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RESUMO

PARONETTO, D. M. Efeito do silicio e irrigacdo na produtividade do tomate de mesa
no sudeste goiano. 2015. 63 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) —
Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.}

O uso de silicio apresenta resultados promissores em funcéo de produtividade
das culturas, entretanto, a sua eficacia ou ndo, em minimizar os efeitos do estresse hidrico
na cultura do tomate séo incipientes e devem ser estudadas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar doses de silicato de sodio via aplicacdo foliar em plantas de tomate Solanum
lycopersicum e avaliar os efeitos negativos do estresse hidrico sob condigdes de cultivo
protegido. A qualidade (comprimento, diametro e peso médio dos frutos, espessura da casca
e numero de frutos planta®) do tomate foram quantificadas, além de pardmetros de
produtividade dos frutos submetidos aos tratamentos. Plantas de tomate grupo salada foram
submetidas a quatro turnos de rega (3, 6, 9, 12 dias), e trés concentracdes de silicato de sodio
(NazSiOs) (0,0 % Si L, 0,2 % Si L? e 0,4 % Si L?) via aplicagdo foliar. Os valores
estipulados de turno de rega compreenderam niveis variando desde a suficiente oferta de
agua a planta até o deficit hidrico. O manejo da irrigacao foi realizado com o auxilio de um
evaporimetro, ou mini tanque classe A. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3x4 (doses de silicato de sodio x turno de rega),
totalizando doze tratamentos com quatro repeticdes. De maneira geral, o turno de rega
considerando-o de forma isolada influenciou mais em parametros de producdo do que nos
de qualidade do fruto. A partir do momento em que as plantas de tomate foram tornando-se
mais velhas ocorreu maior significancia do fator silicio nos parametros avaliados.

Palavras-chave: Estresse hidrico, evapotranspiracao, silicato de sédio.

1 Orientadora: Profa. Dra. Abadia dos Reis Nascimento, EA-UFG; Co-orientadora: Profa. Dra. Carmen Rosa
da S. Curvélo, IF Goiano.



ABSTRACT

PARONETTO, D. M. Effect of silicon and irrigation on the table tomato productivity
in southeast Goias. 2015. 63 f. Dissertation (Master in Agronomy: Crops) — Agronomy
School , Goias Federal University, Goiania, 2015.1

The use of silicon shows promising results in productivity of crops. However,
its effectiveness on minimizing the effects of water stress on tomato crop is incipient and
should be studied. The objective of this study was to evaluate sodium silicate doses through
foliar application on tomato (Solanum lycopersicum) and to evaluate the negative effects of
water stress under greenhouse conditions. The quality (length, fruit diameter and weight,
shell thickness and number of fruits per plant) of tomato was quantified, along with fruit
productivity parameters. Plants of the salad group were subjected to four watering rounds
(3, 6, 9, 12 days), and three concentrations of sodium silicate (Na2SiOs) (0.0% Si L%, 0.2%
Si LT and 0.4% Si L) through foliar application. The values stipulated for irrigation
intervals correspond to levels ranging from a sufficient water supply to plants to water
deficit. The irrigation management was carried out with the aid of an evaporimeter, or mini-
tank class A. The experimental design was a randomized block design with a factorial 3x4
(sodium silicate doses x irrigation intervals), totaling 12 treatments with four replications
each. In general, the irrigation interval alone influenced more the productivity parameters
than the fruit quality parameters. As the plants were growing older, it was detected more
significant effect of silicon on parameters evaluated.

Key words: Water stress, evapotranspiration, sodium silicate.

1 Adviser: Profa. Dra. Abadia dos Reis Nascimento, EA-UFG; Co-Advisers: Profa. Dra. Carmen Rosa da S.
Curvélo, IF Goiano.



1 INTRODUCAO

A cultura do tomateiro apresenta grande relevancia no Brasil, o nordeste
brasileiro apresenta étimas condicdes para o cultivo do tomate, sendo responsavel por 46%
da producdo nacional com destaque para os Estados da Bahia, Pernambuco e Ceara,
responsaveis, em 2014, por 263.069, 33.264 e 258.644 toneladas, respectivamente, da
producdo regional, possui 65.178 ha de area colhida, sendo o mais importante cultivo
olericola, com mais de 4,2 milhGes de toneladas produzidas e produtividade média de 65, 6
Kg ha! no ano de 2014. Além disso, é uma das hortalicas mais consumidas no mundo, tanto
In natura, como processada, nas formas de suco, molho, pasta, desidratada e doce dentre
outros (Agrianual, 2015).

O uso de tecnologias eficazes como as cultivares adaptadas ao local ou regiao de
cultivo, corretivos e fertilizantes em quantidades adequadas, além do correto controle de
pragas e doencas vem proporcionando ganhos expressivos na produtividade agricola
brasileira nos ultimos anos (Carrijo et al., 2004). Porém, diversos fatores causadores de
estresses as plantas como veranicos, temperaturas muito baixas no inverno ou muito elevadas
no verdo, solos com problema de salinidade ou falta de agua ainda sdo entraves na producao
agricola atual (Crusciol & Soratto, 2010).

O uso do silicio soltvel, na forma de silicato de potassio (K2SiOz), tem gerado
resultados satisfatdrios quanto ao aumento na producao vegetal em soja, milho, batata, café
e morango (Merrighi et al., 2007; Rodrigues et al., 2007b, 2007a; Luz et al., 2010) nédo
apenas por diminuir a transpiracéo foliar, mas também por aumentar a eficiéncia no uso de
nutrientes imdveis como o célcio, ferro, zinco, manganés e cobre o0 que propicia, inclusive,
maior resisténcia ao ataque de pragas e doencas (Rodrigues et al., 2007a). Porém, a
interagcdo do silicio com o tomate, que é uma das dez hortalicas de maior importancia
econdmica no mercado hortifrutigranjeiro brasileiro (Ribeiro et al., 2000; Echer et al.,
2002) e sua eficacia, ou ndo, em atenuar os efeitos do estresse hidrico ainda séo incipientes
e deve ser estudada. Assim, a literatura evidencia que ha necessidade de mais estudos que
visam fornecer informacdes inerentes a utilizacdo de silicio na agricultura.

O objetivo deste trabalho é avaliar se doses de silicato de sddio via aplicacdo
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foliar em plantas de tomate Solanum lycopersicum diminuem os efeitos negativos do estresse
hidrico sob condic¢Bes de cultivo protegido. A qualidade (comprimento, didmetro e peso
médio dos frutos, espessura da casca e numero de frutos planta?) do tomate foram

quantificadas, além de parametros de produtividade dos frutos submetidos aos tratamentos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO TOMATE

O tomate (Solanum lycopersicum) é originario da América do Sul e pesquisas
apontam que ja era cultivado pelos incas e astecas ha cerca de 1300 anos. Bolivia, Chile,
Equador e Peru destacam-se como centros de distribui¢io dessa hortalica (Currency, 1963).

O tomate € uma das espécies de maior importancia em todo mundo e apresenta
diferentes segmentos para atender as mais diversas demandas desse importante mercado
(Melo, 1989; Silva & Giordano, 2000). O tomate pode ter varios sistemas de conducéo e um
deles é envarado de crescimento indeterminado, esse é destinado ao consumo in natura, ou
rasteiro de crescimento determinado quando destinado a industrias de processamento.
Embora existam muitos tomates rasteiros entrando no mercado in natura.

Diversas razbes levam a populacdo a consumir tomate, tanto na forma fresca
quanto processada: habito alimentar, disponibilidade do produto em varios locais e épocas
do ano; versatilidade no uso; baixo teor caldrico; aroma do fruto, estimulante de apetite;
por ser um alimento com elevados teores de potassio, vitaminas A e E, hormonios e folatos
inibidores de acimulo de homocisteinas no sangue. As cultivares plantadas podem ser
didaticamente reunidas em cinco grupos ou tipos diferenciados, segundo Alvarenga
(2013).

A cultivar “Santa Cruz” foi originada entre um cruzamento das cultivares “Rei
Umberto” e “Chacareiro” (Redondo Japonés). Desde meados da década de 40, esse tipo de
tomate vem dominando a producéo e o mercado de frutos para mesa, e novas cultivares,
similares vem sendo langadas. As razdes do sucesso desse tomate € a sua resisténcia ao
manuseio, pois estes apresentam dois ou trés I6culos. Nas cultivares modernas, os frutos
comerciaveis pesam entre 160 e 200 gramas. Entretanto, esse tomate apresenta sabor pobre,
quando comparado ao produzido pelos demais grupos (Filgueira, 2000).

E uma planta cujo habito de crescimento ¢ “indeterminado”, e quando ¢ tutorado

e podado sua haste principal pode ultrapassar 2 metros de altura. Ndo é um tomate que
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compense o cultivo em estufa, em razdo da sua alta rusticidade e menor cotagéo comercial,
em relagdo ao grupo “salada”. O tomate “Santa Cruz” primitivo ndo ¢ mais plantado, sendo
substituido por novas cultivares, tais como a hibrida “Santa Clara”. Ap6s o inicio dos anos
1990, houve a introducao de hibridos “longa vida”, tais como: “Débora Max”, “Bruna VF”
e “Ataque” (Filgueira, 2000).

a2l

“Caqui” ou “Maga”, este grupo apresenta frutos maiores e mais saborosos em
relacdo ao grupo santa cruz, porém com frutos bem mais delicados. Sdo frutos de formato
globular, pluriloculares, com 5-10 I6culos, e peso superior a 250 gramas. Produz o tipo de
fruto mais valorizado para o consumo na forma de salada. Alcanga precos mais elevados,
porém devem ser cultivados em menor escala, pois sua demanda € menor, por atender um
tipo de cliente mais exigente e disposto a pagar mais (Filgueira, 2000).

Na maioria das cultivares, a planta apresenta habito “indeterminado”, sendo
apropriadas para tutoramento. Entretanto também ha algumas cultivares de habito
“determinado”, porém de altura mediana. Tem sido cultivado em campo aberto, mas nos
ultimos anos, ha a tendéncia de se praticar o cultivo em estufa. Neste tipo de frutos séo
comuns anomalias fisiologicas graves, como o “loculo-aberto” e as “rachaduras”. Mas os
novos hibridos apresentam maior resisténcia a tais anomalias, sendo assim, as cultivares
tradicionais como “Floradel” e “Tropic” estao sendo substituidas por uma série de hibridos
com a caracteristica “longa vida”, como “Carmen”, “EF-50" e “Monalisa” (Filgueira, 2000).

Outro grupo é formado através do cruzamento entre materiais do grupo santa
cruz e do grupo salada, chamado de saladinha. Entretanto, a maioria dos hibridos e/ou
cultivares, tem origem na selecdo de materiais do grupo salada. Os frutos do grupo saladinha
possuem formato globular achatado, sdo pluriloculares, de cor vermelha intensa, pesam entre
150 e 2509 e sdo de crescimento indeterminado (Alvarenga, 2000). Séo cultivares do grupo
saladinha: Hibrido “Saladinha”, Hibrido “Carmen”, Hibrido “Raisa N, Hibrido “Graziela”
e Hibrido “Diva”.

Segundo Alvarenga (2013) no grupo dos mini-tomates, tém-se materiais que
fogem ao padrdo do chamado tomate cereja, seja pelo formato piriforme ou pela coloragéo
amarela, mas o termo “cereja” ja é consagrado pelo uso. Esse grupo tem mercado limitado,
pois este tipo de tomate € mais utilizado para ornamentacao de pratos.

Este € um grupo novo de cultivares para mesa, sua principal caracteristica € o
minusculo tamanho dos frutos, que pesam de 15 a 25 gramas, sdo biloculares, apresentam

coloragéo vermelho-brilhante que lembra uma cereja, e possui um excelente sabor. S&o
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utilizados na ornamentacdo de saladas. As plantas sdo de crescimento “indeterminado”,
podem ser cultivadas em campo ou estufa. Todas as cultivares sdo hibridas, tendo como
exemplo a “Sweet Million”, que ¢ altamente produtiva (Filgueira, 2000).

O grupo italiano, foi introduzido no final da década de 90, sendo 0 mais recente
grupo de cultivares para mesa, seus frutos séo biloculares, tipicamente alongados, com
comprimento 1,5 a 2,0 vezes o seu didmetro. S&o colhidos maduros e apresentam atrativa
coloracédo vermelha, é mais destinado a producéo de molhos. As plantas sdo de crescimento
“indeterminado”, devendo ser conduzidas com tutoramento, em estufa ou campo. Ha poucas
cultivares, com destaque para o hibrido “Andréa” (Filgueira, 2000).

Os frutos do grupo agroindustrial, devem apresentar resisténcia ao transporte a
granel, coloracdo vermelha intensa e distribuida uniformemente pelo fruto, elevado teor de
solidos sollveis, e teor adequado de &cido citrico. Como a colheita é mecanizada, exige-se
também que a maior parte dos frutos amadureca simultaneamente, ja que havera somente
uma colheita. A planta e de crescimento “determinado”, com a haste principal apresentando
inflorescéncia terminal, sdo plantas ramificadas, com porte menor, mais compacta, em
relacdo as cultivares dos grupos anteriores (Clemente & Boiteux, 2012).

A maior parte das cultivares possui ciclo de 95 a 125 dias, entretanto, o periodo
de cultivo depende das condi¢des climaticas da fertilidade do solo, da intensidade de
irrigacdo, do ataque de pragas e da época de plantio. Plantios realizados de fevereiro a margo
ou de junho a julho resultam em reducéo do ciclo da cultura de até 15 dias. Em condi¢es de
temperaturas altas, o ciclo é geralmente acelerado, formando-se plantas de menor porte e
com maturag@o mais concentrada de frutos (Silva et al., 2006). Ressaltando que no Estado
de Goias a época de plantio e determinada pela Instrugdo n. 06/2011 da Agrodefesa, que vai

de primeiro de fevereiro a 30 de junho.

2.2 EXIGENCIAS CLIMATICAS DO TOMATEIRO

A temperatura média diaria 0tima para seu crescimento é de 18°-25°C, com
temperaturas noturnas entre 10° - 20°C (Doorenbos & Kassam, 1979). A elevagdo da
temperatura promove, ainda, a aceleragdo no crescimento das plantas, no florescimento e
amadurecimento do fruto, favorecendo a precocidade da produgéo. No entanto, caso a
temperatura se eleve a faixa de 35°C durante o dia e 25°C durante a noite podera haver maior

abortamento floral e menor nimero de frutos por cacho, comparadas as temperaturas ideais
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para as plantas (22°C de dia e 18°C a noite) (Lopes & Stripari, 1998).

A alta umidade do solo segundo, Alvarenga (2013), pode contribuir para o
aparecimento de algumas doencas, principalmente as causadas por fungos, para a cultura o
ideal seria manter a umidade entre 40-80%.

A umidade relativa do ar tem grande influéncia ndo s6é no desenvolvimento
vegetativo das plantas na polinizagdo, como também na viabilidade do surgimento de
doencas. A umidade relativa 6tima esta compreendida entre 70 e 80% segundo Lopes &
Stripari (1998).

Em se tratando de fotoperiodo a luz é o fator que mais afeta o desenvolvimento
vegetativo, que regula a producéo e distribuigdo de fotoassimilados, fator este essencial ao
desenvolvimento da planta, interferindo nas outras partes da planta, como no crescimento da
haste, das folhas, das flores e dos frutos, o tomateiro deve receber em torno de seis horas de

luz por dia (Filgueira, 2000).

2.3 DEFICIT HIDRICO EM PLANTAS

O déficit hidrico € um dos principais causadores de estresse nas culturas
agricolas e um dos principais responsavel por distdrbios de crescimento e ma formacao em
plantas. Cordeiro & Sa (2001) referem-se ao estresse em plantas como uma situacao
fisioldgica induzida quando ocorre intensa ou constante variagdo do meio ambiente,
alterando o padrao fisiol6gico e adaptativo normal da planta.

Para Chaves (1991), a extensdo dos efeitos do déficit hidrico nas espécies
vegetais depende de sua intensidade e duracdo e da capacidade genética das plantas em
responder as mudancas do ambiente. Segundo Kelling (1995), o efeito do déficit hidrico
sobre a producdo das culturas estd vinculado ao periodo de ocorréncia durante o
desenvolvimento das plantas.

A resposta mais proeminente das plantas ao déficit hidrico, segundo Mccree &
Fernandez (1989) e Taiz & Zeiger (1991), consiste no decréscimo da producéo da area foliar,
do fechamento dos estdmatos, da aceleragcdo da senescéncia e da abscisdo das folhas. A
reducdo na atividade fotossintética pela reducdo na assimilagdo de CO> e a senescéncia das
folhas sdo também indicadores do efeito do déficit hidrico de uma cultura (Faver et al.,
1996). De acordo com Kulkarni & Phalke (2009) em condicOes de déficit hidrico ha maior

expansdo das raizes, devido ao secamento da superficie do solo.
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A tolerancia das plantas a condicGes desfavoraveis, principalmente em relacdo
ao déficit hidrico, tem sido associada ao acimulo de prolina, o que pode representar um
mecanismo regulador de perda de dgua mediante a reducdo do potencial hidrico celular
(Fumis & Pedras, 2002).

A prolina é um aminoécido sintetizado a partir do glutamato e da arginina sob
condicdes fisioldgicas normais, sendo o glutamato o caminho preferencial sob condi¢fes de
estresses hidrico (Cheng & Kao, 1993). Esse aminoacido teria a funcdo de proteger as células
dos processos de desnaturacdo sob condicdes de estresse hidrico e salino, devido a alta
solubilidade em &gua (Shevyakova, 1984).

O declinio da disponibilidade de &gua para irrigacdo e os resultados positivos
obtidos em algumas culturas, aumentaram o interesse no desenvolvimento de informacGes
sobre irrigacao deficitaria (Dorji et al., 2005; Wakrim et al., 2005; Fereres & Soriano, 2007).

2.4 NECESSIDADE HIDRICA NA CULTURA DO TOMATE

Segundo Filgueira (2000), a disponibilidade hidrica para a cultura de tomate
deve ser mantida durante todo o ciclo, para se obter bons resultados de produtividade.

O manejo otimizado de irrigacdo requer uma estimativa sistematica da umidade
no solo para determinar as quantidades apropriadas a planta e o tempo de irrigacdo para
fornecé-la. O contedido de agua do solo deve ser mantido entre certos limites superior e
inferior especificos, em que a agua disponivel para a planta ndo é limitada, enquanto a
lixiviacdo € prevenida (Morgan et al., 2001), sendo a reposicao de agua ao solo por irrigacao,
na quantidade e no momento oportuno, decisiva para o sucesso da horticultura (Marouelli et
al., 1996). Experiéncias de campo mostraram que a irrigacdo tem efeito direto sobre a
incidéncia de pragas e, principalmente, de doencas. Irrigacdes em excesso, notadamente por
aspersao, favorecem doencas fungicas e bacterianas. Independente do sistema de irrigacdo
utilizado h& necessidade de adog&o de estratégias para 0 manejo adequado de agua, de forma
a racionalizar seu uso, minimizar o gasto de energia, a incidéncia de doencas e 0s impactos
ambientais (Marouelli et al., 2007).

Os cultivares comerciais mais produtivos alcancam 140 t ha* com um ciclo de
120 a 180 dias. O fruto é constituido por 93 a 95% de agua sendo uma das olericolas mais
sensiveis a estresses por excesso ou déficit de 4gua, necessitando, na maioria das vezes, da

utilizacdo de sistemas de irrigacdo. A qualidade do fruto do tomateiro é determinada
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geneticamente e pode sofrer influéncia do ambiente de cultivo em fungéo, principalmente,
da luminosidade, temperatura e umidade do ar (Davies & Hobson, 1981; Dorais et al., 2001).
Em uma cultura capaz de produzir acima de 200 t ha* de frutos em cultura tutorada e mais
de 100 t ha* em cultura rasteira, é elevada a exigéncia de agua. A irrigacio influencia no
apenas a produtividade, mas, também, a qualidade dos frutos, inclusive reduz a incidéncia
de anomalias fisioldgicas (Filgueira, 2000).

A guantidade de 4gua necessaria para a irrigacdo do tomateiro varia de 350 a 500
mm, dependendo das condicdes climaticas, da cultivar e do sistema de irrigacdo. O uso diario
de 4gua, chamado de evapotranspiracéo da cultura e expresso em mm dia?, engloba a lamina
de agua transpirada pelas plantas e a agua evaporada do solo (Marouelli & Silva, 2002).

Segundo Sa et al. (2005) para a obtencdo de maiores produtividades de frutos
totais e frutos comerciais e menor incidéncia de frutos com podridao apical, as irrigacdes
devem ser realizadas quando as tensdes de agua no solo a 0,10 m de profundidade, estiverem
em torno de -80 kPa.

Marouelli et al. (2001) publicaram livro sobre irrigacdo por aspersao em
hortalicas utilizando o método do turno de rega simplificado. E um método simples, n&o
requer o uso de equipamentos e utiliza dados histéricos de evapotranspiracdo para as
diferentes fases de desenvolvimento da cultura, leva em conta o tipo de solo e a profundidade
média do sistema radicular da cultura. O método baseia-se Unica e simplesmente nos
parametros climaticos médios de temperatura e umidade relativa. O método se baseia no
calculo da evapotranspiracdo de referéncia usando a equacdo de lvanov (Jensen, 1973) e
através de coeficientes de cultura médios ajustados (Allen et al., 1996; Marouelli et al., 1996;
Marouelli & Silva, 2002).

O manejo de irrigacdo baseado em dados do proprio solo, além de muito simples,
costuma ser bastante preciso (Bernardo, 1995), sendo que os dados normalmente utilizados
sdo umidade ou potencial de agua no solo. Na literatura, o potencial de &gua no solo para a
cultura do tomate-de-mesa encontra-se numa faixa entre -30 e -100 kPa (Marouelli et al.,
1996), no entanto, parece ser consenso na literatura mais atual, a utilizacdo de valores cada
vez maiores de potencial de &gua no solo (menos negativo), acima de -50 kPa (Marouelli et
al., 1998) e até mesmo -30 kPa (Goto, 1995).

A recomendacdo de irrigacdo requer, além do monitoramento continuo da tensao
de &gua no solo, a curva de retencdo de 4gua do solo. Para as condi¢6es edafocliméticas do

Brasil Central, Marouelli et al. (2003) recomendam valores de tensdo de agua no solo de 50
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a 100 (100 a 200), 10 a 15 (30 a 50) e 40 a 50 (100 a 200), respectivamente para as fases
vegetativa, reprodutiva e maturacao para reposi¢do do consumo de dgua da cultura usando

0s sistemas por gotejamento e pivé central (valores entre paréntesis).

2.5 SILICIO NA AGRICULTURA

O Si é o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, porém sua
disponibilidade para as plantas esté associada ndo s6 a quantidade do elemento no solo, mas
também, a sua forma e solubilidade, capacidade assimilativa da planta e as condi¢des
ambientais. Cultivos intensivos e monocultivo podem reduzir rapidamente o teor deste
elemento no solo (Korndorfer, 2006). Devido ao processo de dessilificacdo, o Si no solo é
continuamente perdido como resultado do processo de lixiviagdo. Solos tropicais e
subtropicais possuem, geralmente, baixos teores de Si disponivel para as plantas e se
beneficiariam da adubacdo com este elemento (Korndorfer & Lepsch, 2001; Pereira et al.,
2003). A compactacao do solo também pode reduzir a quantidade de Si disponivel para as
plantas, pois aumenta o nivel de &cidos polissilicicos, diminuindo o teor de &cido
monossilicico [HsSiOs ou Si(OH)s4], que é a forma pela qual a planta absorve o Si
(Matychenkov et al., 1995).

Apds absorvido, € translocado e depositado logo abaixo da cuticula, formando
uma dupla camada de silicio-cuticula que confere protecdo contra fatores abidticos, toxidez
por elementos, salinidade, geada e fatores bi6ticos, como o ataque de insetos (Epstein, 1999;
Ma & Yamaji, 2006; Ranganathan et al., 2006).

Apesar de ndo ser ainda amplamente utilizada pelos agricultores brasileiros
(Prado, 2000), contrariamente ao que se nota em outros paises, a adubacdo silicatada tem
sido referida como uma tecnologia promissora para reduzir os efeitos negativos dos fatores
gue causam estresse nas plantas (Ma & Yamaji, 2006) tanto quimicos (salinidade, toxicidade
provocada por metais pesados e desequilibrio de nutrientes), como fisicos (estresse hidrico,
acamamento de plantas, radiacdo solar, altas e baixas temperaturas, geadas, raios ultra-
violeta) além de varios outros (Epstein, 1999; Ma & Takahashi, 2002; Richmond &
Sussman, 2003; Ma, 2004).

Para Kornddrfer et al. (2004) a acumulagéo de silicio nos 6rgdo de transpiragdo
provoca a formacéo de uma dupla camada de silicio, a qual pela reducdo da transpiracéo, faz

com que a exigéncia de agua pelas plantas seja menor, concordando assim com Faria (2000)
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ao afirmar que quanto maior o teor de Si na planta, maior a capacidade desta em tolerar a
falta de agua.

Tem sido demonstrado que o Si esta relacionado ao aumento de clorofila e
metabolismo da planta, aumento na tolerancia das plantas a estresses ambientais, como frio,
calor e a seca, reduzindo o desequilibrio de nutrientes e toxicidade dos metais na planta,
reforcando as paredes celulares de plantas e aumentando a resisténcia a patégenos e pragas
(Epstein, 2001).

As plantas das familias Poaceae, Ciperaceae e Equisetaceae demostram alto
acumulo de Si (> 4% Si), as Brassicaceae, Urticaceae e Commelinaceae demonstram
acumulo de Si intermediaria (2-4% Si), enquanto a maioria das espécies demonstram
acumulo abaixo de 2% (Ma & Takahashi, 2002; Hodson et al., 2005). Segundo Mitani & Ma
(2005), plantas consideradas ndo acumuladoras, como tomate, por exemplo, possuem menor
densidade de transportadores de Si do apoplasto para o simplasto e um defeito nos
transportadores de Si das células do cortex para o xilema, comparadas as plantas
acumuladoras.

Trabalhos realizados por Carvalho (2000) e Carvalho et al. (2002) usando
adubacdo silicatada, demonstram a reducdo da podriddo apical nos frutos de tomate com
aumento da dose aplicada deste, provavelmente devido ao maior fornecimento de célcio nos
frutos, além do que este elemento promove uso mais eficiente da &gua, diminuindo a
competicdo por célcio pela transpiracdo foliar.

Horiguchi (1988) e Agarie et al. (1998) encontraram menor taxa de transpiracdo
em plantas de arroz que cresceram com Si. Estudos correlacionam a diminuicdo da
transpiragdo do arroz com a aplicacdo de Si (Maet al., 2001) pelo fato particular dessa planta
possuir uma cuticula delgada que, com aplicacdo de silica, diminui significativamente a
transpiracdo celular. Em ambientes como, por exemplo, da vegetacdo do Cerrado, o acimulo
de silicio nos orgaos de transpiracdo provoca a formacéo de dupla camada de silica (Oliveira
& Castro, 2002), que causa reducdo da transpiracdo por diminuir a abertura dos estdmatos,
limitando a perda de &gua (Faria, 2000). Além do efeito na transpiragdo, o acimulo de silicio
torna as folhas mais eretas e rigidas e com maior interceptacéo da luz, aumentando assim a
eficiéncia fotossintética (Marschner, 1995; Gongalves, 2009) e o uso da &gua e da luz
(Nwugo & Huerta, 2008). Um fator a salientar é a importancia da escolha da fonte, da forma

e da dosagem a ser aplicada de silicio, para potencializar seus efeitos.
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2.5.1 Beneficios do silicio as plantas

Segundo Epstein (1994) o Si apresenta “essencialidade agrondémica” devido aos
inimeros beneficios trazidos as diversas culturas. O Si é considerado importante para o
crescimento e producdo de muitas gramineas, como arroz, cana-de-agtcar, sorgo, trigo e
milho (Korndoérfer et al., 1999; Prado et al., 2001). E algumas espécies ndo gramineas (alfafa,
feijao, tomate, alface e repolho) tém mostrado aumento de produtividade com o aumento da
disponibilidade de Si para as plantas (Elawad & Green Junior, 1979). Estes beneficios séo
devido ao Si estar envolvido em inimeras caracteristicas fisicas das plantas, em uma série
de eventos fisioldgicos e metabdlicos, que indiretamente favorecem a fotossintese das
plantas. Efeitos benéficos tém sido relacionados a reducéo de efeitos prejudiciais decorrentes
de agentes quimicos como salinidade, toxidez causada por metal pesado, desbalanco de
nutrientes e fisicos como, acamamento, seca, radiacdo, alta e baixa temperaturas (Zhu et al.,
2004; Ma & Yamaji, 2006). A falta de Si pode resultar em diminuicdo da capacidade
bioldgica da planta em resistir as condi¢des adversas do meio ambiente (Rafi et al., 1997).

O Si possui papel importante na reproducdo dos frutos. Plantas de tomate
cultivadas em solugdo nutritiva com baixo teor de Si demonstraram deficiéncia durante a
fase reprodutiva, além do mais, em solucdo nutritiva livre de Si 0 tomateiro raramente segura
os frutos, ou seja, floresce, mas ndo produzem frutos. Outros sintomas de deficiéncia é a
reducdo do crescimento do tecido meristematico na regido do topo e deformacdes na regiao
préxima ao apice de plantas jovens. Com o avanco da deficiéncia, a clorose desenvolvida
nas folhas superiores e pontos de necrose aparecem nas folhas inferiores que se estendem
para as folhas superiores. As plantas sem oferta de Si florescem, mas ndo sdo polinizadas e
quando polinizadas produzem frutos deformados. A degeneracdo de estames e formacao
anormal de gréos de polen também foram observadas em tratamentos com auséncia de Si. A
fertilidade do polen foi significativamente reduzida pela deficiéncia de Si (Miyake &
Takahashi, 1978).

A nutricdo adequada com Si pode resultar em aumento de produtividade, devido
aos seus beneficios, interferindo na arquitetura das plantas, favorecerem a fotossintese, ao
proporcionar folhas mais eretas, permitindo maior penetracdo de luz solar, maior absorg¢éo
de CO: e diminuicdo da transpiragdo excessiva, ocorrendo assim maior eficiéncia e
incremento da taxa fotossintética (Takahashi, 1995; Pereira et al., 2003; Al-Aghabary et al.,
2004).
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O aumento na produtividade da cana-de-aglcar sugere uma possivel acdo do Si
no alongamento de células e/ou na divisdo celular (Elawad et al., 1982). O Si aumenta a
espessura e a verticalidade das plantas de arroz (Yoshida et al., 1969). Em morangueiro a
pulverizacdo das folhas com silicato de potassio mostrou aumento no conteddo de clorofila
e crescimento da planta (Wang & Galleta, 1998).

Na epiderme foliar, 0 Si combina com a celulose e pode estar presente nas células
guarda dos estdmatos e nos tricomas, também pode ser encontrado nos elementos vasculares
(Silva et al., 2005). Plantas de morangueiro tratadas com silicatos, as epidermes abaxial e
adaxial, o parénquima esponjoso e 0 mesofilo apresentaram maior espessura, 0 parénquima
palicadico apresentou trés camadas de células palicddicas e menor preenchimento do
mesofilo com parénquima esponjoso, em relacdo aos demais tratamentos (Braga et al.,
2009). Segundo Sangster et al. (2001), no arroz a deposicao de Si ocorre na parede de células
epidérmicas ou localizagdes extracelulares, tais como tecidos vasculares e armazenagem,
espacos intercelulares e camadas cuticulares.

A deposicdo de Si na parede celular das células torna a planta mais resistente a
acao de fungos e insetos, evita a perda excessiva de agua e diminui a taxa de transpiracdo
(Silvaetal., 2005). Essa camada de silica dificulta a penetracdo e o desenvolvimento de hifas
de fungos e torna a parede celular mais resistente a degradacéo enzimatica (Marschner, 1995;
Takahashi, 1995). O acimulo de Si abaixo da cuticula e nas paredes celulares confere.

2.6 CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO

Segundo Reis (2005), as estufas sdo instrumentos destinados a protecdo
ambiental para diversas culturas, como flores, hortalicas e plantas no geral, e que podem ser
construidas de diversos materiais como madeira, ferro, concreto e sobretudo devem ter uma
cobertura transparente para que se tenha uma passagem adequada de luz para total
desenvolvimento das culturas.

As estufas foram utilizadas para a producdo de hortalicas primeiramente na
Holanda, e depois em paises onde o clima n&o era favoravel ao desenvolvimento normal dos
produtos hortifrutigranjeiros. Hoje a producdo de hortalicas dentro desses ambientes é
pratica de paises de agricultura forte, e objeto de interesse de paises em desenvolvimento,
como o Brasil. Os modelos mais conhecidos sdo: Capela, Pampeana, BellaUnién, Londrina,

Dente-de-serra, Arco e Espanhola, segundo Sganzerla (1997).
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O cultivo protegido é uma das técnicas da agricultura moderna muito utilizada
para viabilizar o cultivo fora de época, diminuir custos e aumentar a produtividade, juntamente
com as novas tecnologias aplicadas a area de irrigacdo, como a fertirrigacdo, que tem
propiciado bons resultados (Factor et al., 2008).

As estruturas de produgdo devem ser resistentes as adversidades climéticas e, ao
mesmo tempo, passiveis de modificacbes ou adaptacdes a cada tipo de cultivo (espécie). No
estado de Goias, a Agéncia Goiana de Defesa Vegetal (Agrodefesa), institui, em sua Instrucao
Normativa 006/2011, que toda a producdo de mudas de tomate, rasteiro ou tutorado, devera ser
conduzida em viveiros telados. O tipo de material utilizado para a construcdo da estufa de
producdo vai depender de cada regido. Em regides mais quentes, sdo necessarios sombrites
ou telas aluminizadas nas estruturas, juntamente com o plastico, possibilitando uma condigéo
mais favoravel nas horas ou épocas de calor mais intensas. Outras caracteristicas do uso do
sombrites é fornecer um pouco de sombreamento na fase inicial da formag&o das mudas.
Recursos como janelas zenitais, laterais e frontais; nebulizadores e lanternim podem também
auxiliar no controle de temperatura (Lima et al., 2013).

O sistema de irrigacdo mais utilizado para a producdo de tomate em ambiente
protegido € o sistema de fertirrigacdo localizada por gotejamento. Esse sistema requer um
grande investimento para sua implantacdo, entretanto, h& um menor consumo de éagua,
possibilidade de distribuicio com maior frequéncia, maior uniformidade de aplicacéo,
menores perdas, menor mao-de-obra operacional (Alvarenga, 2000). Segundo Marouelli &
Silva (2002), o gotejamento vem se tornando uma op¢do viavel para a irrigacdo do tomateiro
devido, principalmente, a reducdo do custo do sistema e ao aprimoramento das tecnologias de
producdo. Por aplicar &gua diretamente no solo e junto & planta, sem molhar toda a superficie do
solo, a folhagem e os frutos, o sistema reduz substancialmente o consumo de agua e a incidéncia
de doengas da parte aérea, aumentando a produtividade e a qualidade dos frutos.

Em estufas, a umidade relativa do ar é um fator de grande influéncia no
desenvolvimento vegetativo do tomateiro, onde a umidade relativa 6tima ¢é entre 50% e 60%.
O excesso de umidade no interior impede a polinizagéo das flores e provoca o abortamento e
gueda, quando nao se aplica hormonios. Isso acontece porque o pélen umido se aglutina e ao
cair no estigma da flor ndo pode fecundar os 6vulos (Sganzerla, 1997).

No cultivo em ambiente protegido, a irrigacdo € imprescindivel e o manejo
inadequado do sistema de irrigagdo e da cultura pode inviabilizar o processo produtivo.

Muitos autores tém comprovado que a irrigagdo promove aumento significativo na
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produtividade de varias hortaligas (Vilas-Boas et al., 2008; Dermitas & Ayas, 2009; Zeng et
al., 2009; Bilibio et al., 2010), porém o manejo do sistema de irrigacdo deve propiciar
condicdes adequadas para potencializar o desenvolvimento e a produtividade das culturas,
além do que o manejo racional de um projeto de irrigacdo deve possibilitar maximizacdo na
eficiéncia do uso da dgua e minimizar os custos de investimento e operacionais, de forma
que a atividade se torne economicamente viével e sustentavel.

Quando se cultiva o tomate nesses ambientes € imprescindivel utilizar um bom
sistema de tutoramento. Este permite que a planta ocupe menos espaco, possibilitando maior
producdo por area, antecipando a producgdo, pois as linhas de plantas orientadas norte-sul e
dispostas em posicdo vertical recebem mais insolacdo e o calor é absorvido pelo solo,
melhorando a floracdo e fecundacdo das flores, porque as plantas sdo mais ventiladas e
iluminadas, os tratamentos fitossanitarios s&o mais uniformes e efetivos, os frutos sdo mais
sadios e limpos, pois ndo tém contato com a terra (Sganzerla, 1997).

Ao ser utilizado em pequenas areas, pode-se produzir pelo menos uma vez e
meia ou o0 dobro da producao de areas ndo protegidas, possibilitando ainda a oferta constante
de hortalicas (Beckmann-Cavalcante et al., 2007).

O cultivo de plantas em ambiente protegido, geralmente, é realizado no solo.
Porém, com o decorrer do tempo, em consequéncia da alta intensidade dos cultivos, tém sido
observados varios problemas com reflexos negativos no rendimento das culturas. Destacam-
se entre os principais, a ocorréncia de pragas e fitopatdgenos, que atacam o sistema radicular
e, os desequilibrios nutricionais, uma vez que o0s elementos minerais ndo sao absorvidos
pelas raizes das plantas tendem a se acumular na camada superficial do solo, provocando a
salinizacdo e/ou antagonismo entre os nutrientes (Abak & Celikel, 1994; Andriolo et al.,
1997).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na area experimental da Unidade Educacional de
Producédo (UEP) de Olericultura do Instituto Federal Goiano (IF Goiano), Campus Urutai -
GO, localizado na Fazenda Palmital — Rodovia Geraldo Silva Nascimento Km 2,5 zona rural,
municipio de Urutai, Estado de Goias, cujas coordenadas geograficas sdo 17°29°10” S de

latitude e 48°12°38” O de longitude a 697m de altitude (Figura 1).

Figura 1. Instituto Federal Goiano Campus Urutai-GO.

A estufa, onde o experimento foi conduzido, é do tipo arco simples, com
orientacdo Leste-Oeste e dimensdes de 30 m de comprimento, 7 m de largura, pé-direito de
3,0 m e altura de arco de 1,2 m, a qual é coberta com filme de polietileno de baixa densidade
(PEBD) de 0,15 mm de espessura. Suas laterais sdo constituidas de tela anti-afideos (Figura
2).
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Figura 2. Vista frontal (A) e lateral (B) do ambiente protegido. IF Goiano Campus Urutai-GO.

3.2 CLIMAESOLO

O clima da regido é classificado como tropical de altitude com inverno seco e
verdo chuvoso, do tipo Cwb pela classificacdo de Koppen. A precipitacdo média anual € de
1000 a 1500 mm, com umidade relativa média do ar de 71%. O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, textura argilosa (Santos et al.,
2013).

Amostras de solo de 0 a 40 cm de profundidade coletadas no interior da casa de
vegetacdo e analisadas no Laboratério de Solos do Instituto Federal Goiano, Campus Urutai,
indicam as caracteristicas quimicas do solo que sera utilizado na presente pesquisa (Tabela
1).

Tabela 1. Resultados da analise quimicas do solo. Instituto Federal Goiano, Campus Urutai

Profundidade Profundidade

Atributo Unidade 0-20cm 20-40cm
ph Agua 6,05 6,32

P mg dm- 11,96 7,04
SOq4 mg dm 23,78 24,23
K* Cmolc dm?® 0,09 0,09
Ca** Cmolc dm® 19,8 21,00
Mg?* Cmolc dm 3,9 31
APt Cmolc dm 0,10 0,10
H+Al Cmolc dm 4,0 2,8
Cu mg dm- 9,3 8,5
Fe mg dm- 86,1 79,5
Mn mg dm- 29,9 30,6
Zn mg dm 148,4 111,1
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3.3 PREPARO DO SOLO, CALAGEM E ADUBACAO

O preparo do solo foi realizado através de aragdo mecanizada e posteriormente
correcdo com base na analise do solo, que de acordo com Alvarenga (2013) ndo foi
necessario se fazer correcdo com calcério. A adubacéo foi realizada em sulcos de plantio e
logo apos foi realizada a abertura das covas na ocasido do transplantio das mudas ao local

definitivo (Figura 3).

Figura 3. Detalhes da adubacéo de base realizada em sulco de plantio (B) e do sistema de
irrigacdo em funcionamento (B). IF Goiano Campus Urutai-GO.

As doses recomendadas de nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio e potassio, bem
como micronutrientes foram aplicados em covas e seguiram recomendacfes técnicas

especificas para a cultura, conforme proposto por Alvarenga (2013).
3.4 MANEJO DA IRRIGAC}AO

Adotou-se o sistema de irrigacdo localizada por gotejamento, linha lateral de
irrigacdo de 16 mm de didmetro com emissores espacados a 0,30 m. Foram instaladas duas
linhas laterais por parcela, espagadas entre si a 0,25 m. Os emissores forneciam uma vazéo
de 1, 6 L h' e trabalhavam com pressdo de servico de 10 mca. O sistema de bombeamento
foi composto por conjunto motobomba de ¥4 cv. Logo apos o sistema de bombeamento foi
instalado registros e mandmetros para afericdo do sistema de irrigagdo e um filtro de tela de
120 mesch.

O manejo da irrigacdo foi realizado através da metodologia proposta por



29

Salomé&o (2012), onde foi instalado um tanque evaporimetro com altura de 24 cm e 52 cm
de diametro, colocado no centro do ambiente protegido, sendo instalado sobre estrado de
madeira pintado de branco a 15 cm do solo, sendo utilizados 0s mesmos procedimentos para
0 manejo de irrigacdo com base na utilizacdo do Tanque Classe A, metodologia ja difundida
na agricultura irrigada.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi obtida a partir da evaporacdo média
da agua contida no tanque evaporimetro. O nivel inicial da &gua era de 4 cm abaixo da borda
superior do tanque. Assim, a profundidade méxima de agua no tanque evaporimetro foi de
20 cm. O reabastecimento era promovido sempre que o nivel da &gua atingisse 7 cm da borda
superior.

A leitura do nivel da agua no tanque evaporimetro foi realizada diariamente
sempre pela manhd, em intervalos de 24 horas, assim as irrigacbes eram efetuadas
obedecendo a diferenciacdo dos tratamentos, ou seja, turnos de rega de 3, 6, 9 e 12 dias.
Depois de estimada a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), calculou-se a
evapotranspiracdo da cultura (ETc), obtendo-se assim a quantidade de 4gua consumida pela
cultura, que foi a base para o célculo da lamina de &gua que foi reposta pela irrigacéo,

obtendo em média ao longo do experimento 260 mm.
3.5 PRODU(;AO DE MUDAS E TRANSPLANTIO

A cultivar de tomate utilizada foi do grupo Salada (hibrido Dominador). A
semeadura foi realizada no dia 24/10/2013 em bandejas de isopor de 128 células com o
substrato comercial Bioplant®. A mistura de casca de pinus e fibra de coco propiciam uma
Otima relacdo fisica, espacos de aeracdo, capacidade de retencdo de agua, CTC (capacidade
de troca catidnica) e, consequentemente, maior desenvolvimento radicular (Bioplant, 2014).

As mudas foram produzidas em um bercario de producdo de mudas com
dimens@es de 6m de largura por 10m de comprimento, contendo telas antiafideos nas suas
laterais, lona plastica tipo PEBD (polietileno de baixa densidade) na parte superior e
irrigacdo de microaspersdo. As bandejas foram mantidas suspensas do chdo a uma altura de
1,20 m, atraves de bancadas de madeira. No dia 07/12/2013 foi feito a adubacdo de plantio
realizada no sulco de semeadura seguindo recomendacBes com base em analise de solo. Aos
45 DAS foi realizado o transplantio com a umidade do solo préximo a capacidade de campo
e mudas com aproximadamente 10 cm de altura (Figura 3A). Apds o transplantio, foram

realizadas irrigacoes equivalentes de 5-6 mm dia™* para todos os tratamentos deixando o0 solo
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préximo a capacidade de campo por aproximadamente 37 dias a fim de dar as mesmas
condigdes para que todos os tratamentos tenham um bom desenvolvimento inicial.
Apds este periodo a irrigacdo foi realizada obedecendo aos turnos de rega

propostos nos tratamentos.
3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3x4, sendo trés doses de silicato de sodio NA;SiO3 (0,0% Si.L?, 0,2% Si.L? e 0,4%
Si.LY) e quatro turnos de rega (3, 6, 9 e 12 dias), totalizando 12 tratamentos, com quatro
repeticBes. As doses de silicato de sddio utilizadas na presente pesquisa foram estabelecidas
de acordo com a recomendacdo geral de utilizacéo de silicio sollvel proposta por Reis et al.
(2007).

O experimento foi constituido por quatro canteiros de linhas duplas (oito fileiras
de linhas laterais), com cada turno de rega mantido nos canteiros com linhas laterais
consecutivas (Figura 4). As doses de silicato de sddio foram aplicadas via foliar, com
pulverizador costal de acdo manual de 20 litros e nas duas linhas laterais, que
corresponderam a uma parcela, as doses foram aplicadas em oito plantas (quatro
consecutivas), sendo as seis plantas centrais a parcela util, para cada linha lateral, as
aplicacdes se iniciaram 38 dias apos o transplantio (DAT) e se estenderam até o final do
ciclo da cultura, sendo repetidas 1 (uma) vez por semana, totalizando quinze aplicagcdes. O

espacamento utilizado foi de 0,8 m entre fileiras e 0,6 m entre plantas.

Figura 4. Esquema detalhado do sistema de irrigacdo constituido por 4 canteiros de linhas
duplas por bloco, espacados 0,8 m entre fileiras e 0,6 m entre gotejadores. IF-
Goiano Campus Urutai.
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Para evitar que a 4gua proveniente dos tratamentos diferenciados se infiltrasse
de um bloco para outro (diferenca de potencial) foi feito uma trincheira de 0,8 m de
profundidade entre os canteiros e colocado um filme de polietileno ao longo da mesma
(Figura 5).

Figura 5. Vista frontal (A) e Vista lateral (B) do isolamento entre parcelas. IF-Goiano
Campus Urutai.

3.7 TRATOS CULTURAIS

Ao longo do ciclo da cultura do tomateiro foram realizados os tratos culturais
necessarios ao seu pleno desenvolvimento. O sistema de condugdo utilizado foi o de uma
planta por cova, com uma haste por planta, tal sistema produz frutos maiores e mais bonitos
que sdo geralmente destinados a mercados consumidores especificos e por consequéncia
conseguem um maior valor de mercado.

Com o objetivo de se induzir o desenvolvimento de raizes adventicias na base
do caule das plantas de tomates e consequentemente uma maior absorcdo dos nutrientes
oriundos das adubacdes de cobertura foram feitas amontoas com uma porcao de terra junto
ao colo da planta no momento da primeira adubacg&o de cobertura.

No inicio de desenvolvimento das plantas foram utilizados tutores (fitilhos) em
cada planta e posteriormente amarrados a elas para evitar o tombamento por acdo do vento e
peso dos frutos (Figura 6). O controle das plantas daninhas foi realizado ao longo do ciclo da
cultura com capinas manuais proximas ao colo das plantas. Foram feitas desbrotas laterais
semanalmente ou quando necessarias, essa pratica é indispensavel para se conseguir um maior
peso de frutos, além disso a desbrota possibilita a formacdo de um micro clima mais arejado e
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um melhor controle fitossanitario do tomateiro. As adubacGes de cobertura foram feitas em
covas, conforme recomendado por Alvarenga (2013) (Figura 6).

Figura 6. Tutoramento do tomateiro realizado com fitilhos (A), adubagéo de cobertura. IF-
Goiano Campus Urutai.

Com o objetivo de regular o crescimento da planta, mantendo um maior controle
sobre a mesma e possibilitando a formacéo de frutos maiores e mais pesados, foram feitas
podas apicais nas plantas quando elas atingiram 2,10 m de altura. Com o intuito de se manter
uma melhor fitossanidade do tomateiro foram feitas poda das folhas velhas, que foram
descartadas e retiradas da casa de vegetacéo.

Durante o ciclo da cultura foram feitas trés aplicacOes de fungicidas a fim de se
controlar principalmente requeima do tomateiro (Phytophthora infestans) e pinta preta
(Alternaria solani), porém outras doengas como mancha-de-estenfilio (Stemphylium spp.),
podriddo-de-esclerdcio (Sclerotium rolfsii), murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum),
mancha bacteriana (Xanthomonas campestres pv. Vesicatoria) também surgiram durante o
cultivo, contudo em menor expressdo. Utilizou-se para controle das doencas citadas
anteriormente os fungicidas Iprodiona e Fenilamida mais Ditiocarbamato, sendo o primeiro
do grupo quimico das dicarboximida e o segundo do grupo dos inorganicos, ambos sdo
fungicidas de contato. As dosagens foram feitas conforme recomendacéo dos fabricantes e
aplicadas seguindo sempre recomendacdes prescritas na bula dos produtos a fim de se obter
um melhor controle das doencgas e maior seguranga para 0s operadores.

Para o controle de insetos pragas foram feitas cinco aplicagdes de inseticidas, as
principais ocorréncias foram de lagartas falsa medideira (Chrysodeixis includens), mosca
branca (Bemisia tabaci), e acaros. Foram utilizados como medidas de controle os inseticidas
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Pyriproxyfen e Neonicotindide, sendo feitas duas e trés aplicagdes dos respectivos produtos,
foram feitas também diversas liberaces de tesourinhas (Euborelia annulipes) como medidas
de controle bioldgico, as quais foram provenientes do laboratério de entomologia agricola
do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, visto que as mesmas sdo predadoras de ovos
de diversas espécies de Lepidopteras. A primeira aplicacdo do inseticida Neonicotinoide foi
feita aos 49 dias apds o transplantio, a segunda 28 dias apds a primeira e a terceira 15 dias
apos a segunda. A primeira aplicacdo do inseticida Pyriproxyfen foi realizada 77 dias apés
o transplantio e a segunda 30 dias apds a primeira. Todas as dosagens e medidas de seguranca
foram seguidas conforme recomendado pelos fabricantes dos produtos e prescritos nas
respectivas bulas.

3.8 VARIAVEIS QUANTIFICADAS

As variaveis avaliadas nos frutos, ao longo de oito colheitas, foram:
comprimento (mm), diametro (mm), largura (mm), espessura da casca (mm). As variaveis
de producdo foram: nimero de frutos por planta, nimero de frutos danificados, nimero de

frutos sadios, peso médio de frutos (g) e produgéo planta™ (g).
3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors e
comparados visualmente pelo histograma gerado pelo programa SAEG (Sistemas de
Anaélises Estatisticas e Genéticas) (Ribeiro Junior & Melo, 2008).

Na colheita um, o pardmetro peso médio dos frutos ndo precisou de
transformac&o, mas os demais sim. Na colheita dois, o comprimento e peso medio dos frutos
ndo foram transformados. Na colheita trés, o comprimento, didmetro, largura e peso médio
dos frutos ndo precisaram ser transformados. Na colheita quatro a espessura da casca e
producao planta™ ndo precisaram transformar. Na colheita cinco os parametros comprimento
do fruto, didmetro, largura, peso médio dos frutos e producdo planta’ ndo foram
transformados. Na colheita seis 0 comprimento, diametro, largura, espessura da casca e peso
médio dos frutos ndo foram transformados. Na colheita sete os dados de nimero de frutos
danificados foram transformados e na Colheita oito os dados transformados foram nimero

de frutos planta’®, nimero de frutos danificados e niimero de frutos sadios.
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Caso houvessem valores com distribuicdo n&o-normal, esses seriam
transformados (Vx + 0,5) e submetidos a analise de varidncia pelo teste F. As médias
provenientes dos dois fatores (turno de rega e Si), isolados e/ou quantificados sob interacao,
foram submetidas ao teste de média Tukey a 5% de probabilidade por meio do Software
SAEG (Ribeiro Junior & Melo 2008).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a temperatura e umidade relativa medidos durante o
periodo em que o experimento foi avaliado estdo presentes nas Figuras 7 e 8
respectivamente. Os valores referentes a temperatura maxima se mantiveram na media de
38 °C até por volta dos 44 DAT, o qual nessa data foi atingida uma méxima de 44,9 °C,
vindo logo em seguida a se estabilizar novamente, tendo um novo pico apenas aos 97 DAT,
no qual foi medida a maior temperatura durante todo o experimento (58,5 °C), o valor médio
de temperatura maxima foi de 40,4° C. A temperatura minima registrada dentro do ambiente
protegido foi aos 10 DAT, no qual foi registrada uma minima de 15,4°C, apés essa data as
minimas se mantiveram estaveis, apresentando uma média de 19,0 °C. A temperatura média
durante a realizacdo do experimento foi de 29,5 °C, valor propicio ao desenvolvimento do
tomateiro. Segundo Alvarenga (2013) para o desenvolvimento da planta e producédo, o

tomateiro suporta ampla variacao de temperatura do ar, entre 10°C a 34°C.
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Figura 7. Temperatura em (°C) atingida no interior do ambiente protegido. IF Goiano
Campus Urutai-GO, dezembro de 2013 a abril de 2014.

A umidade relativa do ar apresentou um valor maximo estavel durante todo o
ciclo do tomateiro, sendo que a maxima foi de 85% e a média maxima de 76,15%. A umidade

relativa apresentou valores de minima de 15% e minima média por volta 24,05%, sendo que
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a umidade relativa média durante o decorrer do experimento foi de 50,1%. Conforme Buriol
et al. (2000), no interior do ambiente protegido os valores de UR sdo muito variaveis e estdo

intimamente relacionados aos valores da temperatura do ar. (Figura 8).
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Figura 8. Umidade relativa do ar no interior do ambiente protegido (%). IF Goiano Campus
Urutai-GO, dezembro de 2013 a abril de 2014.

Segundo Alvarenga (2013) cultivos em casa de vegetacdo ou em ambientes
protegidos a baixa umidade relativa do ar e a ocorréncia de altas temperaturas provocam
aumento da taxa de transpiracdo, fechamento dos estdmatos, baixa taxa de polinizagéo,
abortamento de flores, levando uma reducdo na produtividade. Sendo assim os autores
ressaltam que para um bom desenvolvimento da cultura do tomateiro deve ser cultivados em
ambientes variando a umidade entre 50% a 70%.

A Figura 9 mostra as laminas de irrigagéo utilizadas nos diferentes turnos de rega
durante a conducdo do experimento, no momento do transplantio foi feita uma irrigagédo em
todos os tratamentos utilizando uma lamina de aproximadamente 3,3 mm, a qual foi mantida
a mesma até os 34 dias apds o transplantio (DAT), no 37° dia comegaram os tratamentos com
laminas e turnos de rega diferenciados, foi feito esse procedimento a fim de se dar uma
condicdo favoravel ao bom estabelecimento do tomateiro, visto que em periodos pés
transplantio as mudas do tomateiro ainda se encontram bastante frageis e susceptiveis a perdas
por conta principalmente das leses que as raizes sofrem com essa operacao e do estagio de
desenvolvimento pouco avangado em gque as mesmas se encontram.

Nos turnos de rega diferenciados pode-se observar que quanto maior o intervalo
entre as irrigacbes maior era a perda de agua da cultura em consequéncia da

evapotranspiracdo, sendo que a perda de agua e a lAmina a ser aplicada apresentaram uma
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relagdo diretamente proporcional, e proporcional em fungdo do maior espago entre 0s turnos

de rega.

B 3 Dias

B £ Dias
3 Dias

B 17 Dizs

Lamina aplicada (mm)
I—'I—‘MMU&U&thI.HI.H
S oW oW awn o wn

Figura 9. Lamina de irrigacdo aplicada no tomateiro durante o ciclo. IF Goiano Campus
Urutai-GO, janeiro de 2014 a abril de 2014.

4.1 ANOVA GERAL

Os fatores investigados, turno de rega (TR) e silicio (Si), independente se
significativos de forma isolada ou sob interacdo, tiveram efeito temporal de forma variada
nas variaveis de qualidade do fruto e producdo ao longo das oito colheitas de tomate (Figura
10).

Para a colheita um (48 DAT), houve interacéo significativa (TR x Si) para os
parametros comprimento, diametro, largura e espessura da casca; além dos parametros de
producéo peso médio dos frutos e producdo planta (Figura 10a). Para os parametros n° de
frutos planta? e n° de frutos danificados o fator turno de rega (TR) foi significativo
considerando-o de forma isolada.

Na colheita dois (52 DAT) o diametro e espessura da casca dos frutos de tomate
sofreram influéncia do fator turno de rega de forma isolada, enquanto que as variaveis peso
médio dos frutos e producéo planta?® foram influenciadas em funcéo da interagdo entre os
fatores avaliados sob interagdo (Figura 10b).

N&o houve interacdo significativa entre os fatores estudados na colheita trés (56
DAT) para nenhum dos parametros avaliados. Todavia, o0 turno de rega (considerado
isoladamente) influenciou nos valores de comprimento do fruto e nimero de frutos sadios
(Figura 10c).
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(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F e (NS) ndo significativo ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste F.

Figura 10. Resumo da ANOVA (fatorial) dos efeitos isolados ou sob interacdo de diferentes
turnos de rega (parcelas) e doses de silicato de sddio (0g L*, 02gL e0,4gL"
1y (subparcelas) sobre pardmetros de qualidade do fruto e producéo de tomate,
ao longo de oito colheitas.

Na colheita quatro (61 DAT), os fatores turno de rega e silicio ndo influenciaram

nos parametros de qualidade do fruto e producdo de tomate de forma isolada, mas o peso

médio dos frutos teve influéncia dos dois fatores considerados sob interacéo (Figura 10d).
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A partir da colheita cinco (65 DAT) o fator silicio, considerado isolado, comegou
a influenciar nos pardmetros de qualidade do fruto do tomate. Nesse caso, a espessura da
casca do fruto de tomate sofreu influéncia do silicio. O nimero de frutos sadios também foi
influenciado por um fator isolado, nesse caso, o turno de rega. Ndo houve interacdo
significativa entre os fatores estudados nessa colheita (Figura 10e).

Na colheita seis (73 DAT), o Si continuou a influenciar de forma isolada em
parametros de qualidade do fruto, nesse caso, o comprimento dos frutos do tomate.
Igualmente a colheita cinco, 0 nimero de frutos sadios também foi influenciado pelo fator
turno de rega de forma isolado (Figura 10f).

Na colheita sete (80 DAT) ndo houve influéncia da interagéo entre os dois fatores
investigados. Cinco parametros de qualidade do fruto sofreram influéncia do fator turno de
rega isolado e trés sofreram influéncia do fator silicio de forma isolada. O comprimento,
didmetro, largura, espessura da casca do fruto e peso médio dos frutos sofreram influéncia
do fator turno de rega e o nimero de frutos sadios e producdo planta™ sofreram interferéncia
do fator silicio (Figura 10g).

Na oitava colheita (94 DAT), apenas o peso médio dos frutos foi influenciado
pelo fator turno de rega, enquanto que os parametros comprimento, didmetro, largura e
namero de frutos danificados sofreram interferéncia do Si. Essa foi a colheita onde a maior
quantidade de parametros foi influenciada pela aplicacdo do Si. Quanto a interacdo, o
nuimero de frutos planta™* e nimero de frutos sadios sofreram influéncia significativa (Figura
10h).

4.1.1 Producéo total

Plantas de tomateiro submetidas a 12 dias de turno de rega com a maxima dose
de silicio (0,4 g L) originaram frutos de maior comprimento (51,78 mm) em comparagio
com as doses de 0 (36,19 mm) e 0,2 g L™ (24,60 mm) (Tabela 2). O comprimento dos frutos
de tomateiro no turno de rega de 12 dias foi inferior em comparagdo com os demais turnos
avaliados (3, 6 e 9 dias) dentro da dose de 0 g L € 0,2 g L, respectivamente (Tabela 2).

Dentro do turno de rega de trés dias, observou-se que o diametro dos frutos de
tomate foi de 41,81mm e 34,25mm maior na dose de 0 e 0,4 g L%, respectivamente (Tabela
3). Todavia, no turno de rega de 6 dias o diametro do fruto foi menor (174,75 £ 2,38 mm)

apenas quando as plantas de tomate foram submetidas a dose méaxima de Si. No turno de
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rega de 12 dias, o didmetro dos frutos foi maior (191,62 + 8,43mm) quando as plantas de
tomate foram expostas a dose de méaxima (0,4 g L) de Si (Tabela 3). Comparando-se os
diferentes turnos de rega investigados em funcdo da dose 0 (testemunha) de Si, observou-se
que o menor valor para o diametro dos frutos de tomate foi observado em 12 dias de turno

de rega. Isso repetiu-se quando considerou-se a dose de 0,2 g L™ de Si (Tabela 3).

Tabela 2. Comprimento de frutos (mm) (Média £ EP1) de tomate, quantificada na primeira
colheita (48 DAT) sob influéncia da interacéo entre quatro turnos de rega e trés
doses de Silicato de sodio (g L™?)

Doses de silicato de sodio

Turnos 0 0,2 0,4 F P cV
(dias)

3 4853+1,00Aa  5521+163Aa  54,01#3.06Aa 301 009 387
6 481243 21Aab  52,10+2,75Aa  47.24+103Aa 104 038 503
9 5314+0,83Aa  38,77+8.23Ab  5353+0,63Aa 3,08 009 11,14
12 36,1940,78Bb  24,60+165Cc  51,78+227Aa 6020 000 4,47
F 18,01 9,15 241

P 0,00 0,001 0,11

Y, 3,75 11,07 3,82

! Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (na linha) e mindscula (na coluna) néo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 3. Diametro de frutos (mm) (média + EP1) de tomate, quantificada na primeira
colheita (48 DAT) sob influéncia da interacdo entre quatro turnos de rega e trés
doses de silicato de sdio (g L™?)

Doses de silicato de sodio

Turnos 0 0,2 0,4 F P cV
(dias)
3 100,31+6,01Ba 232.12+4.91Aa 197 .87+13.98Ba 560 002 452
6 207,75+9.04Aa 205,37+12,10Aa 174.75+2,38Ba 466 004 4,36
9 208.12+141Aa 149 12+32.23Ab 18137+458Aa 249 013 1163
12 1321242 63Bb  95,87+4.94Cc  191,62+843Aa 73,40 000 404
F 4740 11,77 1.44
P 0,00 0,00 0,27
cV 297 11,08 447

! Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (na linha) e mindscula (na coluna) néo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Plantas de tomate submetidas ao turno de rega de doze dias originaram frutos de
tomate com menor largura (31,79 + 1,49mm) e na dose de 0,2 g L' em comparagdo com
aqueles submetidos a dose maxima de Si (Tabela 4). Quando considerou-se a comparagdo
entre os diferentes turnos de rega dentro de cada dose de Si, observou-se que o turno de doze

dias foi aquele que proporcionou menores valores de largura dos frutos de tomate nos
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tratamentos sem Si e com dose intermediéria de Si (Tabela 4).

Tabela 4. Largura de frutos (mm) (média £ EP1) de tomate, quantificada na primeira
colheita (48 DAT) sob influéncia da interacao entre quatro turnos de rega e trés
doses de silicato de sodio (g L™?)

Doses de silicato de sédio

Turmos 0 0,2 0, 4 F P CV
(dias)

3 6167t153Aa  7101x2.25Aa  6232+547Aa 216 017 54
6 60,80£3,19Aa  63,83+321Aa  60,81+123Aa 040 >005 433
9 64,87+2,15Aa  4756+10,44Ab  6442+150Aa 2,64 012 472
12 4222¢085Bb  31,79+149Bc  58,80+220Aa 7229 0,00 3,59
= 26,71 9,63 0,58

P 0,00 0,001 0,05

cV 3,60 11,14 4.97

! Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (na linha) e mindscula (na coluna) néo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A espessura da casca dos frutos de tomate foi fortemente influenciada pelo turno
de rega de 12 dias tanto quando comparou-se as doses de Si investigadas quanto comparou-
se os diferentes turnos de rega (Tabela 5). A dose intermediaria de Si originou frutos com

menor espessura da casca em comparagdo com a auséncia de Si e a dose maxima (Tabela 5).

Tabela 5. Espessura da casca (mm) (média + EP1) de frutos de tomate, quantificada na
primeira colheita (48 DAT) sob influéncia da interacdo entre quatro turnos de rega
e trés doses de silicato de sddio (g L™?)

Doses de silicato de sédio

Turnos 0 0,2 0,4 F P CV
(dias)
3 8661027 Aa _ 880x013Aa  7,08+0.66 Aa 115 035 479
6 0,0040,40 Aa  877+0.12Aa  813+0,02Aa 346 007 2,62
9 8204029 Aa  649+112Ab  890+0,04Aa 334 008 824
12 8424010 Aa  4.28+020Bc  833+022Aa 15529 000 2.70
F 1,38 13,85 1,32
P 0,29 0,00 0,31
cV 3,16 8,12 4.04

! Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (na linha) e mindscula (na coluna) néo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Plantas de tomate submetidas a trés dias de turno de rega com dose intermediaria
de Si originaram frutos mais pesados (175,22 + 10,05 g) em comparagdo com a auséncia de
Si e a dose méxima utilizada (Tabela 6). Dentro de cada dose de Si (com excecao da dose de

0,4 g L) observou-se que o turno de rega de doze dias expressou em menores pesos dos
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frutos (38,5 £ 2,989 e 109,00 * 14,349) de tomate em comparagdo com 0s demais turnos de
rega investigados (Tabela 6).

Tabela 6. Peso médio dos frutos (g) (média + EP1) de tomate, quantificada na primeira
colheita (48 DAT) sob influéncia da interacdo entre quatro turnos de rega e
trés doses de silicato de sodio (g L)
Doses de silicato de sodio

Turnos 0 0,2 0, 4 F P cV
(dias)

3 101,73+9,02 Ba _ 17522+10,05 Aa  116,31+23.83Ba 556 002 12,61
6 121,37+1347 Aa  12437+1423 Aab  95904#510Aa 1,89 020 987
9 122,66+12,74 Aa  112,48+14.88 Ab  107,38+484Aa 043 >005 9,84
12 3750+2,98 Bb  109,00414,34 Ab 100,50+11,24 Aa 19,93 0,00 11,87
= 2212 481 0.34

p 0,00 0,01 >0,05

cV 10,31 10,52 12,45

IMédias seguidas pela mesma letra maitscula (na linha) e mintscula (na coluna) ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Na Tabela 7 observou-se que plantas de tomate néo tratadas com Si e submetidas
ao turno de rega de nove dias tiveram maior producdo por planta em comparacdo com
aquelas tratadas com Si. O tratamento 0,2 g L™ quando submetido ao turno de rega de doze

dias apresentou a menor produtividade (109 g planta™) (Tabela 7).

Tabela 7. Producdo por planta (g) (média + EP1) de tomate, quantificada na primeira
colheita (48 DAT) sob influéncia da interacdo entre quatro turnos de rega e trés
doses de silicato de sodio (g L™?)

Doses de silicato de sodio

Turnos 0 0,2 0,4 FE P cV
(dias)

3 138.79+33,40 Ac_389.25+101,37 Aa 21509410649 Aa 2,38 014 34.76
6 335,62+147,01 Ab 282.75+72,06 Aab 193,15+7,49 Aa 0,36 >0,05 33,69
9 672,07+25.94 Aa 198,14+57.04 Bab 20951+7,30 Ba 30,34 000 13.85
12 128,50+4,34 Bc  109,00+14,34Ch  238,0046,39 Aa 40,17 0,00 6,91
F 9.68 3.66 0.25

P 0,001 0,04 0,05

cV 26,70 26,48 23,35

! Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (na linha) e mindscula (na coluna) néo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

O numero de frutos planta® de tomate foi maior no turno de rega de trés dias
(4,33) em comparacdo com aquele de doze dias (2,00) e com valores intermediarios nos

turnos de rega de 6 dias (3,66) e 9 dias (3,16) (Figura 11a). Um maior numero de frutos
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danificados foi observado no turno de rega de trés dias (2,75) em comparagao com 0s dois

maiores turnos de rega investigados (nove e doze dias, respectivamente) (Figura 11b).
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Figura 11. NGmero de frutos planta® (média + EP') (A) e nimero de frutos danificados
(média + EPY) (B) de tomate, quantificados na primeira colheita (48 DAT) sob
influéncia de diferentes turnos de rega. *Médias seguidas pela mesma letra néo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Na segunda colheita do tomateiro, aos 52 DAT, observou-se que o0 peso medio
dos frutos foi cerca de cinco vezes menor na dose intermediéria de Si em comparagdo com
a auséncia de Si e a dose maxima de Si avaliada dentro do turno de rega de nove dias (Tabela
8). Todavia, essa resposta inverteu-se totalmente quando considerou-se o turno de rega de
doze dias, com a dose intermediaria de Si originando frutos de tomate mais pesados (124,12
+ 18,62 g) em compara¢do com a auséncia do Si (68,14+18,32 g) e a dose maxima (72,81 +
5,15 g). Na auséncia de Si observou-se que o turno de rega de doze dias originou frutos mais
leves em comparagdo com 0s demais turnos testados.

A dose intermediaria de Si originou plantas de tomate com maior em
comparacdo por planta com a auséncia de Si e a dose méxima no turno de rega de doze dias
(Tabela 9). Comparando-se os diferentes turnos de rega investigados, percebeu-se uma
menor producdo por planta de tomate no turno de rega de trés dias em comparagdo com

turnos de rega mais longos, como no caso do de doze dias (Tabela 9).
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Tabela 8. Peso medio dos frutos (g) (média £ EP1) de tomate, quantificado na segunda
colheita (52 DAT) sob influéncia da interagdo entre quatro turnos de rega e trés
doses de silicato de sodio (g L™?)

Doses de silicato de sodio

Turnos 0 0,2 0,4 F P cVv
(dias)

3 10054+7.64 Ab _ 39,47+2552 Aa 1058743490 Aa 258 012 3695
6 126,48+2064 Aa  91,36+26,99 Aa  10350+8,15Aa 095 >0,05 1861
9 139,40+12,70 Aa  23.11+#431Ba  11549+10,70 Aa 58,90 0,00 10,77
12 68,14+18.32 Bc 124,12+18.62 Aa  72.81#515Ba 4,04 005 17.41
= 441 6,33 0,76

P 0,02 0,08 > 005

cV 15,17 31,04 21,74

! Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (na linha) e mindscula (na coluna) néo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 9. Producdo por planta (g) (média = EP1) de tomate, quantificado na segunda
colheita (52 DAT) sob influéncia da interacdo entre quatro turnos de rega e trés
doses de silicato de sodio (g L ™)

Doses de silicato de sodio

0 0,2 0,4 F P CcVv

3  201,36+64,93 Aa 71,19+17,39 Ac 336,05+186,43 Aa 1,74 0,22 48,94
6  202,29+31,42 Aa 122,93+30,55 Ac 169,55%+26,27 Aa 1,93 0,19 18,96
9  278,16+83,08 Aa 160,96+14,08 Ab 223,45+46,11 Aa 0,80 >0,05 26,08
12 126,36+74,82 Ba 447,33+29,95 Aa 104,48+13,68 Ba 1255 0,002 26,06

F 1,09 31,54 1,03
P 0,38 0,00 0,41
CV 35,55 14,99 38,45

!Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (na linha) e minGscula (na coluna) ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Frutos de tomateiro tiveram menores valores no diametro no turno de rega de
doze dias em comparacdo com os trés demais turnos de rega investigados (Figura 12a).
Todavia, a espessura da casca dos frutos do tomateiro, colhidos a partir dos 52 DAT, tiveram
menores valores nos turnos de rega de seis e nove dias (6,11 e 5,72 mm, respectivamente)
em comparagao com o0s outros turnos de rega avaliados (7,47 e 7,66 mm, para 0s turnos de
trés e doze dias respectivamente) (Figura 12b).

Plantas de tomateiro submetidas aos turnos de rega de nove e doze dias
originaram frutos com menor comprimento (55,98 e 54,34 mm) em compara¢do com 0s
turnos de rega de trés e seis dias (Figura 13a). O numero de frutos sadios de tomateiro, na
terceira colheita, foi menor (1,8) para aquelas plantas submetidas ao turno de rega de doze

dias em comparagdo com 0s demais turnos investigados (Figura 13b).
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Figura 12. Diametro dos frutos (mm) (média + EP') (A) e espessura da casca (Média + EP?)
(B) dos frutos de tomate, quantificados na segunda colheita (56 DAT) sob
influéncia de diferentes turnos de rega. *Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Figura 13. Comprimento dos frutos (mm) (média + EP') (A) e Espessura da casca (Média
+ EPY) (B) dos frutos de tomate, quantificados na terceira colheita (56 DAT)
sob influéncia de diferentes turnos de rega. *Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

O peso médio dos frutos do tomateiro foi maior (154,14 + 26,59 g) na auséncia
de Si em comparagdo com as outras doses investigadas de Si no menor turno de rega
avaliado (3 dias) (Tabela 10). Esse dado inverteu-se quando se considerou o turno de rega
de seis dias, com a dose maxima de Si interferindo em um maior peso médio dos frutos do
tomateiro (181,16 + 16,34 g) (Tabela 10). No turno de rega de nove dias, a dose
intermedidria de Si originou frutos mais leves em compara¢do com a auséncia de Si e a
maior dose de Si enquanto que no turno de rega de doze dias 0s menores valores de peso

dos frutos foram apresentados na dose méaxima de Si (0,4 g L). Comparando-se os



46

diferentes turnos de rega, dentro das doses de Si, observou-se que na auséncia do Si 0s
menores valores de peso de frutos foram observados aos seis e doze dias. Dentro da dose
intermediaria de Si, os maiores pesos foram verificados nos turnos de rega de seis e nove.
E na dose de 0,4 g L™ de Si, os menores valores foram verificados nos turnos de rega de

trés e nove dias (Tabela 10).

Tabela 10. Peso médio dos frutos (g) (média + EP1) de tomate, quantificado na quarta
colheita (61 DAT) sob influéncia da interacao entre quatro turnos de rega e trés
doses de silicato de sodio (g L™?)

Doses de Silicato de Sédio

Turnos 0 0,2 0,4 F P cCV
(dias)

3 154,14+2659 Aa _ 57.92+26,72Bb _ 72.85:24.11Bc_ 4.26 002 4353
6 843543449 Cb  136,15+20,47 Ba 181 16+16,34 Aa 323 0,03 2534
9 157,36+24,31 Aa  31,00+18,37 Bb  12159+32,78 Ab 7,03 001 31.46
12 98,15+19,.26 Ab  108,32+2029 Aa  44,69+555Bc 541 0,02 18,85
= 1,07 5,46 3,08

p 0,04 0,01 0,03

cV 31,50 32,24 27.97

IMédias seguidas pela mesma letra maitscula (na linha) e mindscula (na coluna) ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

O numero de frutos sadios de plantas de tomateiro foi menor quando as plantas
dessa solanacea foram submetidas a um turno de rega de doze dias (Figura 14) em
comparagdo com os demais turnos de rega; enquanto que a espessura da casca dos frutos foi
maior (8,31 mm) na auséncia de Si em comparacdo com as duas doses de Si investigadas
(7,22 e 7,74 respectivamente) (Figura 15).
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Turnos de rega
Figura 14. Numero de frutos sadios (média + EP') de tomate, quantificados na quinta
colheita (65 DAT) sob influéncia de diferentes turnos de rega. *Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.
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Figura 15. Espessura da casca do fruto (mm) (média = EP') de tomate, quantificados na
quinta colheita (65 DAT) sob influéncia de trés doses de Silicato de sodio (g L™).
!Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.
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O namero de frutos sadios (Tabela 11) do tomateiro foi menor no turno de rega

de nove dias em comparagdo com os demais investigados (Figura 16), enquanto que nos

turnos de rega de trés e doze dias esses valores foram semelhantes (3,75) (Figura 16). Na

Figura 17 observa-se que a maxima dose de Si utilizada no presente trabalho originou frutos

de tomate com maiores comprimentos (59,72 mm) em compara¢do com a dose intermediaria
(56,23 mm) e a auséncia de Si (55,42 mm).

Tabela 11. Numero de frutos sadios (Média + EP1) de tomate, quantificados na oitava
colheita (94 DAT) sob influéncia da interacdo entre quatro turnos de rega e trés

doses de Silicato de sddio (g L™Y).

Doses de Silicato de sodio

Turnos 0 0,2 0,4 F P CV
(dias)

3 400t135Aa 4 25:1.10Aa  4,25:047Aa 005 >005 22,06
6 6,00¢173Aa 1 75+110Bb  4,00£070 Aa 386 003 2891
9 6,25¢137Aa 4 25¢075Ba  0,75+025Cc 9,89 0005 27,00
12 4.25+094Aa 2 25:062Bb  3,75+1.75Ab 2,67 002 33,80
= 0.77 232 332

P > 005 0,01 0,05

cV 23,98 27.73 33,17

!Médias seguidas pela mesma letra maiGscula (na linha) e mintscula (na coluna) néo diferem entre siao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Figura 16. NGmero de frutos sadios (média + EP?) de tomate, quantificados na sexta colheita
(73 DAT) sob influéncia de diferentes turnos de rega. *Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.
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Doses de Silicato de Sédio (L 100mL™)
Figura 17. Comprimento dos frutos (mm) (média £ EP1) de tomate, quantificados na sexta
colheita (73 DAT) sob influéncia de trés doses de Silicato de sodio (g L™).
!Médias seguidas pela mesma letra no diferem entre si.

Na colheita sete (80 DAT), o turno de rega de doze dias no qual plantas adultas
de tomateiro foram submetidas no presente trabalho originou frutos com maior comprimento
(Figura 18a), diametro (Figura 18b), largura (Figura 18c) e peso médio (Figura 18e) em
comparacdo com os demais turnos de rega investigados. Todavia, os frutos de tomateiro
tiveram maiores valores de espessura da casca quando as plantas que lhes deram origem

foram submetidas a um turno de rega de trés dias (Figura 18d).
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Figura 18. Comprimento dos frutos (mm) (média + EPY) (A), didmetro (mm) (média + EP?)
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(D) e peso médio dos frutos (g) (média + EP?) (E) de tomate, quantificados na

sétima colheita (80 DAT) sob influéncia de diferentes turnos de rega. *Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste Tukey.

Um maior niimero de frutos sadios de tomate, além de maiores valores de

producdo por planta e produtividade total foram observados na auséncia de Si em

comparagdo com os tratamentos com presenga de Si (Tabela 12).

A dose de 0,4 g Lt de Si no turno de rega de doze dias originou maior nimero

de frutos por planta de tomateiro (16,15+ 3,77) em comparagdo com a dose intermediaria

(6,50 1,50) e na auséncia de Si (7,75+0,85), isso se da em funcdo de um maior estresse ao

qual a planta é submetida, 0 que a leva a concentrar sua producdo em menores numeros de

cargas, porém com maiores producdes (Tabela 13).
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Tabela 12. Namero de frutos sadios (média £ EP1) e produtividade por planta (g) (média
+ EP1) de tomate, quantificado na sétima colheita (80 DAT) sob influéncia de
trés doses de Silicato de sodio (g LY.

Doses de silicato de sodio (g L™?)
0 0,2 0,4
Numero de frutos sadios 6,62+0,60 A 2,25+0,50 C 4,87+0,49 B

Produtividade por planta 932,37£110,60 A 410,17+£71,44C  659,64+68,60 B
IMédias seguidas pela mesma letra (na linha) ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 13. NUmero de frutos por planta (média + EP1) de tomate, quantificado na oitava
colheita (94 DAT) sob influéncia da interagdo entre quatro turnos de rega e trés
doses de silicato de sodio (g L™).

Doses de Silicato de sodio

Tumos 0 0,2 0,4 F P cV
(dias)
3 525+160Aa  7.25¢103Aa _ 625t015Ab 091 >005 1743
6 8254235 Aa  800+244 Aa  1225#242 Aa 087 >005 26,79
9 850132 Aa  800+147Aa 575480 Ab 103 039 42,70
12 775+0,85Ba  650+150Ba  16,15+377Aa 6,80 001 19,15
= 1,05 0.14 311
P 0,40 > 005 0,04
cV 20,25 22,54 35,49

!Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (na linha) e minGscula (na coluna) ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A dose méxima de Si utilizada originou frutos de tomateiro, aos 94 DAT, com
maior comprimento (Figura 19a), didmetro (Figura 19b) e nimero de frutos danificados
(Figura 19d) em comparacdo com as demais doses investigadas. A excecdo foi para a
variavel largura dos frutos, onde os maiores valores foram observados na auséncia de Si em
comparagdo com os tratamentos com presenca de Si, independentemente da dose (Figura
19c). O turno de rega de 9 dias originou frutos de tomate mais leves (118, 41 g) em
comparagdo com os demais turnos de rega avaliados (Figura 20).

Segundo Sganzerla (1997) para que o tomateiro tenha uma boa producéo, a
temperatura média mensal Otima deve estar entre 16°C a 27°C, sendo que ocorrendo
temperaturas mais elevadas ou mais baixas que estas, 0 tomateiro ndo tem bom
desenvolvimento vegetativo. A temperatura ideal é de 18°C a 24°C. A temperatura étima de
germinacdo estd compreendida entre 25°C a 30°C, abaixo de 10°C e acima de 40°C as
sementes ndo germinam. No entanto, caso a temperatura eleve a faixa de 35°C durante o dia
e 25°C durante a noite podera haver maior abortamento floral e menor nimero de frutos por
cacho, comparadas as temperaturas ideais para as plantas (22°C de dia e 18°C a noite) (Lopes
& Stripari, 1998).
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Figura 19. Comprimento dos frutos (mm) (média + EP?) (A), diametro (mm) (média + EP?)

(B), largura (mm) (média + EP') (C) e nimero de frutos danificados (média +
EPY) (D) de tomate, quantificados na oitava colheita (94 DAT) sob influéncia de
trés doses de silicato de sddio (g L™?). *Médias seguidas pela mesma letra, para
cada pardmetro, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.
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Figura 20. Peso médio dos frutos (g) (média + EPY) de tomate, quantificados na oitava

colheita (94 DAT) sob influéncia de diferentes turnos de rega. *Médias seguidas
pela mesma letra, para cada parametro, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.
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Em ambiente de estufa, a umidade relativa do ar € um fator de grande influéncia
no desenvolvimento vegetativo do tomateiro, onde a umidade relativa 6tima é entre 50% e
60%. O excesso de umidade no interior da estufa impede a polinizacdo das flores e provoca
0 abortamento e queda, quando ndo se aplica hormdnios. Isso acontece porque o pélen imido
se aglutina e ao cair no estigma da flor ndo pode fecundar os 6vulos (Sganzerla, 1997).

As médias das laminas de irrigacdo aplicadas nos tratamentos tiveram pouca
variacdo entre si, onde o que modificou foi a frequéncia com que a agua era disponibilizada
para a cultura. Os dois fatores avaliados no presente trabalho (TR e Si) tomados sob interacao
influenciaram de forma significativa em diversos parametros de qualidade e producéo de
plantas de tomate, principalmente, na primeira colheita. Nessa fase, 48 DAT, as plantas de
tomate apresentaram estar mais suscetivel aos efeitos da falta de agua, gerando maior
absorcéo de Si. Todavia a partir da terceira colheita (56 DAT) as plantas de tomate nao
sofreram mais tanta influéncia dos fatores sob interacdo. Isso pode estar relacionado ao fato
do Si ser um importante agente de controle da diminuicdo de perda de &gua por transpiragdo
nas plantas. Dessa forma, na primeira colheita, a planta de tomate pode ter sentido maior
necessidade de absorver Si para impedir uma maior perda de agua quando o turno de rega
foi mais espagado do que os demais (turno de rega de 12 dias). A partir do momento que a
planta de tomateiro foi crescendo e desenvolvendo-se, os fatores sob interagdo deixaram de
ser mais relevantes para a planta. Tal resultado demonstra claramente a importancia de se
saber as caracteristicas do solo e a demanda hidrica em todos os estagios fenoldgicos da
cultura, pois sabendo-se essas caracteristicas é possivel determinar com que frequéncia e
com que intensidade se tornara necessaria a disponibilizacdo de dgua para a mesma, visto
que o tomateiro suporta claramente um maior espagamento entre irrigacdes, podendo assim
diminuir o tempo gasto com o manejo dessa tarefa, bem como uma diminui¢do com a
utilizacdo de energia elétrica, uma vez que praticamente todos os sistemas de irrigacao
utilizados em ambiente protegido utilizam dessa fonte de energia.

O turno de rega considerando-o de forma isolada sempre influenciou mais em
pardmetros de producédo do que nos de qualidade do fruto, com excecdo da quarta colheita
onde o turno de rega ndo influenciou em nenhum parametro investigado e da sétima colheita
onde todos os parametros de qualidade do fruto foram influenciados pelo turno de rega. Isso
indica que a planta do tomateiro possui capacidade de produzir frutos mais uniformes mesmo
em detrimento de condi¢es de estresse hidrico, segundo Sa et al. (2005), a produtividade de

frutos classe A (frutos pequenos) reduz com o aumento da tensdo, enquanto a produtividade
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de frutos classe AAA (frutos grandes) é maxima na tensdo de 112 kPa. Todavia, a falta de
agua interfere de maneira muito mais marcante em caracteristicas de producao de solanéceas
como verificado por diversos autores. Segundo Alvarenga (2000) a demanda maxima de
agua pelo tomateiro ocorre durante a floragdo e o crescimento dos frutos. Na primeira
colheita pode-se observar que plantas submetidas a uma maior frequéncia de irrigacéo (3
DAT) apresentaram maior nimero de frutos danificados quando comparados com plantas
expostas a um turno mais prolongado, por outro lado o numero de frutos planta™ foi maior
quanto menor era o turno de rega. De acordo com Alvarenga (2000) a irrigacdo excessiva
durante o periodo de floracdo, entretanto, tem provocado aumento na queda de flores e
reducdo no estabelecimento de frutos, o que pode causar, também, crescimento vegetativo
excessivo, atraso na maturacao e maior ocorréncia de doencas.

A partir do momento em que as plantas de tomate entraram no periodo
reprodutivo (65 DAT) ocorreu significancia do fator Si nos pardmetros avaliados
(principalmente aqueles de qualidade do fruto), isso é em funcdo do efeito protetor que o Si
da as plantas, seja em razdo de fatores bidticos ou abidticos, além disso, o Si foi importante
agente influenciador nos valores de producéo planta® na colheita sete. Isso pode comprovar
que o tomateiro € uma planta acumuladora de Si ao longo do seu ciclo fenoldgico, além do
que, plantas submetidas a prolongada disponibilidade de Si tendem a se mostrar mais
resistentes ao déficit hidrico e ao ataque de insetos, corroborando com essa afirmacdo os
autores Korndorfer & Datnoff (1995), Lima Filho (2005) afirmam que a exemplo de algumas
gramineas (cana-de-acucar, sorgo, milheto, trigo, milho, capim kikuyo, etc) e outras nédo
gramineas (alfafa, feijdo, alface e repolho), plantas de tomate sdo acumuladoras de Si, que
embora ndo seja considerado essencial, é necessario para o crescimento e aumento de
produtividade das plantas, pois sua absor¢do reduz a transpiracdo e aumenta a tolerancia das
plantas ao ataque de pragas e patdgenos. Essa resisténcia se dd em grande parte em funcéo
da formacéao de uma dupla camada silicio-cuticula, como descrito por Epstein (1999); Ma &
Yamaji (2006) e Ranganathan et al. (2006) os autores dizem que ap0s absorvido, o silicio é
translocado e depositado logo abaixo da cuticula, formando uma dupla camada de silicio-
cuticula que confere protecdo contra fatores abioticos, toxidez por elementos, salinidade,
geada e fatores bidticos, como o ataque de insetos.

A caracteristica de acimulo ou ndo do Si pelas plantas pode se dar através da
forma na qual o Si é disponibilizado as plantas. Alguns autores confirmam que a

pulverizacdo via foliar de Si é a forma mais rdpida que as plantas possuem para absorver o
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Si em comparagédo com a aplicagéo via solo.

Verificou-se que o turno de rega de 12 dias obteve parametros inferiores em
comparacdo com os demais. Caso isso ndo ocorresse seria um interessante critério pratico,
pois o produtor poderia fazer uso desses resultados no sentido de economizar méo de obra e
talvez energia elétrica caso sua propriedade dependesse de sistemas automatizados.

Em trabalho semelhante a este, Cantuario (2012) buscou uma solugdo mais
pratica que pudesse favorecer a planta a suplantar os efeitos negativos da seca: a utilizacao
do Silicato de Potéssio na cultura do pimentdo. Contudo, as interacdes entre as tensdes de
agua no solo e as doses de Si foram menos frequentes do que se esperava para a cultura.
Ainda segundo o mesmo autor, doses de 0,2 L 100L de Silicato de Potassio certamente
interferiram positivamente na manutencdo da massa dos frutos de pimentdo mantendo sua
qualidade, mesmo sob falta de 4gua e pode ser ferramenta importante na manutencao de

pardmetros da pds-colheita desses frutos.



CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que:

e O turno de rega influencia mais em parametros de produgéo do que nos
de qualidade do fruto, com excecdo da sétima colheita onde todos 0s
parametros de qualidade do fruto sdo influenciados pelo turno de rega.

e A partir da quinta colheita (65 DAT) ocorre significancia do fator silicio
nos parametros avaliados, principalmente naqueles de qualidade do fruto.

e Ossilicio € importante agente influenciador nos valores de producéo por
planta na sétima colheita, comprovando que plantas submetidas a
prolongada disponibilidade de silicio mostram-se mais resistentes ao
déficit hidrico.

e Oturno de rega de doze dias obtém parametros inferiores em comparacédo

com os demais turnos de rega.



6 REFERENCIAS

ABAK, K.; CELIKEL, G. Comparison of some Turkish originated organic and inorganic
substrates for tomato soilless culture. Acta Horticulturae, Adana, v. 59, n. 366, p. 423-429,
1994,

AGARIE, S.; HANAOKA, N.; UENO, O.; MIYAZAKI, A.; KUBOTA, F.; AGATA, W.;
KAUFMAN, P. B. Effects of silicon tolerance to water deficit and heat stress in rice plants
(Oryza sativa L.), monitored by electrolyte leakage. Journal of Plant Production Science,
New York, v. 1, n. 2, p. 96-103, 1998.

AGRIANUAL. Anuario de Agricultura Brasileira. Sdo Paulo: FNP Consultoria e
Comércio, 2015. 444 p.

AL-AGHABARY, K.; ZHU, Z.; SHI, Q. H. Influence of silicon supply on chlorophyll
content, chlorophyll fluorescence, and antioxidative enzyme activities in tomato plants under
salt stress. Journal of Plant Nutrition, New York, v. 27, n. 12, p. 2101-2115, 2004.

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. S. Crop evapotranspiration:
guidelines por computing crop water requirements. Rome: FAO, 1996.

ALVARENGA, M. A. R. Cultura do Tomateiro. Lavras: UFLA, 2000. 91 p.

ALVARENGA, M. A. R. Tomate: producdo em campo, casa de vegetacdo e hidroponia.
Lavras: Editora Universitaria de Lavras, 2013. 455 p.

ANDRIOLO, J. L.; DUARTE, T. S.; LUDKEL, L.; SKREBSKY, E. C. Crescimento e
desenvolvimento do tomateiro cultivado em substrato com fertirrigagdo. Horticultura
Brasileira, Brasilia, v. 15, n. 1, p. 28-32, 1997.

BECKMANN-CAVALCANTE, M. Z.; MENDEZ, M. E. G.; CAVALCANTE, I. H. L;
CAVALCANTE, L. F. Caracteristicas produtivas do tomateiro cultivado sob diferentes tipos
de adubacdo em ambiente protegido. Revista de Biologia e Ciéncias da Terra, Campina
Grande, v. 7, n. 1, p. 180-184, 2007.

BERNARDO, S. Manual de irrigagéo. Vigosa: Universidade Federal de Vicosa, 1995. 657
p.

BILIBIO, C.; CARVALHO, J. A.; MARTINS, M. A.; REZENDE, F. C.; FREITAS, E. A;;
GOMES, L. A. A. Desenvolvimento vegetativo e produtivo da berinjela submetida a
diferentes tensdes de agua no solo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Jaboticabal, v. 14, n. 7, p. 730-735, 2010.

BIOPLANT. BIOPLANT AGRICOLA LTDA. 2014, Volume v., Pages p. Disponivel em:
<http://www.bioplant.com.br/produtos/>. Acesso em: 09 Jun. 2014.



57

BRAGA, F. T. B.; NUNES, C. F.; FAVERO, A. C.; PASQUAL, M.; CARVALHO, J. G;
CASTRO, E. M. Caracteristicas anatdbmicas de mudas de morangueiro micropropagadas
com diferentes fontes de silicio. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 2, p.
128-132, 2009.

BURIOL, G. A.; RIGHI, E. Z.; SCHNEIDER, F. M.; STRECK, N. A.; HELDWEIN, A. B.;
ESTEFANEL, V. Modificacdo da umidade relativa do ar pelo uso e manejo da estufa
plastica. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 8, n. 1, p. 11-18, 2000.

CANTUARIO, F. S. Producdo de Piment&o Submetido a Estresse Hidrico e Silicato de
Potassio em Cultivo Protegido. 2012. 110 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)—
Agronomia, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2012.

CARRUO, O. A.; SOUZA, R. B.; MAROUELLI, W. A.; ANDRADER, J. Fertirrigacao
de hortaligas. (Circular Técnica, 32). Brasilia: Embrapa Hortalicas, 2004. 13 p.

CARVALHO, J. C. Andlise de crescimento e producdo de grdos da cultura do arroz
irrigado por aspersdo em funcdo de escoria de siderurgia como fonte de silicio. 2000.
119 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)—Escola de Agronomia, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu, 2000.

CARVALHO, J. G.; MACHADO, A. Q.; NASCIMENTO, I. R.;; BOAS, R. C. V.
Desempenho da cultura do tomate adubado com silifértil. Horticultura Brasileira, Brasilia,
v. 20, n. 2, p. 402, 2002.

CHAVES, M. M. Effect of water deficits on carbon assimilation. Journal of Experimental
Botany, Lancaster, v. 42, n. 234, p. 1-16, 1991.

CHENG, C.; KAO, C. H. Osmotic stress and water stress have opposite effects on putrecine
and praline production in excised rice leaves. Journal Plant Growth of Regulation,
Austrdlia, v. 13, n. 1, p. 197-202, 1993.

CLEMENTE, F. M. V. T.; BOITEUX, L. S. Producédo de tomate para processamento
industrial. Brasilia: Embrapa, 2012. 344 p.

CORDEIRO, M. C. R.; SA, M. F. G. Interacdo planta-patdgenos e uso da biotecnologia na
obtencdo de plantas resistentes. Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, Brasilia, v. 10,
n. 23, p. 34-39, 2001.

CRUSCIOL, C. A. C.; SORATTO, R. P. Importancia do silicio na tolerancia das plantas a
estresses de natureza abiotica. In: A., R. F. (Ed.). Silicio na agricultura. Vigosa:
Universidade Federal de Vicosa, 2010. p. 27-46.

CURRENCY, T. M. Tomato breeding I. Species, origin and botanical characters. Handbuch
der pflanzen zutun, Austin, v. 2, n. s/n, p. 351-369, 1963.

DAVIES, J. N.; HOBSON, G. E. The constituents of tomato fruit — the influence of
environment, nutrition, and genotype. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
Canada, v. 15, n. 3, p. 205-280, 1981.

DERMITAS, C.; AYAS, S. Deficit irrigation effects on pepper (Capsicum annuum L.



58

Demre) vyield in unheated greenhouse condition. Journal of Food, Agricultural and
Environment, Finléndia, v. 7, n. 3 e 4, p. 989-1003, 2009.

DOORENBOS, J.; KASSAM, A. H. (FAO Irrigation and Drainage Paper, 33). Yield
response to water. Rome: FAO, 1979. 193 p.

DORAIS, M.; GOSSELIN, A.; PAPADOPOULOS, A. P. Greenhouse tomato fruit quality.
Horticultural Reviews, Alaska, v. 248, n. s/n, p. 239-306, 2001.

DORIJI, K.; BEHBOUDIAN, M. H.; ZEGBE-DOMINGUEZ, J. A. Water relations, growth,
yield and fruit quality of hot pepper under deficit irrigation and partial root zone drying.
Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 105, n. 1, p. 138-149, 2005.

ECHER, M. M.; FERNANDES, M. C. A,; RIBEIRO, R. L. D.; PERACCHI, A. L. Avaliagao
de gendtipos de Capsicum para resisténcia a acaro branco. Horticultura Brasileira,
Brasilia, v. 20, n. 2, p. 217-221, 2002.

ELAWAD, S. H.; GREEN JUNIOR, V. E. Silicon and the rice plant environment: a review
of recent research. Revista IL riso, Italia, v. 28, n. 12, p. 235-253, 1979.

ELAWAD, S. H.; STREET, J. J.; GASCHO, G. J. Response of sugarcane to silicate source:
and rate, growth and yield. Agronomy Journal, México, v. 74, n. 3, p. 481-484, 1982,

EPSTEIN, E. The anomaly of silicon in plant biology. Proceedings of the National
Academy of Sciences, USA, v. 91, p. 11-17, 1994,

EPSTEIN, E. Silicon. Annual review of plant physiology and molecular biology, Palo
Alto, v. 50, n. 1, p. 641-664, 1999.

EPSTEIN, E. Silicon in plants: facts vs concepts. In: DATNOFF, L. E.; SNYDER, G. H.;
KORNDORFER, G. H. (Ed.). Silicon in agriculture. New York: Elsevier, 2001. p. 1-15.

FACTOR, T. L.; ARAUJO, J. A. C.; VILELLA JUNIOR, V. E. Producéo de pimentdo em
substratos e fertirrigagdo com efluente de biodigestor. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 12, n. 2, p. 143-149, 2008.

FARIA, R. Efeito da acumulacéo de silicio e a tolerancia das plantas de arroz do
sequeiro ao deficit hidrico do solo. 2000. 125 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia:
solos)-Escola de Agronomia, Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2000.

FAVER, K. L.; GERIK, T. J.; THAXTON, P. M. Late season water stress in cotton: Leaf
gas exchange and assimilation capacity. Crop Science, Madison, v. 36, n. 4, p. 922-928,
1996.

FERERES, E.; SORIANO, A. Deficit irrigation for reducing agricultural water use. Journal
of Experimental Botany, Lancaster, v. 58, n. 2, p. 147-159, 2007.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura: Agrotecnologia moderna na producao
e comercializagdo de hortaligas. Vigosa: UFV, 2000. 402 p.

FUMIS, T. F.; PEDRAS, J. F. Variacdo dos niveis de prolina, de amina e poliaminas em
cultivares de trigo submetida a déficits hidricos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,



59

Brasilia, v. 37, n. 4, p. 449-459, 2002.

GONCALVES, V. G. Arquitetura de planta, teores de clorofila e produtividade de
batata, CV. Atlantic, sob doses de silicato de potassio via foliar. 2009. 37 f. Dissertacao
(Mestrado)-Agronomia, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2009.

GOTO, R. Manejo nutricional no cultivo de hortalicas em estufas. In. ENCONTRO DE
HORTALICAS, 9° ENCONTRO DE PLASTICULTURA DA REGIAO DO SUL, 1995,
Maringa. Palestras e trabalhos apresentados... Maringd: Universidade Estadual de
Maringé. p. 11-18.

HODSON, M. J.; WHITE, P. J.; MEAD, A.; BROADLEY, M. R. Phylogenetic variation in
the silicon composition of plants. Annals of Botany, Londres, v. 96, n. 6, p. 1027-1046,
2005.

HORIGUCHI, T. Mechanism of manganese toxicity and tolerance of plants. IV — Effects of
silicon on alleviation of manganese toxicity of rice plants. Soil Science and Plant Nutrition,
Buenos Aires, v. 34, n. 1, p. 65-73, 1988.

JENSEN, M. E. Consumptive use of water and irrigation water requirements. New
York: American Society of Civil Engineers, 1973. 215 p.

KELLING, C. R. S. Efeito da disponibilidade de agua no solo sobre os componentes do
balango hidrico e o rendimento do feijoeiro. 1995. 91 f. Dissertacdo (Mestrado)—
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
1995.

KORNDORFER, G. H. Elementos benéficos. In: FERNANDES, M. S. (Ed.). Nutrigdo
Mineral de Plantas. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2006. p. 355-374.

KORNDORFER, G. H.; DATNOFF, L. E. Adubagdo com silicio: uma alternativa no
controle de doengas da cana-de-agucar e do arroz. Informacgdes Agronémicas, Piracicaba,
v. 2,n. 70, p. 70-75, 1995.

KORNDORFER, G. H.; DATNOFF, L. E.; CORREA, G. F. Influence of silicon on grain
discoloration and upland rice grown on four savanna 7 soils from Brazil. Journal of Plant
Nutrition, New York, v. 22, n. 1, p. 93-102, 1999.

KORNDORFER, G. H.; LEPSCH, I. F. Effect of silicon on plant growth and yield. In:
DATNOFF, L. E.; KORNDORFER, H. K.; SNYDER, G. H. (Ed.). Silicon in Agriculture.
Amsterdam: Elsevier Science B. V., 2001. p. 62-95.

KORNDORFER, G. H.; PEREIRA, H. S.; NOLLA, A. Analise de Silicio: solo, planta e
fertilizante. (Boletim Técnico, 2). Uberlandia: Embrapa Solos, 2004. 34 p.

KULKARNI, M.; PHALKE, S. Evaluating variability of root size system and its constitutive
traits in hot peper (Capsicum annuum L.) under water stress. Scientia Horticulturae,
Amsterdam, v. 120, n. 2, p. 159-166, 2009.

LIMA FILHO, O. F. O silicio na produtividade e sanidade agricola. (Folheto
Informativo). Dourados: Embrapa/MAPA, 2005. 8 p.



60

LIMA, G.G.S.; AZARA, N. A.; NASCIMENTO, A.R.; ALVARENGA, M. A. R. Tomate,
producdo em campo, casa de vegetacdo e hidroponia. Lavras: Editora Universitaria de
Lavras, 2013. 185 p.

LOPES, M. C.; STRIPARI, P. C. A cultura do tomateiro. In: GOTO, R.; TIVELLI, S. W.
(Ed.). Producéo de hortalicas em ambiente protegido: condi¢fes subtropicais. Sdo Paulo:
Fundacéo Editora da UNESP, 1998. p. 15-30.

LUZ, J. M. Q.; RODRIGUESC, R.; CARVALHO, P. C.; CANTUARIO, F. S.; SOUSA, V.
B. F. Aplicacéo de silicato de potassio via foliar em morangueiro: produtividade e qualidade.
In: Congresso Brasileiro de Olericultura, 50, 2010, Guarapari. Anais... Guarapari: ABH. p.
92-95.

MA, J. F. Role of silicon in enhancing the resistance of plants to biotic and abiotic stresses.
Soil Science and Plant Nutrition, Buenos Aires, v. 50, n. s/n, p. 11-18, 2004.

MA, J. F.; MIYAKE, Y.; E., T. Silicon as a beneficial element for crop plant. In: DATNOFF,
L. E.; SNYDER, G. H.; KORNDORFER, G. H. (Ed.). Silicon in Agriculture. New York:
Elsevier, 2001. p. 17-39.

MA, J. F.; TAKAHASHI, E. Soil, fertilizer, and plant silicon research in Japan.
Amterdam: Elsevier, 2002. 294 p.

MA, J. F.; YAMAJI, N. Silicon uptake and accumulation in higher plants. Trends in Plant
Science, Londres, v. 11, n. 8, p. 392-397, 2006.

MAROQUELLI, W. A.; SILVA, H. R.; SILVA, W. L. C.; CARRIO, O. A. Tensidmetros
para manejo de irrigacdo em hortalicas. Brasilia: Embrapa Hortalicas, 1998. 4 p.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Tomateiro para processamento industrial:
irrigacdo e fertirrigacdo por gotejamento. (Circular Técnica, 30). Brasilia: Embrapa
Hortalicas, 2002. 32 p.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C.; MORETTI, C. L. Resposta do tomateiro para
processamento a tensdes de &gua no solo, sob irrigacdo por gotejamento. Engenharia
Agricola, Jaboticabal, v. 23, n. 1, p. 1-8, 2003.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C,; SILVA, H. R. Manejo de irrigacdo em
hortalicas. Brasilia: Embrapa Hortalicas, 1996. 71 p.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C.; SILVA, H. R. Irrigagdo por aspersao em
hortalicas: qualidade da agua, aspectos do sistema e método pratico de manejo. Brasilia:
Embrapa Informag&o Tecnoldgica/Embrapa Hortalicas, 2001. 111 p.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C.; SILVA, H. R.; MORETT]I, C. L. Efeito da época
de suspensdo da irrigacdo na producdo e qualidade de frutos de tomate para
processamento. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 25). Brasilia: Embrapa
Hortaligas, 2007. 18 p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. New York: Academic Press, 1995.
887 p.



61

MATYCHENKOV, V. V.; PINSKLY, D. L.; BOCHARNIKOVA, Y. A. Influence of
mechanical compaction of soils on the state and form of available silicon. Eurasian Soil
Science, New York, v. 27, n. 12, p. 58-67, 1995.

MCCREE, K. J.; FERNANDEZ, C. J. Simulation model for studying physiological water
stress responses of whole plants. Crop Science, Madison, v. 29, n. 2, p. 353-360, 1989.

MELO, P. C. T. Melhoramento genético do tomateiro. Campinas: Asgrow, 1989. 55 p.

MERRIGHI, A. L. N.; FERNANDESA, L. T.; FIGUEIREDO, F. C. Novas pesquisas
reforcam os efeitos do silicio liquido soltvel aplicado via foliar em cafeeiros. Revista
Campo e Negocios, Uberlandia, v. 56, n. s/n, p. 25-27, 2007.

MITANI, N.; MA, J. F. Uptake system of silicon in different plant species. Journal of
Experimental Botany, Lancaster, v. 56, n. 414, p. 1255-1261, 2005.

MIYAKE, Y.; TAKAHASHI, E. Silicon deficiency of tomato plant. Soil Science and Plant
Nutrition, Buenos Aires, v. 24, n. 2, p. 175-189, 1978.

MORGAN, K. T.; PARSONS, L. R.; WHEATON, T. A. Comparison of laboratory - and
field - derived soil water retention curves for a fine sand soil using tensiometric resistance
and capacitance methods. Plant and Soil, Dodrecht, v. 234, n. 2, p. 153-157, 2001.

NWUGO, C. C.; HUERTA, A. J. Effects of silicion nutrition on cadmium uptake, growth
and photosynthesis of rice plants exposed to low-level cadmium. Plant and Soil, Dodrecht,
v. 311, n. 1, p. 73-86, 2008.

OLIVEIRA, L. A.; CASTRO, N. M. Ocorréncia de silica nas folhas de Curatella americana
L. e de Davilla elliptica St. Hill. Revista Horizonte Cientifico, Uberlandia, v. 4, n. 1, p. 1-
16, 2002.

PEREIRA, H.S.; VITTI, G. C.; KORNDORFER, G. H. Comportamento de diferentes fontes
de silicio no solo e na cultura do tomateiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa,
v. 27,n. 1, p. 101-108, 2003.

PRADO, R. M. Resposta da cultura da cana-de-acucar a aplicacao de escoria silicatada
como corretivo de acidez do solo. 2000. 97 f. Dissertacdo (Mestrado)-Agronomia,
Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2000.

PRADO, R. M.; FERNANDES, F. M.; NATALE, W. Uso agricola da escoria de
siderurgia no Brasil: estudos na cultura da cana-de-agUcar. Jaboticabal: Funep, 2001. 67 p.

RAFI, M. M.; EPSTEIN, E.; FALK, R. H. Silicon deprivation causes physical abnormalities
in wheat (Triticuma estivium L.). Journal of Plant Physiology, Australia, v. 151, n. 4, p.
497-501, 1997.

RANGANATHAN, S.; SUVARCHALA, V.; RAJESH, Y. B. R. D.; SRINIVASA-
PRASAD, M.; PADMAKUMARI, A. P.; VOLETI, S. R. Effects of silicon sources on its
deposition, chlorophyll content, and disease and resistance in rice. Biology Plantarum,
Copenhagen, v. 50, n. 4, p. 713-716, 2006.



62

REIS, N. V. B. Construcéo de estufas para producdo de hortalicas nas Regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. (Circular Técnica, 38). Brasilia: Embrapa Hortalicas, 2005. 16 p.

REIS, T. H. P.; GUIMARAES, P. T. G.; FIGUEIREDO, F. C.; POZZAA, A. A;
NOGUEIRA, F. D.; RODRIGUES, C. R. O silicio na nutricdo e defesa de plantas.
(Boletim Técnico, 82). Belo Horizonte: EPAMIG 2007. 119 p.

RIBEIRO JUNIOR, J. I.; MELO, A. L. P. Guia pratico para utilizacdo do SAEG. Vicosa:
Editora UFV, 2008. 288 p.

RIBEIRO, L. G.; LOPES, J. C.; MARTINS FILHO, S.; RAMALHO, S. S. Adubacéo
organica na producdo do pimentdo. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 18, n. 2, p. 34-37,
2000.

RICHMOND, K. E.; SUSSMAN, M. Got silicon? The non-essential beneficial plant
nutrient. Current Opinion in Plant Biology, St. Paul, v. 6, n. 3, p. 268-272, 2003.

RODRIGUES, C. R.; RODRIGUES, T. M.; FIGUEIREDO, F. C. Aplicacdo de silicio
liquido soltvel via foliar em batata: Aumento de 5 toneladas/ha de batata extra (b). Revista
Campo e Negocios, Uberlandia, v. 10, n. s/n, p. 66-70, 2007a.

RODRIGUES, C. R.; RODRIGUES, T. M.; FIGUEIREDO, F. C. Aumento de qualidade e
producdo com aplicacdo de silicio soluvel (a). Revista Campo e Negocios, Uberlandia, v.
24, n. s/n, p. 34-40, 2007b.

SA, N. S. A,; PEREIRA, G. M.; ALVARENGA, M. A. R.; MATTIOLI, W.; CAVALHO,
J. A. Comportamento da cultura do tomateiro sob diferentes tensdes de &gua no solo. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Jaboticabal, v. 9, n. 3, p. 341-347, 2005.

SALOMAQO, L. C. Calibracéo de tanques evaporimetros de baixo custo sob diferentes
diametros em ambiente protegido. 2012. 74 f. Tese (Doutorado)—Faculdade de Ciéncias
Agronomicas, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Botucatu, 2012.

SANGSTER, A. G.; HODSON, M. J.; TUBB, H. J. Silicon deposition in higher plants. In:
DATNOFF, L. E.; KORNDORFER, H. K.; SNYDER, G. H. (Ed.). Silicon in Agriculture.
Amsterdam: Elsevier Science B. V., 2001. p. 85-113.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A,
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A.; CUNHA, T. J. F.; OLIVEIRA,
J. B. Sistema Brasileiro de Classificacédo de Solos. 3 ed. Brasilia: Embrapa, 2013. 353 p.

SGANZERLA, E. Nova Agricultura a fascinante arte de cultivar com os plasticos. Livraria
e Editora Agropecuéria, 1997. 342 p.

SHEVYAKOVA, N. I. Metabolism and the physiological role of proline in plants under
condition of water and salt stress. Soviet Plant Physiology, Pyankov, v. 30, n. 1, p. 597-
608, 1984.

SILVA, J. B. C.; GIORDANO, L. B. Tomate para processamento industrial. Brasilia:
Embrapa Comunicagdo para Transferéncia de Tecnologia - Embrapa Hortaligas, 2000. 168

p.



63

SILVA, J. B. C.; GIORDANO, L. B.; FURUMOTO, O.; BOITEUX, L. S.; FRANCA, F. H,;
BOAS, G. L. V.: BRANCO, M. C.; MEDEIROS, M. A.; MAROUELLI, W.; SILVA, W. L.
C.; LOPES, C. A;; AVILA, A. C.; NASCIMENTO, W. M.; PEREIRA, W. (Sistemas de
Producdo, 1). Cultivo de Tomate para Industrializacdo. 2006. Disponivel em:
<https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/Tomatelndustrial_2e
d/clima.htm>. Acesso em: 04 mar. 2015.

SILVA, L. P.; SILVA, L. S.; BOHNEN, H. Componentes da parede celular e digestibilidade
in vitro de palha de arroz (Oryza sativa) com diferentes teores de silicio. Ciéncia Rural,
Santa Maria, v. 35, n. 5, p. 1205-1208, 2005.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Plant Physiology. Redwood City: Benjamin/Cummings Publishing
Company, 1991. 559 p.

TAKAHASHI, E. Uptake mode and physiological functions of silica. Science Rice Plant,
Sacramento, Califérnia, v. 2, n. s/n, p. 58-71, 1995.

VILAS-BOAS, R. C.; CARVALHO, J. A;; GOMES, L. A. A;; SOUSA, A. M. G;
RODRIGUES, R. C.; SOUZA, K. D. Avaliacéo técnica e econdmica da producdo de duas
cultivares de alface tipo crespa em funcdo de laminas de irrigagdo. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 2, p. 525-531, 2008.

WAKRIM, R.; WAHBI, S.; TAHI, H.; AGANCHICH, B.; SERRA, J. R. Comparative effect
of partial root drying (PRD) and regulated deficit irrigation (RDI) on water relation sand
water use efficiency in common bean (Phaseolous vulgaris L.). Agriculture, Ecosystems
& Environment, México, v. 106, n. 2-3, p. 275-287, 2005.

WANG, S. Y.; GALLETA, G. J. Foliar application and potassium silicate induces metabolic
changes in strawberry plants. Journal of Plant Nutrition, New York, v. 21, n. 1, p. 157-
167, 1998.

YOSHIDA, S.; NAVASERO, S. A.; RAMIREZ, E. A. Effects of silica and nitrogen supply
on some leaf characteristics of the rice plant. Plant and Soil, Dodrecht, v. 31, n. 1, p. 48-56,
1969.

ZENG, C.; BIE, Z.; YUAN, B. Determination of optimum irrigation water amount for drip-
irrigated muskmelon (Cucumis melo L.) in plastic greenhouse. Agricultural Water
Management, Califérnia, v. 96, n. 4, p. 595-602, 20009.

ZHU, Z. J.; WEI, G. Q.; LI, J.; QIAN, Q. Q.; YU, J. Q. Silicon alleviates salt stress and
increases antioxidant enzymes activity in leaves of salt-stressed cucumber (Cucumis sativus
L.). Plant Science, Oxford, v. 167, n. 3, p. 527-533, 2004.



