 17,1 % menor e uma rentabilidade 113,6 % maior. Além disso, os consumidores de
produtos organicos aceitam frutos com formas e cores diferentes e estdo dispostos a pagar
mais por este produto (LUZ et al., 2007).

A irrigacdo € uma das técnicas mais complexas utilizadas na agricultura devido a
multiplicidade de fatores que estdo envolvidos no manejo da &gua de irrigacdo
(ESCARABAJAL-HENAREJOS et al., 2015). A utilizacdo de um sistema de automacédo da
irrigacdo, que realize um manejo adequado da agua e que possa ser regulado para
implementar o déficit hidrico aos cultivos, pode auxiliar o produtor rural na realizacdo de um
manejo adequado da agua de irrigacdo. Além disso, essa tecnologia diminui a méo de obra
empregada tanto no manejo da &gua de irrigagdo quanto no acionamento e desligamento do
sistema de irrigacdo. Porém, a maioria dos sistemas de automacéo para irrigacdo séo de alto
custo e de dificil instalacdo. O dispositivo denominado acionador automatico para irrigacao
(AAI) (BATISTA et al., 2013; DIAS et al., 2014; GOMES et al., 2014; MEDICI et al., 2010;
GONCALVES et al., 2014, SANTOS et al.; 2015a) controla o acionamento, a duracdo e a
paralisacdo da irrigacdo automaticamente, com base na tensdo da agua no solo (MEDICI et
al., 2010). Este dispositivo é confeccionado com pecas largamente produzidas na inddstria, 0
que faz com que este dispositivo seja considerado de baixo custo em relagdo aos demais
controladores disponiveis no mercado (GONCALVES et al., 2014).

Gomes et al. (2014), utilizou o AAI no cultivo solteiro de alface e cenoura e no cultivo
consorciado das duas espécies. Estes autores alcancaram produtividades de cenoura variando
de 48,72 a 63,38 t hal. Avaliando o efeito de duas tensdes de agua no solo na cultura da
alface (3,0 e 9,0 kPa), utilizando o acionador automatico para irrigacdo, Batista et al. (2013)
encontraram como resultado que as massas fresca e seca das cabegas de alface foram maiores
(301,8 e 10,9 g pl, respectivamente) com o controlador operando a 9,0 kPa.

Com o objetivo de comparar 0 AAI a outras duas técnicas de manejo (sistema Irrigas e
tanque classe A) quanto a operacionalidade dos sistemas, laminas aplicadas e dados de
producdo, na producédo de alface (Lactuca sativa L.), Gongalves et al. (2014) observaram que
a producdo e as laminas aplicadas ndo foram influenciadas pelas técnicas de manejo
estudadas, porém quanto a operacionalidade 0os métodos de manejo da irrigacdo avaliados
apresentaram diferencas acentuadas. Com o uso do AAl, a maior exigéncia ocorreu na fase de
montagem e instalacdo do equipamento, mas durante a conducéo do cultivo a exigéncia de
mdo de obra foi praticamente nula. O tanque Classe A exigiu leituras diérias de evaporacao do
tanque, assim como a manutencdo do mesmo, quando necessario. O Irrigds apresentou
dificuldades no manejo no que se refere ao ajuste da lamina, pois exigiu que fossem feitas
leituras apds cada evento de irrigacdo a fim de verificar se a mesma foi suficiente ou ndo para
que o sensor indicasse a leitura de solo imido.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é avaliar o efeito do déficit hidrico na

cultura do tomateiro, cultivado em vasoponia organica, utilizando um acionador automatico
para irrigacdo de baixo custo.
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12 MATERIAL E METODOS
12.1. Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido no setor de Horticultura do Departamento de Fitotecnia
pertencente ao Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Seropedica - RJ, Brasil (latitude 22°48°S; longitude 43°41°W; altitude de 33 m),
durante o ano de 2015. De acordo com Carvalho et al. (2006), o clima da regido é classificado
como Aw segundo a classificacdo de Koppen, com chuvas no verdo, temperaturas elevadas e
um inverno seco com temperaturas amenas. As chuvas se concentram no periodo de
novembro a margo, com precipitacdo anual média de 1213 mm e temperatura media anual de
24,5 °C,

O experimento com tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), cultivar Dominador,
cultivado em vasos de 8 L, foram realizados em casa de vegetacdo (estufa de baixo
custo/modelo PESAGRO- RIO) que tem sua estrutura construida em madeira serrada,
totalmente envolta com sombrite e coberta com pléstico agricola de 100 micra (LEAL et al.,
2006). Possui comprimento de 30 m e largura de 8 m, totalizando uma area de 240 m?.

O solo utilizado foi proveniente do horizonte A de um Planossolo, localizado na area
do setor de Bovinocultura do Instituto de Zootecnia da UFRRJ. Este solo foi retirado de sua
area originaria e transportado para um galpdo onde foi espalhado, seco ao ar e,
posteriormente, peneirado, com o auxilio de uma peneira do tipo ciranda. A andlise quimica
deste solo apresentou os seguintes resultados: pH (+0): 6,6, Al: 0,0 cmol dm, Ca: 1,0 cmol
dm3, Mg: 0,2 cmol dm™3, Na: 0,0 cmol dm, P: 33,0 mg L%, K: 50,0 mg L.

12.2. Cultivo do tomate

As mudas de tomate foram produzidas em bandejas de isopor de 128 células,
abastecidas com substrato orgénico constituido por vermicomposto como componente basico
(83%), 15% de fino de carvao vegetal, e 2% de torta de mamona (OLIVEIRA et al., 2011). As
bandejas foram mantidas em casa de vegetacéo e irrigadas diariamente.

O transplantio das mudas foi realizado no dia 22 de junho de 2015 (32 DAS). O
controle de plantas invasoras foi realizado manualmente dentro dos vasos e entre 0s vasos,
uma vez por semana. A poda dos ramos laterais foi realizada manualmente, uma vez por
semana e se iniciou aos 15 dias apos o transplantio (DAT). O tutoramento das plantas de
tomate foi iniciado aos 20 DAT. As plantas de tomate foram conduzidas em haste Gnica com
fitilho de plastico. No momento em que as plantas apresentaram a formacéo de trés folhas
apo6s o 6° cacho foi realizada a capagdo do tomateiro, que consistiu no corte de sua haste
principal. Aos 30 DAT foi iniciado o controle das doengas do tomateiro, com aplicacfes
semanais de calda bordalesa e calda sulfocalcica (PENTEADO, 2004). A colheita dos frutos
foi iniciada aos 71 DAT e finalizada aos 112 DAT.

O numero total de vasos foi de 240, com espagamento de 1,0 x 0,5 m. Cada parcela

experimental foi constituida por 10 plantas, dispostas em linha, totalizando uma area de 5 m2.
O experimento tinha 6 linhas de cultivo, com 20,0 m de comprimento.
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A adubacao realizada foi de 280 g de torta de mamona, 25 g de sulfato de potassio, 50
g de fosfato natural reativo e 8 g de calcario agricola calcitico (PRNT 88% e 45% de Ca). As
doses de sulfato de potassio, fosfato natural reativo e calcario foram aplicadas de uma Unica
vez no momento da adubacdo de plantio. As doses de torta de mamona foram divididas
igualmente em duas aplicacbes. A primeira aplicacdo foi realizada na adubacdo de plantio,
juntamente com o sulfato de potéssio, fosfato natural reativo e o calcério, e a segunda
aplicacdo foi realizada aos 30 DAT, aplicada de forma localizada em 2 furos de,
aproximadamente, 25 mm de didmetro, feitos em cada vaso na proximidade dos gotejadores.
A dose de torta de mamona foi dividida igualmente nos dois furos.

A torta de mamona utilizada foi adquirida no mercado e apresentava as seguintes
caracteristicas impressas no rétulo: 5% de N, CTC 150 m mol kg?, e 20 % de umidade
maxima. Foram retiradas amostras para realizacdo da analise quimica deste material que
apresentou os seguintes resultados: N: 46,4 g kg, P: 4,7 gkg?, K: 1,7 gkg?, Ca: 85gkg*e
Mg: 14,5 g kg™.

12.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso e foram testadas 4
laminas de irrigacdo, com 6 repeticdes. Os tratamentos foram caracterizados por: T4 sendo a
irrigacdo automatica com o acionador automatico para irrigacdo (AAl); e T3, T2 e T1 sendo
fracdes do volume aplicado em T4, sendo estes 90, 77 e 63 % de T4, respectivamente. Todos
os tratamentos estavam na mesma linha de irrigacdo e por isso recebiam agua a0 mesmo
tempo, mas com volumes diferentes, pois as vazdes dos emissores eram diferentes.

A irrigacdo foi realizada por meio de emissores do tipo microtubos spaghetti
(PDAEXT001000378/PLASNOVA) com diametro nominal de 0,7 mm. Para o alcance das
diferentes laminas de irrigacdo utilizou-se microtubos com diferentes comprimentos: T1 - 2
microtubos de 36 cm de comprimento /2,5 L h'; T2 - 2 microtubos de 42 cm de
comprimento/3,0 L h'; T3 - 2 microtubos de 52 cm de comprimento/3,5 L h'; T4 - 2
microtubos de 65 cm de comprimento/3,9 L ht. O dimensionamento dos microtubos foi feito
conforme Alves, (2014). Foram utilizadas mangueiras de polietileno de 16 mm de diametro.
Foram montadas 6 linhas de irrigacdo, cada uma representando um bloco. O croqui do
experimento é apresentado na Figura 26.
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Triangulo: conjunto de 2 acionadores, um em cada vaso, por tratamento. Somente uma parcela de
cada tratamento com acionadores.

Figura 26. Croqui do experimento.

O abastecimento de agua foi realizado com uma bomba de 3/4 CV (Dancor/CP - 4C),
que capta dgua de um reservatério de 1000 L, instalado em uma estrutura de alvenaria com
1,0 m de altura em relacdo a superficie do solo. Para o adequado funcionamento do sistema,
foi instalado um fluxostato (AGROJET) na saida da bomba, a fim de permitir a passagem de
energia elétrica para o acionamento da bomba somente quando houvesse fluxo de agua na
tubulacdo. Dessa forma, a &gua somente era liberada quando o sistema de automacdo liberava
a passagem de agua e esse fluxo era detectado pelo fluxostato para que assim houvesse a
liberacdo de energia elétrica para o acionamento da bomba.

Antes de cada transplantio da cultura foram realizados ensaios em cada parcela
experimental para quantificar a uniformidade de distribuicdo de agua pelos gotejadores e
microtubos e a vazao real dos mesmos, utilizando-se 0 método proposto por Mantovani et al.
(2009). O coeficiente de uniformidade de Christiassen foi de, aproximadamente, 97%.

O manejo da agua de irrigacdo foi realizado por meio do acionador automatico para
irrigacédo (BATISTA et al., 2013; DIAS et al., 2014; GOMES et al., 2014; MEDICI et al.,
2010; GONCALVES et al., 2014; SANTOS et al., 2015a), que conforme a sua regulagem,
aciona o sistema de irrigacdo quando uma determinada tensdo da dgua no solo € atingida. A
faixa de tensdo da &gua no solo que este dispositivo aciona a irrigacdo ¢ de 4 a 13 kPa
(MEDICI et al., 2010), e neste experimento, 0 mesmo foi regulado para aplicar agua quando a
tensdo da agua no solo atingisse 4 kPa. A regulagem desse dispositivo é realizada a partir da
imposicao de um desnivel entre sua céapsula porosa (vela de filtro (STEFANI)) e o pressostato
(EMICOL/EPRO5).

Somente em uma parcela (repeti¢bes) representante do tratamento T4 foram instalados
dois acionadores (um em cada vaso), totalizando 2 acionadores, fazendo com que todos os
tratamentos fossem irrigados concomitantemente.
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A partir dos volumes aplicados (leitura dos hidrometros), do nimero de gotejadores e
de suas respectivas vazOes, foram calculadas as laminas de irrigagdo pela razdo entre o
volume de 4gua e a area molhada do vaso (do 1° aos 30 DAT) ou a area sombreada pela
planta (do 31° DAT aos 111 DAT).

12.4. Variaveis de producéo avaliadas

As variaveis de producdo avaliadas foram as massas de fruto total (MFT) (kg por
planta), comercial (PFC) (kg por planta) e com podriddo apical (PFPA) (kg por planta), os
diametros de fruto total (DFT) (mm) e comercial (DFC) (mm) e os numeros de frutos total
(NFT) (n° por planta), comercial (NFC) (n° por planta) e com podridao apical (NFPA) (n° por
planta). Foi considerado como frutos ndo-comerciais, aqueles que apresentavam diametro
equatorial menor que 40 mm e/ou defeitos como: podriddo, passados, podriddo apical,
gueimados, ocados, l6culo aberto, amarelados, rachados e com danos profundos, conforme
indicado pelo Programa Brasileiro para Modernizacdo da Horticultura, (2003).

12.5. Eficiéncia no uso da 4gua (EUA)

A eficiéncia no uso da agua (EUA) (kg m™) foi obtida pelo calculo do peso do fruto
comercial (PFC) produzido por lamina de agua aplicada, conforme a equacdo 1 (LOVELLI et
al., 2007):

EUA = G)x 1071 0

em que:
Y = produtividade comercial, em kg ha*; e
| = ldamina aplicada pela irrigacdo, em mm.
12.6. Teor de sélidos soltveis

A cada colheita, foram coletados 5 frutos de cada parcela experimental para a
determinacdo do teor de solidos solUveis. Para a determinacdo dessa variavel foi utilizado um
refratbmetro digital portatil (ATAGO/PAL-1).

12.7. Monitoramento da tensdo da agua no interior da mangueira do acionador
automatico para irrigacao e no solo

Foi instalado um transdutor de tenséo na mangueira flexivel que compde o AAl para a
determinacdo da tensdo da 4gua na mangueira no momento do acionamento e do desligamento
do AAL.

O monitoramento da tensdo da agua no solo foi realizado utilizando 33 tensidbmetros
ligados a 33 transdutores de tensdo (Figura 27a e b), sendo estes ligados por meio de cabo
manga (3 x 36) a 3 datalogers. Cada dataloger (Figuras 27c e d) computava os dados de um
bloco, sendo dessa forma monitorado 3 blocos do experimento. Os datalogers foram
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programados para registrar a tensdo da agua no solo de hora em hora, quando ndo estava
ocorrendo irrigacdo, e a cada 10 segundos, quando o sistema de irrigagdo estava acionado.
Foram monitorados os 4 tratamentos presentes nos 3 blocos (Figura 27).

Figura 27. Monitoramento da tensdo da agua no solo: disposi¢do do equipamento na area
experimental (a); tensidmetros ligados aos transdutores de tensdo (b); caixa de prote¢do do

dataloger (c) e dataloger (d).
12.8. Dados climaticos no interior da casa de vegetacéo

Os valores de temperatura do ar e umidade relativa do ar foram obtidos a partir de um
registrador de umidade (IMPAC/IP-747RH) instalado no interior da casa de vegetacao.

12.9. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (Anova) e quando significativo pelo
teste F, foram submetidos a analise de regresséo.
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13 RESULTADOS E DISCUSSAO
13.1. Dados climaticos no interior da casa de vegetacéo

Os valores médios de temperatura e umidade méaxima no interior da casa de vegetacao
méaxima, média e minima foram de, respectivamente, 40,4, 25,5 e 18,2 °C, e de 95,6, 71,4 e
34,0 % (Figura 28a e b, respectivamente). Os valores médios de temperatura maxima estao
acima da faixa de temperatura 6tima para o desenvolvimento do tomate, que segundo
Filgueira (2008), é de 21-28° C, de dia, e de 15-20° C, de noite. Ainda, segundo este autor
temperaturas excessivas, diurnas ou noturnas, constituem fator limitante da tomaticultura,
prejudicando a frutificagdo e o pegamento dos frutinhos. Os valores médios de umidade
relativa maxima, média e minima do ar estdo fora da faixa de 50 a 70 %, que segundo
Guimaraes et al. (2007) é a mais adequada para o cultivo do tomateiro.
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Figura 28. Temperatura e umidade relativa do ar maxima, media e minima no interior da casa
de vegetacéo.

78



13.2. Laminas aplicadas na irrigacao

As laminas aplicadas pelo AAI foram de 135, 165, 191 e 213 mm, respectivamente,
para T1, T2, T3 e T4. Buscando maior produtividade no tomateiro para processamento
industrial e cultivado por gotejamento no Estado de Goias, Koetz et al. (2008) aplicaram
lamina minima de 400 mm, e sob diferentes estratégias de irrigacdo, Patané & Consetino
(2010) aplicaram laminas que variam de 197 a 380 mm na cultura do tomateiro produzido em
campo. Os menores valores de lamina de irrigacdo aplicada neste trabalho se deve
basicamente ao sistema de cultivo em vaso e em ambiente protegido, ao método de irrigacéo,
em que se aplica agua de forma localizada, associado ao manejo adequado do sistema de
irrigacdo, com AAI. Todos esses fatores contribuiram para o menor consumo de &gua pelo
processo produtivo.

13.3. Monitoramento da tensdo da &gua no interior da mangueira do acionador
automatico para irrigacao e no solo

A Figura 29a apresenta a tensdo da &gua no interior da mangueira, que liga o
pressostato a capsula porosa, do AAI. A tensdo média de acionamento foi de 3,32 kPa e de
desligamento de 1,1 kPa, estes resultados estdo de acordo com os resultados apresentados por
Medici et al. (2010), que relata que quando se imp&e um desnivel de 40 cm entre a capsula
porosa e o pressostato, 0 AAI aciona a irrigacdo com uma tensdo de, aproximadamente, 4 kPa.

A Figura 29b apresenta a tensdo da agua no solo, nos dois vasos onde estavam
instalados os dois AAI. A tensdo média de acionamento foi de 6,83 kPa e de desligamento foi
de 4,2 kPa. Dessa forma, observou-se uma defasagem entre a tensdo no interior da mangueira,
que liga o pressostato e a capsula porosa do AAl, e a tensdo da agua no solo. Acredita-se que
essa defasagem pode ser devida a diferenca entre as capsulas porosas do AAIl e do
tensidbmetro, apesar desses dois equipamentos possuirem 0 mesmo principio de
funcionamento.

Em um teste, com o objetivo de ser utilizar a capsula porosa do tensibmetro em
substituicdo a capsula porosa (vela de filtro residencial) do AAI, observou-se que o tempo de
resposta, na saida de dgua da capsula porosa do tensidmetro era 1 minuto e 30 segundos maior
do que da vela de filtro (5 segundos), para o acionamento do pressostato. Ou seja, no
momento em que a vela de filtro aciona o pressostato, na mangueira do acionador esta
marcando em média -3,32 kPa, porém neste momento o tensiébmetro esta marcando -6,83 kPa,
pois ele vai levar ainda 1 minuto e 30 segundos para marcar a tensdo de -3,32 kPa, lembrando
gue a tensdo de acionamento avaliada neste trabalho é com base no momento em que 0 AAI
inicia a irrigagdo. Desta forma, acredita-se que existe uma diferenca entre as condutividades
hidraulicas dos dois tipos de capsulas porosas. Porém essa pesquisa ndo objetivou a
elucidacdo desta questdo e assim € proposto que para pesquisas futuras com esse dispositivo
sejam realizados testes para avaliar as diferencas entre esses dois tipos de capsulas porosas.
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Figura 29. Tensdo da agua no interior da mangueira que liga o pressostato a capsula porosa,
do AAI (a) e no solo nos dois vasos onde estavam instalados os dois AAI (lamina de 213
mm).

A Figura 30 apresenta as tensGes da agua no solo para as diferentes laminas de
irrigacdo. A lamina de 213 mm apresentou uma tensdo média de acionamento de 11,6 kPa e
de desligamento 4,6 kPa (Figura 30a). Nota-se uma diferenca entre as tensdes de acionamento
na ldmina de 213 mm e a da mesma lamina nos dois vasos onde estavam instalados os dois
AAI (Figura 29b). Essa diferenca é devido ao fato de que nos dados da Iamina de 213 mm
levou-se em consideragdo todos os tensibmetros instalados nesse tratamento e nos dados da
Figura 29b levou-se em consideragdo somente os dados dos tensiGmetros instalados nos dois
vasos onde estavam instalados os dois AAIL. No momento em que a irrigacdo € acionada pelo
AAI, os vasos onde estes se encontram instalados apresentam uma tensdo da agua no solo
menor que a dos vasos, também submetidos a ldmina de 213 mm mas sem o AAl, devido a ja
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terem recebido uma quantidade de agua proveniente do interior do AAI, para que este se arme
e acione a irrigagéo.

A tensdo da agua no solo no momento do acionamento da irrigacao para as laminas de
191, 165 e 135 mm foram em média de 25,0, 37,3 e 47,2 kPa (Figura 30b, c e d). A tenséo da
agua no solo no momento do desligamento da irrigacéo para as laminas de 191, 165 e 135 mm
foram em média de 6,8, 7,2 e 16,2 kPa (Figura 30b, c e d).
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Figura 30. Tensdo da agua no solo, para a cultura do tomateiro, para as laminas de 213 (a),
191 (b), 165 (c) e 135 (d) mm.
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13.4. Produtividade do tomate

Na Figura 31 sdo apresentadas as massas de fruto total (MFT), comercial (MFC) e
com podriddo apical (MFPA), para a cultura do tomateiro para as diferentes laminas de
irrigacdo. As analises de variancias destas variaveis se encontram no anexo 3. As laminas de
191 e 213 mm apresentaram 0s maiores valores de MFT, 4,81 e 4,86 kg por planta (96,2 e
97,2 t hal), respectivamente. Uma avaliagdo do efeito da intensidade do déficit hidrico na
cultura do tomateiro foi realizada por Zheng et al. (2013), submetendo a cultura a diferentes
tensbes da &gua no solo (10, 20, 30, 40, 50 kPa (315, 290, 254, 273, 101 mm (2009)) e (355,
340, 324, 314, 277 mm (2010)) para o reinicio da irrigacdo. Assim como nesta pesquisa, a
produtividade do tomateiro aumentou linearmente com o aumento das laminas de irrigacéo.
Este comportamento linear também foi observado por Hanson & May (2004) e Mukherjee et
al. (2010). Porém, foi também constatado que elevados MFT podem ser obtidos nos cultivos
submetidos a ldmina de irrigacdo de 191 mm, ou seja, com apenas deficit hidrico leve, pois
diminuigdes maiores no MFT foram encontradas nos cultivos submetidos as laminas de 165
mm e de 135 mm. Estes resultados estdo de acordo com estudos anteriores que mostraram que
a produtividade de frutos de tomate foi significativamente reduzidas pelo déficit hidrico grave
(MITCHELL et al., 1991; SMAJSTRLA & LOCASCIO, 1994; MUKHERJEE et al., 2010;
BERIHUN, 2011; PATANE et al., 2011).

O melhor valor de MFC (4,04 kg por planta (80,8 t hal)) foi proporcionado pela
lamina total correspondente a 213 mm. Quanto a produtividade comercial, Zheng et al. (2013)
observaram que o cultivo ndo submetido ao déficit hidrico (10 kPa) proporcionou maiores
valores de produtividade comercial, enquanto que para o cultivo submetido ao déficit hidrico
(-50 kPa) foram observadas produtividades comerciais 23 % menores em relagdo aos cultivos
ndo submetidos ao déficit hidrico. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados nesta
pesquisa, pois 0 maior valor de MFC foi obtido na lamina de 213 mm, enquanto que esta
variavel diminuiu 46 % nos cultivos submetidos a ldmina de 135 mm. O déficit hidrico
ocasionou perdas na producdo por frutos com podriddo apical. Como neste trabalho,
Cantuario et al. (2014) observaram aumento da incidéncia de frutos com podridao apical com
0 aumento da tensdo da &gua no solo na cultura do pimentéo. Possivelmente, pode ter ocorrido
deficiéncias nutricionais e distlrbios fisioldgicos na planta, em consequéncia do déficit
hidrico, que promoveram a formacdo de frutos pequenos e maior quantidade de frutos com
podriddo (MADRID et al., 2009; WANG et al., 2011).
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Figura 31. Massas de fruto total (MFT) (a), comercial (MFC) (a) e com podridao apical
(MFPA) (b) para as laminas de irrigacéo.

A MFPA (Figura 31b) variou de 1,23 a 0,83 kg por planta com o aumento da lamina
de irrigacdo, mostrando que mesmo quando as plantas ndo foram submetidas ao déficit
hidrico (100% do AAI (213 mm)) a incidéncia de frutos com podriddo apical era alta e isso
pode ser explicado pela a alta relagcdo K:Ca de 2,7. Segundo Jones Jr. (2005), o excesso de
fertilizantes potassicos em solucdo nutritiva reduz a absor¢do de Ca, pois 0 K €
preferencialmente absorvido e transportado na planta em relacdo ao Ca. Fanasca et al. (2006)
encontraram aumento na MFPA de 0,34 para 0,98 kg por planta com variacdo de 0,23 para
4.4 da relacéo K/Ca.

Foi verificado que com a diminui¢do da lamina de irrigacdo houve uma diminuicéo
linear do didmetro de fruto total (DFT) (Figura 32). O didmetro de fruto comercial (DFC) néo
foi influenciado significativamente pelas diferentes laminas de irrigacdo. As analises de
variancias destas variaveis se encontram no anexo 3.
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A Figura 33 apresenta os numeros de frutos total (NFT), comercial (NFC) e com
podrid&o apical (NFPA), para a cultura do tomateiro para as diferentes laminas de irrigacao.
As anélises de variancias destas variaveis se encontram no anexo 3. As laminas de 191 e 213
mm apresentaram 0s maiores valores de NFT, 277 e 262, respectivamente. O melhor valor de
NFC (216) foi proporcionado pela lamina correspondente a 213 mm. O maior valor de NFPA
(78) foi obtido na ldamina de 135 mm.

Uma forma de imposi¢do do deficit hidrico durante o periodo de cultivo de uma
cultura é diminuir a frequéncia de eventos de irrigacdo. Esta estratégia foi utilizada por
Mukherjee et al. (2010) para avaliar o efeito do déficit hidrico na cultura do tomateiro,
irrigada por sulcos. Os autores observaram um aumento na produtividade dos frutos com o
aumento da frequéncia de irrigagcBes. A produtividade maxima dos frutos (39,5 t ha) foi
obtida no cultivo em que a irrigagé@o era realizada quando a evaporacdo do taque classe A
atingisse 25 mm (maior frequéncia de irrigacdes) e foi significativamente diminuida em 8 e
30%, respectivamente, nos cultivos em que a irrigacao era realizada quando a evaporacao do
taque classe A atingisse 50 mm (menor frequéncia de irriga¢fes) e no cultivo ndo irrigado.
Segundo os autores, esses resultados podem ser explicados pelo fato de que um melhor
aproveitamento dos nutrientes do solo, uma maior taxa fotossintética, e bem como uma maior
translocacéo de fotoassimilados, em um ambiente livre de estresse hidrico séo 0s responsaveis
pelo alcance de uma maior produtividade no cultivo irrigado mais frequentemente.
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Figura 33. Numeros de frutos total (NFT) (a), comercial (NFC) (a) e com podriddo apical
(NFPA) (c) para as laminas de irrigacao.

Na busca por uma lamina de irrigacdo por gotejamento que proporcionasse a maior
produtividade de tomate para processamento industrial no estado de Goias, Koetz et al. (2008)
obtiveram uma resposta quadratica para a produtividade total e comercial. Houve um aumento
nesses parametros a partir da lamina correspondente a 50% da lamina de agua necessaria para
elevar os niveis de umidade volumétrica do solo & condicdo de capacidade de campo (LCC)
(68,3 t ha'l) até a lamina correspondente a 100% da LCC (83,4 t hal). Em seguida, havendo
um decréscimo na produtividade para a Iamina de 125% da LCC (65,1 t ha'®).

O efeito da ocorréncia ou ndo do déficit hidrico durante o periodo de desenvolvimento
do tomateiro também foi discutida por Patané & Consetino (2010), que observaram que nos
cultivos onde a irrigacdo foi realizada durante todo o periodo de desenvolvimento, a
produtividade total (maior que 60 t hal) e comercial (maior que 47 t ha'') foi quase ou maior
que duas vezes a obtida nos cultivos em que a irrigacdo era realizada somente até o
aparecimento da primeira frutificagdo. Os cultivos sofreram com o corte da irrigagéo,
reduzindo severamente a produtividade total para niveis ndo significativamente diferentes do
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cultivo nédo irrigado. O peso dos frutos foi significativamente mais alto no cultivo onde a
irrigacéo foi realizada durante todo o periodo de cultivo. O estresse hidrico tanto durante todo
0 periodo de cultivo (ndo irrigado), quanto ap0s o aparecimento da primeira frutificacao
produziu frutos consideravelmente menores do que os produzidos no cultivo onde a irrigacéo
foi realizada durante todo o periodo de cultivo.

Na fase de crescimento vegetativo, Marouelli & Silva (2007) encontraram
produtividades comerciais maxima e minima nas tensées de adgua no solo de 35 e 120 kPa,
respectivamente, com uma reducdo de 18%. Sob as condicGes experimentais do estudo, a
tensdo de 35 kPa correspondeu a um intervalo de irrigacdo de 4 a 5 dias. Na fase de
desenvolvimento dos frutos, este pardmetro foi maximizado a tensdo de 12 kPa, o que
correspondeu a um intervalo de irrigacdo de 1 dia. Na fase de maturacdo a produtividade
maxima comercial de frutos foi obtida a tensdo de 15 kPa, correspondente a uma frequéncia
diaria de irrigacdo. Nesta fase, a produtividade comercial maxima, o numero de frutos por
planta e a massa média dos frutos foram reduzidos linearmente com o aumento da tensdo da
agua no solo. Estas reducfes podem ser atribuidas a um maior déficit de &gua no solo. Assim,
as fases de desenvolvimento e maturacdo do fruto foram as que apresentaram maior
sensibilidade ao déficit hidrico.

13.5. Eficiéncia do uso da agua (EUA)

A Figura 34 apresenta a eficiéncia do uso da dgua (EUA) para as diferentes laminas de
irrigacdo. A andlise de variancia desta variavel se encontra no anexo 3. Os maiores valores de
eficiéncia do uso da dgua (EUA) foram encontrados para as laminas de 191 (37,0 kg m®) e
213 mm (37,9 kg m?3) (Figura 34), estando esse acima do valor médio apresentado por
Doorenbos & Kassam (1994) para a cultura do tomate (11,0 kg m™). Isso se deve ao fato de
que a produtividade da cultura foi préxima da produtividade média, enquanto que a lamina
aplicada foi bem inferior a faixa de ldmina citadas pelo referido autor.

Isto reforga que o sistema de cultivo, bem como 0 manejo da irrigacdo se deu de forma
criteriosa, permitindo EUA de aproximadamente 3,5 vezes. Além disso, a EUA apresentada
por Doorenbos & Kassam (1994) deriva de valores médios provindo de condicfes distintas
das apresentadas neste trabalho, servindo unicamente de referéncia. Em trabalhos mais
recentes e em condi¢fes mais especificas, ou seja, de cultivo de tomate em vasos, obteve-se
EUA também superiores aos apresentados pelo autor supracitado, como no trabalho de Reina-
Sanchez et al. (2005) que obtiveram EUA de 25,0 kg m™.
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13.6. Teor de sélidos solUveis

As laminas de irrigacdo ndo influenciaram significativamente o teor de soélidos
soluveis (Tabela 13). Apesar desse resultado nédo ser significativo observa-se um menor valor
de teor de sdlidos sollveis na lamina de 213 mm, com relacdo as demais laminas, que
apresentaram praticamente 0 mesmo valor. Zheng et al. (2013) observaram que o aumento do
déficit hidrico resultou em um maior teor de sélidos solGveis 0 que pode ser atribuido a
reducdo de acimulo de &gua nos frutos, enquanto o acimulo de matéria seca foi menos
afetado, ou seja, menor teor de agua nos frutos de tomate sob déficit hidrico favoreceu um
maior teor de solidos sollveis. Isto estd de acordo com os resultados achados por alguns
pesquisadores (OZBAHCE & TARI, 2010; PATANE et al., 2011). A analise de variancia do
teor de sélidos soluveis se encontra no anexo 3.

Tabela 13. Teor de sélidos solUveis para as diferentes laminas de irrigaco

La&mina (mm) Teor de solidos solaveis (°Brix)
135 4,08
165 4,04
191 4,15
213 3,15
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14 CONCLUSAO

A imposicdo do déficit hidrico a cultura do tomateiro diminuiu a produtividade
comercial de frutos de tomate. A l&mina de 213 mm foi a responsavel pela maior
produtividade comercial de frutos 4,04 kg por planta (80,8 t ha)).

Os maiores valores de EUA foram encontrados para as laminas de 191 e 213 mm,
respectivamente.
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15 CONCLUSAO GERAL

O novo sistema de cultivo denominado “Vasoponia Organica”, cultivo de tomate em
vasos e em ambiente protegido, baseado principalmente na utilizacdo de materiais residuarios
como fonte de nutrientes e irrigacdo automética de baixo custo apresentou produtividades
comercias de frutos de tomate variando de 0,83 a 1,99 kg planta™ (16,6 a 39,8 t ha*), em 2013
e 2014. Em 2015, utilizando o sulfato de potassio em substituicdo a cinza de madeira foram
obtidas produtividades comercias de frutos de tomate variando de 2,16 a 4,04 kg planta™® (43,2
a 80,8 t hal). Estes resultados mostram que é possivel obter uma producdo adequada de
tomate organico com o novo sistema de producdo proposto por este trabalho.

As laminas aplicadas pelo acionador automatico para o cultivo do tomate foram
menores que as encontradas na literatura, evidenciando uma economia de agua com o cultivo
em vasos em relacdo aos cultivos a campo.

O maior EUA (25,28 kg m™®) obtido no ano de 2013 ocorreu nas doses de 160 g de
cinza e 90 g de torta de mamona. Em 2014, a dose de 280 g de torta de mamona foi a
responsavel pelo maior EUA obtido (19,32 kg m?). Os maiores valores de EUA (37,00 e
37,93 kg m®) foram encontrados para as laminas de 191 e 213 mm, respectivamente, em
2015, demonstrando que o sistema de cultivo proposto proporcionou maiores valores de EUA
para a cultura do tomateiro.
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17 ANEXOS
ANEXO 1. Tabelas de analise de variancia do capitulo 1

Tabela 1. Andlise de variancia para massas de fruto total (MFT) e comercial (MFC), didmetros de fruto total
(DFT) e comercial (DFC) e nimeros de frutos total (NFT) e comercial (NFC), no periodo de cultivo em 2013

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Massa de fruto total (MFT)
Bloco 3 0,0904 0,0301 0,979 0,4351
Cinza e torta de mamona 4 0,1853 0,0463 1,504 0,2623
Erro 12 0,3697 0,0308
Total corrigido 19 0,6455
CV (%) 12,00
Média Geral 1,46
Massa de fruto comercial (MFC)
Bloco 3 0,0699 0,0233 0,517 0,6782
Cinza e torta de mamona 4 0,2822 0,0705 1,565 0,2462
Erro 12 0,5409 0,0450
Total corrigido 19 0,8932
CV (%) 15,02
Média Geral 1,41
Didmetro de fruto total (DFT)
Bloco 3 8,0150 2,6716 1,363 0,3010
Cinza e torta de mamona 4 14,0106 3,5026 1,787 0,1964
Erro 12 23,5266 1,9605
Total corrigido 19 45,5522
CV (%) 2,39
Média Geral 58,60
Diametro de fruto comercial (DFC)
Bloco 3 7,8374 2,6124 1,262 0,3314
Cinza e torta de mamona 4 15,5772 3,8943 1,881 0,1786
Erro 12 24,8463 2,0705
Total corrigido 19 48,2609
CV (%) 2,46
Média Geral 58,55
Numero de frutos totais (NFT)
Bloco 3 10,2835 3,4278 0,632 0,6081
Cinza e torta de mamona 4 17,9578 4,4894 0,828 0,5323
Erro 12 65,0484 5,4207
Total corrigido 19 93,2898
CV (%) 11,80
Média Geral 19,73
Nuamero de frutos comerciais (NFC)

Bloco 3 14,5812 4,8604 0,848 0,4938
Cinza e torta de mamona 4 18,9562 4,7390 0,827 0,5329
Erro 12 68,7625 5,7302
Total corrigido 19 102,3000
CV (%) 12,34
Média Geral 19,40

109



Tabela 2. Analise de variancia para massas de fruto total (MFT) e comercial (MFC), diametros do fruto total
(DFT) e comercial (DFC) e nimeros de frutos total (NFT) e comercial (NFC), no periodo de cultivo em 2014

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Massa de fruto total (MFT)
Bloco 3 0, 1658 0,0552 0,495 0,6913
Cinza 2 0,0536 0,0268 0,240 0,7897
Torta de mamona 1 4,5524 4,5524 40,750 0,0000
Cinza*Torta de mamona 2 0,4329 0, 2164 1,938 0,1784
Erro 15 1,6757 0,1117
Total corrigido 23 6,8805
CV (%) 22,97
Média Geral 1,45
Massa de fruto comercial (MFC)
Bloco 3 0,2023 0,0674 0,597 0,6266
Cinza 2 0,0587 0,0293 0,260 0,7746
Torta de mamona 1 3,6973 3,6973 32,733 0,0000
Cinza*Torta de mamona 2 0,4612 0,2306 2,042 0,1643
Erro 15 1,6943 0,1129
Total corrigido 23 6,1140
CV (%) 24,24
Média Geral 1,38
Didmetro de fruto total (DFT)
Bloco 3 8,6056 2,8685 1,209 0,3405
Cinza 2 8,6409 4,3204 1,821 0,1959
Torta de mamona 1 58,9693 58,9693 24,856 0,0002
Cinza*Torta de mamona 2 3,6837 1,8418 0,776 0,4777
Erro 15 35,5872 2,3724
Total corrigido 23 115,4868
CV (%) 2,83
Média Geral 54,40
Diametro de fruto comercial (DFC)
Bloco 3 3,4103 1,1367 0,561 0,6489
Cinza 2 13,2289 6,6144 3,264 0,0666
Torta de mamona 1 57,7353 57,7353 28,490 0,0001
Cinza*Torta de mamona 2 1,2629 0,6314 0,312 0,7369
Erro 15 30,3982 2,0265
Total corrigido 23 106,0358
CV (%) 2,59
Média Geral 55,03
NUmero de frutos totais (NFT)

Bloco 3 7,2183 2,4061 0,235 0,8707
Cinza 2 15,1600 7,5800 0,740 0,4938
Torta de mamona 1 289,8150 289,8150 28,287 0,0001
Cinza*Torta de mamona 2 23,5300 11,7650 1,148 0,3435
Erro 15 153,6816 10,2454
Total corrigido 23 489,4050
CV (%) 16,78
Média Geral 19,07
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
NUmero de frutos comerciais (NFC)
Bloco 3 4,0683 1,3561 0,143 0,9324
Cinza 2 7,3558 3,6779 0,389 0,6843
Torta de mamona 1 199,5266 199,5266 21,106 0,0004
Cinza*Torta de mamona 2 25,9058 12,9529 1,370 0,2841
Erro 15 141,8016 9,4534
Total corrigido 23 378,6583
CV (%) 17,33
Média Geral 17,74
Tabela 3. Analise de variancia para a eficiéncia do uso da agua (EUA), no periodo de cultivo em 2013
Fontes de variacdo GL SQ QM Pr<Fc
EUA
Bloco 3 11,4628 3,8209 0,372 0,7748
Cinza e torta de mamona 4 76,0554 19,0138 1,851 0,1841
Erro 12 123,2988 10,2749
Total corrigido 19 210,8171
CV (%) 14,79
Média Geral 21,67
Tabela 4. Analise de variancia para a eficiéncia do uso da agua (EUA), no periodo de cultivo em 2014
Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
EUA
Bloco 3 40,2432 13,4144 0,886 0,4709
Cinza 2 21,2731 10,6365 0,702 0,5111
Torta de mamona 1 245,5475 245,5475 16,210 0,0011
Cinza*Torta de mamona 2 87,8740 43,9370 2,901 0,0861
Erro 15 227,2198 15,1479
Total corrigido 23 622,1578
CV (%) 24,65
Média Geral 15,78
Tabela 5. Analise de variancia para pH e nutrientes no solo, no periodo de cultivo em 2014
Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
pH
Bloco 3 0,0012 0,0004 0,003 1,0000
Cinza 2 0,3033 0,1516 1,242 0,3168
Torta de mamona 1 0,0004 0,0004 0,003 0,9542
Cinza*Torta de mamona 2 0,1633 0,0816 0,669 0,5269
Erro 15 1,8312 0,1220
Total corrigido 23 2,2995
CV (%) 4,98
Média Geral 7,02
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Ca
Bloco 3 0,0212 0,0070 0,241 0,8666
Cinza 2 0,6925 0,3462 11,771 0,0008
Torta de mamona 1 0,0704 0,0704 2,394 0,1427
Cinza*Torta de mamona 2 0,1408 0,0704 2,394 0,1252
Erro 15 0,4412 0,0294
Total corrigido 23 1,3662
CV (%) 5,94
Média Geral 2,88
Mg
Bloco 3 0,0883 0,0294 0,396 0,7581
Cinza 2 0,0408 0,0204 0,274 0,7639
Torta de mamona 1 0,1666 0,1666 2,239 0,1553
Cinza*Torta de mamona 2 0,2258 0,1129 1,517 0,2512
Erro 15 1,1166 0,0744
Total corrigido 23 1,6383
CV (%) 42,52
Média Geral 0,64
Corg
Bloco 3 0,0285 0,0095 0,430 0,7342
Cinza 2 0,0805 0,0402 1,823 0,1956
Torta de mamona 1 0,0121 0,0121 0,550 0,4698
Cinza*Torta de mamona 2 0,1062 0,0531 2,405 0,1242
Erro 15 0,3314 0,0220
Total corrigido 23 0,5589
CV (%) 16,86
Média Geral 0,88
p
Bloco 3 2864,8333 954,9444 1,119 0,3727
Cinza 2 1843,0000 921,5000 1,080 0,3647
Torta de mamona 1 121,5000 121,5000 0,142 0,7113
Cinza*Torta de mamona 2 3207,0000 1603,5000 1,878 0,1871
Erro 15 12804,1666 853,6111
Total corrigido 23 20840,5000
CV (%) 9,00
Média Geral 324,75
K
Bloco 3 258,3333 86,1111 1,071 0,3910
Cinza 2 2590,3333 1295,1666 16,107 0,0002
Torta de mamona 1 504,1666 504,1666 6,270 0,0243
Cinza*Torta de mamona 2 16,3333 8,1666 0,102 0,9040
Erro 15 1206,1666 80,4111
Total corrigido 23 4575,3333
CV (%) 23,70
Média Geral 37,8333
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Tabela 6. Andlise de variancia para macronutrientes nas folhas de tomate, no periodo em cultivo de 2013

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
N
Bloco 3 0,2153 0,0717 1,020 0,4179
Cinza e torta de mamona 4 0,2940 0,0735 1,045 0,4244
Erro 12 0,8439 0,0703
Total corrigido 19 1,3533
CV (%) 11,94
Média Geral 2,22
P
Bloco 3 0,0675 0,0225 16,964 0,0001
Cinza e torta de mamona 4 0,0069 0,0017 1,314 0,3197
Erro 12 0,0159 0,0013
Total corrigido 19 0,0905
CV (%) 7,95
Média Geral 0,45
K
Bloco 3 16,5530 5,5176 1,013 0,4209
Cinza e torta de mamona 4 54,1737 13,5434 2,486 0,0994
Erro 12 65,3681 5,4473
Total corrigido 19 136,0949
CV (%) 84,05
Média Geral 2,77
Ca
Bloco 3 8,2150 2,73836 0,808 0,5135
Cinza e torta de mamona 4 40,5552 10,1388 2,991 0,0630
Erro 12 40,6827 3,3902
Total corrigido 19 89,4531
CV (%) 52,53
Média Geral 3,50
Mg
Bloco 3 0,0476 0,0158 0,167 0,9164
Cinza e torta de mamona 4 0,64484 0,1612 1,699 0,2146
Erro 12 1,1386 0,0948
Total corrigido 19
CV (%) 40,77
Média Geral 0,75

Tabela 7. Analise de variancia para macronutrientes nas folhas de tomate, no periodo em cultivo de 2014

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
N

Bloco 3 0,6732 0,2244 2,051 0,1499
Cinza 2 0,3618 0,1809 1,653 0,2244
Torta de mamona 1 0,0372 0,0372 0,341 0,5680
Cinza*Torta de mamona 2 0,2555 0,1277 1,168 0,3378
Erro 15 1,6412 0,1094
Total corrigido 23 2,9691
CV (%) 18,00
Média Geral 1,83
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Fontes de variagéo GL SQ QM Fc Pr<Fc
P
Bloco 3 0,0118 0,0039 5,133 0,0122
Cinza 2 0,0015 0,0007 1,014 0,3864
Torta de mamona 1 0,0008 0,0008 1,063 0,3188
Cinza*Torta de mamona 2 0,0041 0,0020 2,721 0,0981
Erro 15 0,0115 0,0007
Total corrigido 23 0,0299
CV (%) 7,46
Média Geral 0,37
K
Bloco 3 0,0353 0,0117 0,389 0,7625
Cinza 2 0,0508 0,0254 0,841 0,4508
Torta de mamona 1 0,0233 0,0233 0,772 0,3934
Cinza*Torta de mamona 2 0,0574 0,0287 0,948 0,4095
Erro 15 0,4540 0,0302
Total corrigido 23 0,6211
CV (%) 43,80
Média Geral 0,39
Ca
Bloco 3 2,2329 0,7443 4,175 0,0246
Cinza 2 0,4626 0,2313 1,298 0,3021
Torta de mamona 1 0,1150 0,1150 0,646 0,4342
Cinza*Torta de mamona 2 0,0801 0,0400 0,225 0,8014
Erro 15 2,6742 0,1782
Total corrigido 23 5,5651
CV (%) 11,44
Média Geral 3,69
Mg
Bloco 3 0,1764 0,0588 2,964 0,0658
Cinza 2 0,0536 0,0268 1,353 0,2883
Torta de mamona 1 0,0042 0,0042 0,212 0,6516
Cinza*Torta de mamona 2 0,0097 0,0048 0,246 0,7846
Erro 15 0,2976 0,0198
Total corrigido 23 0,5417
CV (%) 13,32
Média Geral 1,05
Tabela 8. Analise de variancia para micronutrientes nas folhas de tomate, no periodo de cultivo em 2013
Fontes de variacéo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Cu

Bloco 3 81056,5893 27018,8631 1,822 0,1969
Cinza e torta de mamona 4 294257,8317 73564,4579 4,960 0,0136
Erro 12 177987,9012 14832,3251
Total corrigido 19 553302,3223
CV (%) 61,30
Média Geral 198,67
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Fontes de variagdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Fe
Bloco 3 39456,2743 13152,0914 0,861 0,4875
Cinza e torta de mamona 4 101942,1192 25485,5298 1,669 0,2212
Erro 12 183205,7237 15267,1436
Total corrigido 19 324604,1173
CV (%) 42,92
Média Geral 287,87
Zn
Bloco 3 208,1965 69,3988 0,573 0,6437
Cinza e torta de mamona 4 768,4267 192,1066 1,585 0,2412
Erro 12 1454,302 121,1918
Total corrigido 19 2430,9255
CV (%) 34,88
Média Geral 31,56
Mn
Bloco 3 1631,3043 543,7681 1,772 0,2058
Cinza e torta de mamona 4 9499,6330 2374,9082 7,741 0,0025
Erro 12 3681,6600 306,8050
Total corrigido 19 14812,5973
CV (%) 21,10
Média Geral 83,0225

Tabela 9. Analise de variancia para micronutrientes nas folhas de tomate, no periodo de cultivo em 2014

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Cu
Bloco 3 123928,0358 41309,3452 3,663 0,0367
Cinza 2 46130,9508 23065,4754 2,045 0,1639
Torta de mamona 1 9906,4066 9906,4066 0,878 0,3635
Cinza*Torta de mamona 2 1451,6858 725,8429 0,064 0,9379
Erro 15 169153,5041 11276,9002
Total corrigido 23 350570,5833
CV (%) 32,19
Média Geral 329,90
Fe
Bloco 3 67219,2944 22406,4314 0,515 0,6783
Cinza 2 30618,9902 15309,4951 0,352 0,7091
Torta de mamona 1 6515,8626 6515,8626 0,150 0,7043
Cinza*Torta de mamona 2 13628,9852 6814,4926 0,157 0,8565
Erro 15 652925,4223 43528,3614
Total corrigido 23 770908,5548
CV (%) 41,32
Média Geral 504,87
Zn
Bloco 3 296,0983 98,6994 0,502 0,6867
Cinza 2 321,1827 160,5913 0,817 0,4606
Torta de mamona 1 264,0066 264,0066 1,342 0,2647
Cinza*Torta de mamona 2 101,5564 50,7782 0,258 0,7758
Erro 15 2949,8041 196,6536
Total corrigido 23 3932,6483
CV (%) 44,23
Média Geral 31,70
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Mg

Bloco 3 6335,3675 2111,7891 2,128 0,1395
Cinza 2 278,7268 139,3634 0,140 0,8701
Torta de mamona 1 519,8704 519,8704 0,524 0,4803
Cinza*Torta de mamona 2 1980,1389 990,0694 0,998 0,3919
Erro 15 14885,7412 992,3827
Total corrigido 23 23999,8450
CV (%) 19,10
Média Geral 164,92
Tabela 10. Analise de variancia para teor de sélidos soltveis no periodo de cultivo em 2014

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc

Teor de sélidos soluveis

Bloco 3 0,4928 0,1642 0,554 0,6530
Cinza 2 0,8434 0,4217 1,423 0,2717
Torta de mamona 1 0,9868 0,9868 3,330 0,0880
Cinza*Torta de mamona 2 2,3738 1,1869 4,006 0,0604
Erro 15 4,4447 0,2963
Total corrigido 23 9,1417
CV (%) 8,91
Média Geral 6,10
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ANEXO 2. Tabelas de analise de variancia do capitulo 2

Tabela 11. Andlise de variancia para altura das plantas no 1° e aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 DAT, no
periodo de cultivo em 2014,

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Altura ao 1° DAT
Bloco 3 6,2906 2,0968 0,410 0,7484
Cinza 2 8,7915 4,3957 0,859 0,4435
Torta de mamona 1 0,0053 0,0053 0,001 0,9746
Cinza*Torta de mamona 2 12,4761 6,238 1,219 0,3233
Erro 15 76,7790 5,1186
Total corrigido 23 104,3427
CV (%) 12,68
Média Geral 17,84
Altura aos 15 DAT
Bloco 3 44,2021 14,7340 2,387 0,1097
Cinza 2 9,3695 4,6847 0,759 0,4853
Torta de mamona 1 0,0559 0,0559 0,009 0,9254
Cinza*Torta de mamona 2 21,2517 10,6258 1,722 0,2123
Erro 15 92,5793 6,1719
Total corrigido 23 167,4586
CV (%) 6,65
Média Geral 37,33
Altura aos 30 DAT
Bloco 3 235,9036 78,6345 1,063 0,3942
Cinza 2 87,8958 43,9479 0,594 0,5646
Torta de mamona 1 43,3359 43,3359 0,586 0,4559
Cinza*Torta de mamona 2 13,5625 6,7812 0,092 0,9129
Erro 15 1109,7369 73,9824
Total corrigido 23 1490,4348
CV (%) 11,37
Média Geral 75,67
Altura aos 45 DAT
Bloco 3 112,6536 37,5512 0,371 0,7749
Cinza 2 622,3333 311,1666 3,076 0,0760
Torta de mamona 1 849,0651 849,0651 8,393 0,0111
Cinza*Torta de mamona 2 85,2708 42,6354 0,421 0,0760
Erro 15 1517,4869 101,1657
Total corrigido 23 3186,8098
CV (%) 9,50
Média Geral 105,82
Altura aos 60 DAT
Bloco 3 277,2604 92,4201 0,867 0,4800
Cinza 2 2048,5833 1024,2916 9,604 0,0021
Torta de mamona 1 1441,5000 1441,5000 13,516  0,0022
Cinza*Torta de mamona 2 102,2500 51,1250 0,479 0,6283
Erro 15 1599,7708 106,6513
Total corrigido 23 5469,3645
CV (%) 7,87
Média Geral 131,27
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Altura aos 75 DAT
Bloco 3 341,1119 113,7039 1,032 0,4068
Cinza 2 1366,1458 683,0729 6,197 0,0109
Torta de mamona 1 779,1901 779,1901 7,069 0,0179
Cinza*Torta de mamona 2 91,2708 45,6354 0,414 0,6683
Erro 15 1653,4036 110,2269
Total corrigido 23 4231,1223
CV (%) 6,70
Média Geral 156,80
Altura aos 90 DAT
Bloco 3 83,2187 27,7395 0,305 0,8213
Cinza 2 311,3489 155,6744 1,712 0,2139
Torta de mamona 1 290,5104 290,5104 3,195 0,0941
Cinza*Torta de mamona 2 627,7239 313,8619 3,452 0,0585
Erro 15 1363,9375 90,9291
Total corrigido 23 2676,7395
CV (%) 5,41
Média Geral 176,10
Altura aos 105 DAT
Bloco 3 18,4270 6,1423 0,115 0,9501
Cinza 2 328,2552 164,1276 3,071 0,0762
Torta de mamona 1 1,5000 1,5000 0,028 0,8692
Cinza*Torta de mamona 2 320,7656 160,3828 3,001 0,0801
Erro 15 801,6666 53,4444
Total corrigido 23 1470,6145
CV (%) 4,11
Média Geral 177,98
Altura aos 120 DAT
Bloco 3 81,9036 27,3012 0,569 0,6442
Cinza 2 201,5052 100,7526 2,098 0,1572
Torta de mamona 1 35,6484 35,6484 0,742 0,4024
Cinza*Torta de mamona 2 320,7656 160,3828 3,001 0,0801
Erro 15 720,2369 48,0157
Total corrigido 23 1432,0598
CV (%) 3,90
Média Geral 176,57

Tabela 12. Analise de variancia para nimero de folhas no 1° e aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 DAT, no

periodo de cultivo em 2014

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Numero de folhas ao 1° DAT

Bloco 3 0,2187 0,0729 0,814 0,5059
Cinza 2 0,0208 0,0104 0,116 0,8910
Torta de mamona 1 0,0104 0,0104 0,116 0,7378
Cinza*Torta de mamona 2 0,0208 0,0104 0,116 0,8910
Erro 15 1,3437 0,0895
Total corrigido 23 1,6145
CV (%) 5,59
Média Geral 5,35
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc

Numero de folhas aos 15 DAT
Bloco 3 1,7812 0,5937 2,767 0,0781
Cinza 2 0,0989 0,0494 0,231 0,7968
Torta de mamona 1 0,1666 0,1666 0,777 0,3921
Cinza*Torta de mamona 2 0,0989 0,0494 0,231 0,7968
Erro 15 3,2187 0,2145
Total corrigido 23 5,3645
CV (%) 4,57
Média Geral 10,14

Numero de folhas aos 30 DAT
Bloco 3 2,2604 0,7534 0,737 0,5461
Cinza 2 0,0677 0,0338 0,033 0,9675
Torta de mamona 1 7,0416 7,0416 6,889 0,0191
Cinza*Torta de mamona 2 1,7864 0,8932 0,874 0,4376
Erro 15 15,3333 1,0222
Total corrigido 23 26,4895
CV (%) 8,81
Média Geral 11,47

Numero de folhas aos 45 DAT
Bloco 3 0,9869 0,3289 0,232 0,8730
Cinza 2 14,9427 7,4713 5,259 0,0186
Torta de mamona 1 30,9401 30,9401 21,779  0,0003
Cinza*Torta de mamona 2 0,6927 0,3463 0,244 0,7867
Erro 15 21,3098 1,4206
Total corrigido 23 68,8723
CV (%) 9,07
Média Geral 13,14

Numero de folhas aos 60 DAT
Bloco 3 1,5000 0,5000 0,422 0,7401
Cinza 2 17,6458 8,8229 7,443 0,0057
Torta de mamona 1 41,3437 41,3437 34,877 0,0000
Cinza*Torta de mamona 2 1,1875 0,5937 0,501 0,6158
Erro 15 17,7812 1,1854
Total corrigido 23 79,4583
CV (%) 5,95
Média Geral 18,2916

Numero de folhas aos 75 DAT
Bloco 3 2,7786 0,9262 0,484 0,6984
Cinza 2 11,4427 5,7213 2,990 0,0808
Torta de mamona 1 33,2526 33,2526 17,376  0,0008
Cinza*Torta de mamona 2 0,8802 0,4401 0,230 0,7973
Erro 15 28,7057 1,9137
Total corrigido 23 77,0598
CV (%) 6,53
Média Geral 21,17

Numero de folhas aos 90 DAT
Bloco 3 2,3125 0,7708 0,638 0,6022
Cinza 2 3,7968 1,8984 1,571 0,2402
Torta de mamona 1 8,7604 8,7604 7,250 0,0167
Cinza*Torta de mamona 2 3,7552 1,8776 1,554 0,2436
Erro 15 18,1250 1,2083
Total corrigido 23 36,7500
CV (%) 4,81
Média Geral 22,91
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Numero de folhas aos 105 DAT
Bloco 3 3,8020 1,2673 0,923 0,4538
Cinza 2 3,5781 1,7890 1,302 0,3009
Torta de mamona 1 1,2604 1,2604 0,918 0,3533
Cinza*Torta de mamona 2 3,56364 1,7682 1,287 0,3048
Erro 15 20,6041 1,3736
Total corrigido 23 32,7812
CV (%) 5,25
Média Geral 22,11
Numero de folhas aos 120 DAT
Bloco 3 4,1119 1,3706 0,672 0,5823
Cinza 2 1,2552 0,6276 0,308 0,7396
Torta de mamona 1 0,0234 0,0234 0,011 0,9160
Cinza*Torta de mamona 2 0,7656 0,3828 0,188 0,8308
Erro 15 30,5911 2,0394
Total corrigido 23 36,7473
CV (%) 6,53
Média Geral 21,86

Tabela 13. Analise de variancia para nimero de cachos aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT, no periodo de cultivo

em 2014
Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Numero de cachos aos 30 DAT
Bloco 3 0,5312 0,1770 0,876 0,4753
Cinza 2 0,2239 0,1119 0,554 0,5859
Torta de mamona 1 1,2604 1,2604 6,237 0,0246
Cinza*Torta de mamona 2 0,5677 0,2838 1,405 0,2760
Erro 15 3,0312 0,2020
Total corrigido 23 5,6145
CV (%) 21,36
Média Geral 2,10
Numero de cachos aos 45 DAT
Bloco 3 1,3411 0,4470 3,223 0,0528
Cinza 2 1,0468 0,5234 3,773 0,0470
Torta de mamona 1 3,5651 3,5651 25,701  0,0001
Cinza*Torta de mamona 2 0,0677 0,0338 0,244 0,7865
Erro 15 2,0807 0,1387
Total corrigido 23 8,1015
CV (%) 11,14
Média Geral 3,34
Numero de cachos aos 60 DAT
Bloco 3 0,2187 0,0729 0,278 0,8406
Cinza 2 3,0625 1,5312 5,833 0,0134
Torta de mamona 1 8,1666 8,1666 31,111 0,0001
Cinza*Torta de mamona 2 0,6458 0,3229 1,230 0,3201
Erro 15 3,9375 0,2625
Total corrigido 23 16,0312
CV (%) 10,38
Média Geral 4,93
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc

Numero de cachos aos 75 DAT

Bloco 3 0,2708 0,0902 0,634 0,6044
Cinza 2 0,6458 0,3229 2,268 0,1378
Torta de mamona 1 3,0104 3,0104 21,146  0,0003
Cinza*Torta de mamona 2 0,1458 0,0729 0,512 0,6093
Erro 15 2,1354 0,1423
Total corrigido 23 6,2083
CV (%) 6,76
Média Geral 5,58

Numero de cachos aos 90 DAT
Bloco 3 0,7161 0,2387 0,653 0,5936
Cinza 2 0,0989 0,0494 0,135 0,8745
Torta de mamona 1 1,6276 1,6276 4,449 0,0521
Cinza*Torta de mamona 2 2,8802 1,4401 3,937 0,6422
Erro 15 5,4869 0,3657
Total corrigido 23 10,8098
CV (%) 9,57
Média Geral 6,32

Numero de cachos aos 105 DAT
Bloco 3 0,3828 0,1276 0,848 0,4891
Cinza 2 0,0468 0,0234 0,156 0,8572
Torta de mamona 1 0,1276 0,1276 0,848 0,3718
Cinza*Torta de mamona 2 0,4114 0,2057 1,367 0,2849
Erro 15 2,2578 0,1505
Total corrigido 23 3,2265
CV (%) 6,30
Média Geral 6,15

Tabela 14. Anélise de variancia para nimero de flores aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT, no periodo de cultivo
em 2014

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Numero de flores aos 30 DAT
Bloco 3 10,2083 3,4027 3,701 0,0356
Cinza 2 3,4843 1,7421 1,895 0,1846
Torta de mamona 1 0,0416 0,0416 0,045 0,8343
Cinza*Torta de mamona 2 0,2239 0,1119 0,122 0,8862
Erro 15 13,7916 0,9194
Total corrigido 23 27,7500
CV (%) 27,40
Média Geral 3,50
Numero de flores aos 45 DAT
Bloco 3 3,8645 1,2881 0,684 0,5757
Cinza 2 4,8489 2,4244 1,287 0,3049
Torta de mamona 1 1,5000 1,5000 0,796 0,3863
Cinza*Torta de mamona 2 3,3906 1,6953 0,900 0,4275
Erro 15 28,2604 1,8840
Total corrigido 23 41,8645
CV (%) 19,90
Média Geral 6,72
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
NUmero de flores aos 60 DAT
Bloco 3 6,9244 2,3081 2,230 0,1269
Cinza 2 2,9114 1,4557 1,406 0,2756
Torta de mamona 1 12,3984 12,3984 11,976  0,0035
Cinza*Torta de mamona 2 0,1093 0,0546 0,053 0,9487
Erro 15 15,5286 1,0352
Total corrigido 23 37,8723
CV (%) 62,21
Média Geral 1,63
Numero de flores aos 75 DAT
Bloco 3 3,4479 1,1493 0,970 0,4327
Cinza 2 3,3906 1,6953 1,431 0,2699
Torta de mamona 1 7,0416 7,0416 5,944 0,0277
Cinza*Torta de mamona 2 7,1302 3,5651 3,009 0,0796
Erro 15 17,7708 1,1847
Total corrigido 23 38,7812
CV (%) 25,24
Média Geral 4,47
Numero de flores aos 90 DAT
Bloco 3 6,0833 2,0277 0,692 0,5709
Cinza 2 22,0677 11,0338 3,766 0,0639
Torta de mamona 1 12,0416 12,0416 4,110 0,0608
Cinza*Torta de mamona 2 23,5677 11,7838 4,022 0,0699
Erro 15 43,9479 2,9298
Total corrigido 23 107,7083
CV (%) 42,35
Média Geral 4,77
Numero de flores aos 105 DAT
Bloco 3 3,8828 1,2942 1,176 0,3519
Cinza 2 2,0208 1,0104 0,918 0,4206
Torta de mamona 1 6,2526 6,2526 0,918 0,4206
Cinza*Torta de mamona 2 2,8958 1,4479 1,316 0,2975
Erro 15 16,5078 1,1005
Total corrigido 23 31,5598
CV (%) 84,63
Média Geral 1,55

Tabela 15. Analise de variancia para nimero de frutos aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT, no periodo de cultivo

em 2014
Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Numero de frutos aos 30 DAT
Bloco 3 1,6536 0,5512 2,231 0,1267
Cinza 2 0,0052 0,0026 0,011 0,9895
Torta de mamona 1 1,1484 1,1484 4,649 0,0477
Cinza*Torta de mamona 2 0,1093 0,0546 0,221 0,8040
Erro 15 3,7057 0,2470
Total corrigido 23 6,6223
CV (%) 90,03
Média Geral 0,55
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
NUmero de frutos aos 45 DAT
Bloco 3 6,1536 2,0512 2,276 0,1215
Cinza 2 1,5989 0,7994 0,887 0,4324
Torta de mamona 1 21,5651 21,5651 23,929  0,0002
Cinza*Torta de mamona 2 5,6614 2,8307 3,141 0,0725
Erro 15 13,5182 0,9012
Total corrigido 23 48,4973
CV (%) 23,43
Média Geral 4,05
Numero de frutos aos 60 DAT
Bloco 3 14,2578 4,7526 1,333 0,3008
Cinza 2 44,5468 22,2734 6,345 0,1101
Torta de mamona 1 103,1276 103,1276 28,927  0,0001
Cinza*Torta de mamona 2 19,1614 9,5807 2,729 0,0975
Erro 15 53,4765 3,5651
Total corrigido 23 249,7473
CV (%) 19,26
Média Geral 10,40
Numero de frutos aos 75 DAT
Bloco 3 10,5494 3,5164 1,002 0,4191
Cinza 2 44,5468 22,2734 6,345 0,1101
Torta de mamona 1 156,3151 156,3151 44,531  0,0000
Cinza*Torta de mamona 2 19,1614 9,5807 2,729 0,0975
Erro 15 52,6536 3,5102
Total corrigido 23 283,2265
CV (%) 14,04
Média Geral 13,34
Numero de frutos aos 90 DAT
Bloco 3 9,7691 3,2563 0,374 0,7727
Cinza 2 35,4692 17,7346 2,039 0,1647
Torta de mamona 1 117,9931 117,9931 13,566  0,0022
Cinza*Torta de mamona 2 1,4982 0,7491 0,086 0,9179
Erro 15 130,4686 8,6979
Total corrigido 23
CV (%) 19,25
Média Geral 15,32
Numero de frutos aos 105 DAT
Bloco 3 2,5104 0,8368 0,165 0,9181
Cinza 2 5,9427 2,9713 0,587 0,5683
Torta de mamona 1 114,8437 114,8437 22,688  0,0003
Cinza*Torta de mamona 2 19,1406 9,5703 1,891 0,1852
Erro 15 75,9270 5,0618
Total corrigido 23 218,3645
CV (%) 16,19
Média Geral 13,89
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Tabela 16. Analise de variancia para as massas fresca de folha (MFF), fresca de caule (MFC), fresca de raiz
(MFR), seca de folha (MSF), seca de caule (MSC) e seca de raiz (MSR) e volume de raiz (VR), no periodo de
cultivo em 2014,

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc

Massa fresca de folha (MFF)
Bloco 3 1262,2720 420,7573 0,294 0,8292
Cinza 2 1631,2833 815,6416 0,570 0,5774
Torta de mamona 1 78671,9083 78671,9083 54,955  0,0000
Cinza*Torta de mamona 2 2281,1413 1140,5706 0,797 0,4690
Erro 15 21473,5049 1431,5669
Total corrigido 23 105320,1100
CV (%) 18,55
Média Geral 203,99

Massa fresca de caule (MFC)

Bloco 3 3635,5910 1211,8636 0,758 0,5347
Cinza 2 3749,5359 1874,7679 1,173 0,3362
Torta de mamona 1 22259,5046 22259,504686 13,930  0,0020
Cinza*Torta de mamona 2 2451,6434 1225,8217 0,767 0,4817
Erro 15 23968,9347 1597,9289
Total corrigido 23 56065,2098
CV (%) 31,13
Média Geral 128,39

Massa fresca de raiz (MFR)
Bloco 3 11212,7386 3737,5795 1,416 0,2771
Cinza 2 5170,5622 2585,2811 0,979 0,3983
Torta de mamona 1 96598,0072 96598,0072 36,598  0,0000
Cinza*Torta de mamona 2 17918,7154 8959,3577 3,394 0,0608
Erro 15 39591,8919 2639,4594
Total corrigido 23 170491,9156
CV (%) 23,79
Média Geral 215,93

Massa seca de folha (MSF)
Bloco 3 58,2928 19,4309 0,430 0,7342
Cinza 2 107,6189 53,8094 1,192 0,3308
Torta de mamona 1 2656,1422 2656,1422 58,843  0,0000
Cinza*Torta de mamona 2 192,5392 96,2696 1,192 0,3308
Erro 15 677,0976 45,1398
Total corrigido 23 3691,6909
CV (%) 14,44
Média Geral 46,52

Massa seca de caule (MSC)
Bloco 3 51,2986 17,0995 0,658 0,5905
Cinza 2 52,4434 26,2217 1,009 0,3880
Torta de mamona 1 1051,4718 1051,4718 40,460  0,0000
Cinza*Torta de mamona 2 41,8770 20,9385 0,806 0,4652
Erro 15 389,8204 25,988
Total corrigido 23 1586,9113
CV (%) 15,18
Média Geral 33,58
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Massa seca de raiz (MSR)
Bloco 3 2239,2118 746,4039 2,373 0,1112
Cinza 2 409,1017 204,5508 0,650 0,5360
Torta de mamona 1 8141,7837 8141,7837 25,887  0,0001
Cinza*Torta de mamona 2 3655,8256 1827,9128 5,812 0,0635
Erro 15 4717,6891 314,5126
Total corrigido 23 19163,6121
CV (%) 31,12
Média Geral 58,64
Volume de raiz (VR)
Bloco 3 7389,8136 2463,2712 2,493 0,0997
Cinza 2 537,7164 268,8582 0,272 0,7654
Torta de mamona 1 30597,1712 30597,1712 30,969  0,0001
Cinza*Torta de mamona 2 1505,1406 752,5703 0,762 0,4841
Erro 15 14819,8046 987,9869
Total corrigido 23 54849,6466
CV (%) 23,48
Média Geral 133,87

Tabela 17. Andlise de variancia para altura das plantas no 1° e aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 111 DAT, no

periodo de cultivo em 2015

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Altura ao 1° DAT
Bloco 5 40,9425 8,1885 2,975 0,0463
Lamina 3 22,1071 7,3690 2,677 0,0846
Erro 15 41,2929 2,7528
Total corrigido 23 104,3427
CV (%) 9,30
Média Geral 17,84
Altura aos 15 DAT
Bloco 5 46,6124 9,3224 1,432 0,2693
Lamina 3 23,1845 7,7281 1,187 0,3481
Erro 15 97,6615 6,5107
Total corrigido 23 167,4586
CV (%) 6,84
Média Geral 37,33
Altura aos 30 DAT
Bloco 5 118,3115 23,6623 1,173 0,3675
Lamina 3 128,6406 42,8802 2,126 0,1398
Erro 15 302,6051 20,1736
Total corrigido 23 549,5573
CV (%) 6,26
Média Geral 71,79
Altura aos 45 DAT
Bloco 5 314,8632 62,9726 1,114 0,3941
Lamina 3 559,1152 186,3717 3,298 0,0496
Erro 15 847,7445 56,5163
Total corrigido 23 1721,7230
CV (%) 7,11
Média Geral 105,71
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Altura aos 60 DAT
Bloco 5 318,8645 63,7729 0,702 0,6305
Lamina 3 1199,1068 399,7022 4,401 0,0207
Erro 15 1362,3531 90,8235
Total corrigido 23 2880,3245
CV (%) 6,51
Média Geral 146,29
Altura aos 75 DAT
Bloco 5 320,0345 64,0069 1,613 0,2166
Lamina 3 570,1425 190,0475 4,790 0,0155
Erro 15 595,1035 39,6735
Total corrigido 23 1485,2805
CV (%) 3,91
Média Geral 160,90
Altura aos 90 DAT
Bloco 5 213,2532 42,6506 0,771 0,5852
Lamina 3 581,1321 193,7107 3,502 0,0419
Erro 15 829,7701 55,3180
Total corrigido 23 1624,1555
CV (%) 4,66
Média Geral 159,65
Altura aos 105 DAT
Bloco 5 168,4895 33,6979 0,798 0,5677
Lamina 3 592,3020 197,4340 4,678 0,0169
Erro 15 633,0729 42,2048
Total corrigido 23 1393,8645
CV (%) 4,01
Média Geral 161,97
Altura aos 111 DAT
Bloco 5 159,3567 31,8713 0,793 0,5714
Lamina 3 649,6953 216,5651 5,385 0,0102
Erro 15 603,1953 40,2130
Total corrigido 23 1412,2473
CV (%) 3,84
Média Geral 165,05

Tabela 18. Analise de variancia para nimero de folhas no 1° e aos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 111 DAT, no
periodo de cultivo em 2015

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Numero de folhas ao 1° DAT
Bloco 5 0,4270 0,0854 1,194 0,3583
Lamina 3 0,1145 0,0381 0,534 0,6660
Erro 15 1,0729 0,0715
Total corrigido 23 1,6145
CV (%) 5,00
Média Geral 5,35
Numero de folhas aos 15 DAT
Bloco 5 3,3645 0,6729 5,184 0,0058
Lamina 3 0,0520 0,0173 0,134 0,9385
Erro 15 1,9479 0,1298
Total corrigido 23 5,3645
CV (%) 3,55
Média Geral 10,14
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Numero de folhas aos 30 DAT
Bloco 5 2,9817 0,5963 1,162 0,3721
Lamina 3 2,6953 0,8984 1,751 0,1996
Erro 15 7,6953 0,5130
Total corrigido 23 13,3723
CV (%) 5,07
Média Geral 14,13
Numero de folhas aos 45 DAT
Bloco 5 2,9583 0,5916 0,405 0,9837
Lamina 3 14,8854 4,9618 3,399 0,0456
Erro 15 21,8958
Total corrigido 23 39,7395
CV (%) 6,07
Média Geral 18,02
Numero de folhas aos 60 DAT
Bloco 5 9,0937 1,8187 0,978 0,4628
Lamina 3 3,3750 1,1250 0,605 0,6220
Erro 15 27,9062 1,8604
Total corrigido 23 40,3750
CV (%) 5,93
Média Geral 23,00
Numero de folhas aos 75 DAT
Bloco 5 10,9062 2,1812 1,898 0,1545
Lamina 3 2,2604 0,7534 0,656 0,5918
Erro 15 17,2395 1,1493
Total corrigido 23 30,4062
CV (%) 4,32
Média Geral 24,81
Numero de folhas aos 90 DAT
Bloco 5 9,8958 1,9791 1,503 0,2472
Lamina 3 2,4375 0,8125 0,617 0,6146
Erro 15 19,7500 1,3166
Total corrigido 23 32,0833
CV (%) 4,76
Média Geral 24,08
Numero de folhas aos 105 DAT
Bloco 5 8,4687 1,6937 0,753 0,5965
Lamina 3 2,9687 0,9895 0,440 0,7276
Erro 15 33,7187 2,2479
Total corrigido 23 45,1562
CV (%) 6,07
Média Geral 24,68
Numero de folhas aos 111 DAT
Bloco 5 28,0937 5,6187 2,528 0,0751
Lamina 3 1,8125 0,6041 0,272 0,8448
Erro 15 33,3437 2,2229
Total corrigido 23 63,2500
CV (%) 5,68
Média Geral 26,25
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Tabela 19. Analise de variancia para nimero de cachos aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT, no periodo de cultivo

em 2015
Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Nimero de cachos aos 30 DAT
Bloco 5 8,5000 1,7000 21,103  0,0000
Lamina 3 0,0416 0,0138 0,172 0,9134
Erro 15 1,2083 0,0805
Total corrigido 23 9,7500
CV (%) 10,81
Média Geral 2,62
Nimero de cachos aos 45 DAT
Bloco 5 0,8046 0,1609 1,707 0,1936
Lamina 3 0,6328 0,2109 2,238 0,1259
Erro 15 1,4140 0,0942
Total corrigido 23 2,8515
CV (%) 7,50
Média Geral 4,09
Numero de cachos aos 60 DAT
Bloco 5 2,9583 0,5916 6,000 0,0030
Lamina 3 0,6458 0,2152 2,183 0,1325
Erro 15 1,4791 0,0986
Total corrigido 23 5,0833
CV (%) 4,77
Média Geral 6,58
Numero de cachos aos 75 DAT
Bloco 5 3,4062 0,6812 3,620 0,0240
Lamina 3 0,8020 0,2673 1,421 0,2758
Erro 15 2,8229 0,1881
Total corrigido 23 7,0312
CV (%) 6,87
Média Geral 6,31
Numero de cachos aos 90 DAT
Bloco 5 1,6692 0,3338 2,883 0,0510
Lamina 3 0,1536 0,0512 0,442 0,7262
Erro 15 1,7369 0,1157
Total corrigido 23 3,5598
CV (%) 5,74
Média Geral 5,92
Numero de cachos aos 105 DAT
Bloco 5 0,5312 0,1062 0,253 0,9318
Lamina 3 0,5416 0,1805 0,430 0,7347
Erro 15 6,3020 0,4201
Total corrigido 23 7,3750
CV (%) 15,65
Média Geral 4,25
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Tabela 20. Andlise de variancia para nimero de flores aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT, no periodo de cultivo

em 2015
Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
NUmero de flores aos 30 DAT
Bloco 5 346,2708 69,2541 20,898  0,0000
Lamina 3 8,1041 2,7013 0,815 0,5053
Erro 15 49,7083 3,3138
Total corrigido 23 404,0833
CV (%) 14,23
Média Geral 12,79
NuUmero de flores aos 45 DAT
Bloco 5 1,8958 0,3791 0,084 0,9937
Lamina 3 5,3437 1,7812 0,394 0,7589
Erro 15 67,7500 4,5166
Total corrigido 23 74,9895
CV (%) 16,22
Média Geral 13,10
Numero de flores aos 60 DAT
Bloco 5 10,6562 2,1312 0,476 0,7884
Lamina 3 24,2083 8,0694 1,803 0,1899
Erro 15 67,1354 4,4756
Total corrigido 23 102,0000
CV (%) 31,34
Média Geral 6,75
Numero de flores aos 75 DAT
Bloco 5 6,9270 1,3854 0,547 0,7385
Lamina 3 4,5520 1,5173 0,599 0,6256
Erro 15 38,0104 2,5340
Total corrigido 23 49,4895
CV (%) 50,60
Média Geral 3,14
Numero de flores aos 90 DAT
Bloco 5 0,9921 0,1984 0,877 0,5195
Lamina 3 0,7161 0,2387 1,055 0,3972
Erro 15 3,3932 0,2262
Total corrigido 23 5,1015
CV (%) 304,40
Média Geral 0,15
Numero de flores aos 105 DAT
Bloco 5 3,2317 0,6463 3,898 0,0183
Lamina 3 0,4661 0,1553 0,937 0,4472
Erro 15 2,4869 0,1657
Total corrigido 23 6,1848
CV (%) 126,10
Média Geral 0,3229
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Tabela 21. Andlise de variancia para namero de frutos aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 DAT, no periodo de cultivo
em 2015

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Numero de frutos aos 30 DAT
Bloco 5 2,2083 0,4416 4,892 0,0075
Lamina 3 2,3203 0,7734 0,722 0,5544
Erro 15 1,3541 0,0902
Total corrigido 23 4,6145
CV (%) 49,73
Média Geral 0,60
Numero de frutos aos 45 DAT
Bloco 5 5,5442 1,1088 1,035 0,4327
Lamina 3 2,3203 0,7734 0,722 0,5544
Erro 15 16,0703 1,0713
Total corrigido 23 23,9348
CV (%) 19,75
Média Geral 5,23
Numero de frutos aos 60 DAT
Bloco 5 30,9895 6,1979 1,439 0,2671
Lamina 3 67,8541 22,6180 5,251 0,0112
Erro 15 64,6145 4,3076
Total corrigido 23 163,4583
CV (%) 16,39
Média Geral 12,66
Numero de frutos aos 75 DAT
Bloco 5 45,1692 9,0338 2,113 0,1202
Lamina 3 38,2578 12,7526 2,983 0,0447
Erro 15 64,1328 4,2755
Total corrigido 23 147,5598
CV (%) 12,93
Média Geral 15,98
Numero de frutos aos 90 DAT
Bloco 5 86,8333 17,3666 4,830 0,0079
Lamina 3 17,4687 5,8229 1,619 0,2268
Erro 15 53,9375 3,5958
Total corrigido 23 158,2395
CV (%) 11,60
Média Geral 16,35
Numero de frutos aos 105 DAT
Bloco 5 20,7005 4,1401 0,825 0,5512
Lamina 3 9,8828 3,2942 0,656 0,5914
Erro 15 75,2890 5,0192
Total corrigido 23 105,8723
CV (%) 21,23
Média Geral 10,55
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Tabela 22. Analise de variancia para as massas fresca de folha (MFF), fresca de caule (MFC), fresca de raiz
(MFR), seca de folha (MSF), seca de caule (MSC) e seca de raiz (MSR) e volume de raiz (VR), no periodo de

cultivo em 2015

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc

Massa fresca de folha (MFF)
Bloco 5 5730,3794 1146,0758 2,647 0,0658
Lamina 3 6569,3363 2189,7787 5,057 0,0128
Erro 15 6495,3757 433,0250
Total corrigido 23 18795,0915
CV (%) 13,21
Média Geral 157,5421

Massa fresca de caule (MFC)

Bloco 5 215,6166 43,1233 0,320 0,8930
Lamina 3 1298,9602 432,9867 3,217 0,0530
Erro 15 2019,1407 134,6093
Total corrigido 23 3533,7176
CV (%) 9,55
Média Geral 121,5422

Massa fresca de raiz (MFR)
Bloco 5 140081,2304 28016,2460 4,069 0,0156
Lamina 3 8125,9316 2708,6438 0,393 0,7595
Erro 15 103267,4687 6884,4979
Total corrigido 23 251474,6307
CV (%) 26,76
Média Geral 310,02

Massa seca de folha (MSF)
Bloco 5 173,8122 34,7624 2,639 0,0664
Lamina 3 269,1339 89,7113 6,811 0,0041
Erro 15 197,5757 13,1717
Total corrigido 23 640,5219
CV (%) 7,06
Média Geral 51,37

Massa seca de caule (MSC)
Bloco 5 14,9430 2,9886 0,407 0,8362
Lamina 3 91,49242 30,4974 4,157 0,0249
Erro 15 110,0400 7,3360
Total corrigido 23 216,4754
CV (%) 8,17
Média Geral 33,13

Massa seca de raiz (MSR)
Bloco 5 46898,2136 9379,6427 5,254 0,0055
Lamina 3 4245,1275 1415,0425 0,793 0,5167
Erro 15 26776,8657 1785,1243
Total corrigido 23 77920,2069
CV (%) 52,42
Média Geral 80,6025

Volume de raiz (VR)

Bloco 5 53388,3333 10677,6666 2,489 0,0784
Lamina 3 1309,5000 436,5000 0,102 0,9578
Erro 15 64340,0000 4289,3333
Total corrigido 23 119037,8333
CV (%) 24,54
Média Geral 266,91
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ANEXO 3. Tabelas de analise de variancia do capitulo 3

Tabela 23. Analise de variancia para massas de fruto total (MFT), comercial (MFC) e com podriddo apical
(MFPA), diametros de fruto total (DFT) e comercial (DFC) e nimeros de frutos total (NFT), comercial (NFC) e
com podriddo apical (NFPA), no periodo de cultivo em 2015

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Massa de fruto total (MFT)
Bloco 5 0,3155 0,0631 0,985 0,4588
Cinza e torta de mamona 3 9,3876 3,1292 48,846 0,0000
Erro 15 0,9609 0,0640
Total corrigido 23 10,6641
CV (%) 5,98
Média Geral 4,23
Massa de fruto comercial (MFC)
Bloco 5 1,3926 0,2785 1,616 0,2160
Cinza e torta de mamona 3 13,5816 4,5272 26,258 0,0000
Erro 15 2,5861 0,1724
Total corrigido 23 17,5605
CV (%) 13,53
Média Geral 3,06
Massa de fruto com podriddo apical (MFPA)
Bloco 5 1,4103 0,2820 3,552 0,0256
Cinza e torta de mamona 3 0,9922 0,3307 4,165 0,0247
Erro 15 1,1911 0,0794
Total corrigido 23 3,5937
CV (%) 24,14
Média Geral 1,16
Diametro de fruto total (DFT)
Bloco 5 2,8753 0,5750 0,194 0,9602
Cinza e torta de mamona 3 33,9981 11,3327 3,817 0,0325
Erro 15 44,5363 2,9690
Total corrigido 23 81,4098
CV (%) 3,22
Média Geral 53,46
Diametro de fruto comercial (DFC)
Bloco 5 13,2541 2,6508 0,342 0,8794
Cinza e torta de mamona 3 39,6014 13,2004 1,703 0,2090
Erro 15 116,2432 7,7495
Total corrigido 23 169,0988
CV (%) 5,26
Média Geral 52,91
Namero de fruto total (NFT)

Bloco 5 5318,7083 1063,7416 2,372 0,0894
Cinza e torta de mamona 3 4631,4583 1543,8194 3,443 0,0440
Erro 15 6726,7916 448,4527
Total corrigido 23 16676,9583
CV (%) 8,19
Média Geral 258,7083
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Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
NUmero de fruto comercial (NFC)
Bloco 5 16851,3750 3370,2750 8,943 0,0004
Cinza e torta de mamona 3 11711,4583 3903,8194 10,359 0,0006
Erro 15 5652,7916 376,8527
Total corrigido 23 34215,6250
CV (%) 10,20
Média Geral 190,37
Numero de fruto com podridao apical (NFPA)
Bloco 5 3890,3333 778,0666 2,455 0,0814
Cinza e torta de mamona 3 4270,6666 1423,5555 4,491 0,0193
Erro 15 4754,3333 316,9555
Total corrigido 23 12915,3333
CV (%) 26,05
Média Geral 68,33

Tabela 24. Andlise de variancia para a eficiéncia do uso da 4gua (EUA), no periodo de cultivo em 2015

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc
Eficiéncia do uso da dgua (EUA)

Bloco 5 208,1989 41,6397 1,855 0,1625
Cinza e torta de mamona 3 228,5942 76,1980 3,394 0,0458
Erro 15 336,7748 22,4516
Total corrigido 23 773,5680
CV (%) 13,77
Média Geral 34,42
Tabela 25. Andlise de variancia para teor de sélidos soltveis, no periodo de cultivo em 2015

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr<Fc

Teor de solidos solveis

Bloco 5 0,3675 0,0735 0,818 0,5557
Cinza e torta de mamona 3 0,5426 0,1808 2,012 0,1555
Erro 15 1,3486 0,0899
Total corrigido 23 2,2588
CV (%) 7,50
Média Geral 3,99
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