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Resumo	
O	uso	da	água	e	fertilizantes	na	agricultura	de	forma	sustentável	tornou-se	uma	prioridade,	simultaneamente	
com	 a	 implementação	 de	 técnicas	 culturais	 que	 mantenham	 rendimentos	 elevados,	 melhorando	 assim	 as	
produtividades	da	água	e	da	fertilização.	O	objetivo	desse	estudo	consiste	em	avaliar	os	efeitos	de	diferentes	
níveis	de	rega	e	de	fertilização	azotada	no	rendimento	e	qualidade	da	cultivar	de	tomate	coração-de-boi.	

O	 ensaio	 foi	 delineado	 em	 talhões	 subdivididos	 (“split	 block”)	 com	 três	 tratamentos	 de	 irrigação:	 33,3%ETc	
(R1);	66,7%ETc	(R2)	e	100%ETc	(R3)	e	quatro	níveis	de	azoto:	sem	azoto	(N0),	50	kg	ha-1	(N1),	100	kg	ha-1	(N2)	e	
200	kg	ha-1	(N3).	Avaliou-se	o	efeito	dos	tratamentos	nas	componentes	da	produção	e	da	qualidade,	no	azoto	
aparentemente	recuperado	(NAR)	e	na	produtividade	da	água.	

Os	 resultados	 mostram,	 para	 produtividade	 total	 e	 comercial,	 uma	 interação	 significativa	 entre	 fertilização	
azotada	e	 lâminas	de	água	aplicadas.	No	tratamento	N3R2	registou-se	a	maior	produtividade	(102,5	Mg	ha-1)	
que	foi	significativamente	superior	aos	restantes	tratamentos.	A	consistência	e	o	pH	não	foram	afetadas	pelos	
níveis	de	azoto	e	rega.	O	azoto	aparentemente	recuperado	(NAR)	aumentou	 linearmente	com	o	aumento	da	
dose	de	fertilizante	azotado.	No	tratamento	N3	registou-se	o	maior	valor	de	NAR	(23,3	%).	

A	rega	deficitária	teve	um	efeito	no	aumento	do	teor	de	sólidos	solúveis	totais	e	na	produtividade	da	água.	O	
tratamento	R1	registou	o	maior	valor	de	produtividade	da	água	com	22,6	kg	m-3,	seguido	do	tratamento	R2	e	
R3	com	16,1	kg	m-3	e	8,8	kg	m-3,	respetivamente.	

Palavras-chave:	Rega	deficitária,	produtividade	da	água,	azoto	aparentemente	recuperado,	Solanum	
lycopersicum.		

Effect	of	irrigation	and	nitrogen	fertilization	on	tomato	fruit	yield	and	quality	

Abstract	
Sustainable	 water	 and	 fertilizer	 used	 in	 agriculture	 has	 become	 a	 priority,	 along	 with	 the	 adoption	 of	 field	
management	 strategies	 that	maintain	 high	 yields,	 thus	 improving	 both	 fertilizer	 and	water	 productivity.	 The	
objective	of	this	study	was	to	evaluate	the	effects	of	different	levels	of	irrigation	and	nitrogen	fertilization	on	
yield	and	quality	parameters	of	the	tomato	fruit	(cv.	coração-de-boi)	

The	experiment	was	arranged	as	a	split	block	design	with	three	irrigation	treatments:	33.3%ETc	(R1);	66.7%ETc	
(R2)	e	100%ETc	(R3)	and	four	nitrogen	rates:	no	nitrogen	(N0),	50	kg	ha-1	(N1),	100	kg	ha-1	(N2)	and	200	kg	ha-1	
(N3).	 The	 effect	 of	 the	 treatments	 on	 the	 production	 and	 quality	 components,	 apparent	 nitrogen	 recovery	
(ANR)	and	water	productivity	was	evaluated.	

The	results	show,	for	total	and	commercial	yield,	a	significantly	interaction	between	nitrogen	fertilization	and	
irrigation.	The	highest	yield	was	102.5	Mg	ha-1	in	the	N3R2	treatment,	which	was	significantly	higher	than	the	
yields	 from	 the	 other	 treatments.	 Consistency	 and	 pH	 were	 not	 affected	 by	 nitrogen	 and	 water	 levels.	
Apparent	nitrogen	recovery	(ANR)	increased	linearly	with	increasing	level	of	nitrogen	fertilizer.	The	highest	ANR	
was	23.3%	in	the	N3	treatment.	
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The	 deficit	 irrigation	 treatments	 had	 an	 effect	 on	 the	 increase	 of	 total	 soluble	 solids	 content	 and	 water	
productivity.	 The	water	productivity	 (WP)	was	 strongly	 related	 to	 the	 type	of	 irrigation	 treatment	used.	 The	
mean	WP	for	the	R1	treatment	was	22.6	kg	m-3,	followed	by	R2	(16.1	kg	m-3)	and	R3	treatment	(8.8	kg	m-3).	

Keywords:	Deficit	irrigation;	water	productivity;	apparent	nitrogen	recovery;	Solanum	lycopersicum	

1.	Introdução	

A	população	mundial	aumentou	de	3,1	bilhões	em	1961	para	7,4	bilhões	em	2016.	Porém	estima-se	
que	 em	 2050	 a	 população	 mundial	 atingirá	 9,7	 bilhões.	 Entretanto,	 a	 área	 irrigada	 duplicou	 e	 o	
consumo	 de	 água	 triplicou	 (FAO,	 2015).	 As	 alterações	 climáticas	 terão	 um	 impacto	 crescente	 e	
notável,	 em	 particular	 sobre	 a	 agricultura	 e	 os	 recursos	 hídricos.	 A	 FAO	 estima	 que	 em	 2050	 a	
agricultura	 continuará	 a	 ser	 o	maior	 sector	 consumidor	 de	 água	 a	 nível	mundial.	 Contudo,	 hoje,	 a	
escassez	de	água	afeta	mais	de	40%	da	população	mundial,	uma	percentagem	que	alcançará	os	2/3	
em	2050	(FAO,	2016).	

Depois	 da	 revolução	 industrial	 a	 agricultura	 está	 em	 constante	 evolução,	 doravante	 o	 sistema	 de	
irrigação	 tem	de	 se	adaptar	 às	novas	exigências,	 que	 consiste	no	uso	 racional	 e	eficiente	da	água,	
bem	 como	 aumentar	 a	 produtividade	 da	 água.	 Segundo	 FAO	 (2015),	 a	 produção	 mundial	 de	
alimentos	superou	o	crescimento	demográfico.	Este	aumento	da	produtividade	agrícola	deveu-se	ao	
melhoramento	genético,	com	a	produção	das	novas	variedades,	utilização	racional	de	fertilizantes	e	
a	irrigação.	O	tomate	é	a	segunda	cultura	hortícola	mais	importante	em	termos	de	área	cultivada	no	
mundo	seguido	da	cultura	da	batata	(FAOSTAT,	2015).		

A	nutrição	mineral	é	um	dos	fatores	de	maior	relevância	na	produtividade	e	na	qualidade	nutricional	
dos	frutos	do	tomate.	De	entre	os	principais	nutrientes	destaca-se	o	azoto,	sendo	esta	cultura	muito	
exigente	 neste	 nutriente	 (Farneselli	 et	 al.,	 2015).	O	 azoto	 é	 um	dos	 elementos	 químicos	 que	mais	
consomem	energia.	A	 fixação	 industrial	 requer	pressão	e	temperatura	elevadas	para	 fazer	a	rotura	
da	 ligação	 covalente	 tripla	 entre	 os	 átomos	 de	 moléculas	 N2,	 o	 que	 aumenta	 o	 custo	 da	 sua	
produção	(Wang	et	al.,	2013).	

A	 cultura	 do	 tomateiro	 é	 geralmente	 irrigada	 por	 superfície	 o	 que	 provoca	 perdas	 de	 água	 por	
escoamento	superficial	e	erosão	do	solo.	Além	disso,	o	excesso	de	água	de	 irrigação	conduz	a	uma	
menor	 produtividade	da	 água,	 ou	 seja,	 a	 uma	menor	 razão	 entre	 rendimento	 da	 cultura	 e	 a	 água	
utilizada	(Zheng	et	al.,	2013).	Logo,	o	uso	sustentável	da	água	e	adubação	na	agricultura	tornaram-se	
uma	prioridade	global	e	a	adoção	de	estratégias	de	irrigação	que	permitam	fazer	uma	melhor	gestão	
de	água	de	irrigação,	melhorando	a	eficiência	do	uso	da	água,	doravante	poderão	contribuir	para	a	
preservação	 deste	 recurso	 (Patanè	 et	 al.,	 2011;	Wang	 et	 al.,	 2013),	 em	 particular,	 nas	 regiões	 de	
maior	escassez	de	água.	Além	disso,	a	maximização	da	produtividade	da	água	pode	ser	mais	rentável	
para	o	agricultor	do	que	a	maximização	do	rendimento	das	culturas	(Costa	et	al.,	2007;	Kuşçu	et	al.,	
2014).	

No	contexto	da	melhoria	da	produtividade	da	água,	há	um	interesse	crescente	na	irrigação	deficitária	
(ID),	 uma	 prática	 de	 irrigação	 na	 qual	 se	 aplica	 uma	 quantidade	 de	 água	 de	 rega	 inferior	 às	
necessidades	 máximas	 da	 cultura,	 mas	 para	 que	 a	 planta	 não	 entre	 em	 stresse	 hídrico	 severo,	
permitido,	assim,	efeitos	mínimos	sobre	a	quebra	do	rendimento	(Pereira,	2004).	Em	caso	de	seca	ou	
pouca	 disponibilidade	 de	 água	 a	 ID	 pode	 levar	 a	 maiores	 ganhos	 económicos	 e	 maximizar	 os	
rendimentos	 por	 unidade	de	 água.	No	 entanto,	 esta	 abordagem	 requer	 um	 conhecimento	 preciso	
sobre	a	resposta	da	cultura	ao	stresse	hídrico	em	diversas	fases	do	seu	desenvolvimento	(Jensen	et	
al.,	2010;	Birhanu	e	Tilahun,	2010).	

O	objetivo	deste	trabalho	consiste	em	avaliar	o	efeito	de	diferentes	níveis	de	rega	e	de	fertilização	
azotada	no	rendimento	da	cultura	do	tomate	e	nos	principais	parâmetros	de	qualidade.	
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comercial	 e	 a	 produção	 de	 frutos	 descartados.	 A	 produção	 comercial	 (PC)	 representa	 a	 soma	 da	
produção	de	frutos	grandes,	médios	e	pequenos.	

O	teor	em	sólidos	solúveis	totais	foi	determinado	por	refratometria.	O	pH	foi	obtido	por	leitura	em	
potenciômetro	 digital.	 A	 consistência	 foi	 determinada	 com	 o	 auxílio	 de	 um	 TA.XT	 plus	 Texture	
Analyser	 (Stable	Micro	Systems	 Ltd,	 Surrey,	United	Kingdom)	 com	ponteira	de	2	mm	de	diâmetro.	
Para	a	determinação	da	consistência	foram	utilizados	3	frutos	por	cada	tratamento,	num	total	de	36	
amostras	 por	 parcela,	 dos	 quais	 foi	 retirada,	 em	 três	 pontos	 dos	 frutos,	 uma	 camada	 fina	 de	
epiderme	do	fruto	com	auxílio	de	um	bisturi.	Em	seguida,	os	frutos	foram	perfurados	com	a	agulha	
do	 texturómetro	 na	 área	 sem	 epiderme.	 A	 pressão	 para	 perfurar	 o	 fruto,	 fornecida	 pelo	
texturómetro	e	expressa	em	kiloPascal	(kPa),	foi	utilizada	para	avaliar	a	consistência	do	fruto.	

Para	análise	do	fruto	e	folha	colheu-se	3	amostras	por	cada	sub-talhão,	num	total	de	36	amostras	por	
parcela.	As	amostras	foram	secas	em	estufa	à	temperatura	de	70	°C,	até	peso	constante.	Em	seguida,	
o	material	foi	moído	num	moinho	da	marca	Foss,	modelo	cyclotec™	1093.	O	azoto	foi	determinado	
pelo	método	Kjeldahl	(Bremmer,	1996).		

O	processo	de	cálculo	do	azoto	aparentemente	recuperado	(NAR,	%)	consistiu	em	subtrair	ao	azoto	
contido	 na	 biomassa	 aérea	 das	 plantas	 das	modalidades	 fertilizadas,	 o	 azoto	 contido	 na	 biomassa	
aérea	 das	 plantas	 da	 modalidade	 testemunha.	 Este	 valor	 foi	 dividido	 pela	 quantidade	 de	 azoto	
aplicado	 como	 fertilizante	 (Rodrigues	 e	 Coutinho,	 2000;	 Rodrigues	 et	 al.,	 2006).	 O	 azoto	
aparentemente	recuperado	foi	calculado	a	partir	da	seguinte	equação:	

NAR	(%)=!"#$%&#$#'( !"#$%&%'()(* !!"#$%&#$#' !"#!"$%&'( !ã# !"#$%&%'()!
!"#$# !"#$%!&' !"#" !"#$%&%'()$" 		 (3)	

Para	o	cálculo	da	NAR	usaram-se	os	três	valores	de	N0	de	diferentes	lâminas	de	água.		

O	cálculo	da	produtividade	da	água	(WP)	foi	efetuado	através	da	seguinte	equação:		

WP =       !"#$%çã# !"!#$     
Á"#$ !"#$%!&! 		 (4)	

em	 que	WP	 é	 a	 produtividade	 de	 água	 (kg	 m-3);	 a	 produção	 total	 considerada	 em	 (kg	 ha-1)	 e	 a	
quantidade	da	água	aplicada	através	da	rega	mais	a	precipitação	útil	em	m3	ha-1.	

A	 análise	 dos	 dados	 foi	 efetuada	 com	programa	estatístico	 IBM	SPSS	 Statistics	 22.	As	médias	 com	
diferenças	significativas	foram	separadas	com	o	teste	Tukey	HSD	(α	=	0,05).	

3.	Resultados	e	Discussão		

3.1.	Condições	meteorológicas	durante	o	ensaio	e	água	aplicada	

Durante	 o	 período	 do	 ensaio,	 a	 temperatura	 do	 ar	 variou	 entre	 2,3	 e	 37,9°C	 (Figura	 1).	 O	 tempo	
térmico	 diário	 foi	 determinado	 pela	 acumulação	 da	 diferença	 entre	 temperatura	média	 do	 ar	 e	 a	
temperatura	de	base.	 Foi	utilizada	uma	 temperatura	de	base	de	10°C	para	a	 cultura	de	 tomateiro	
(Zotarelli	 et	 al.,	 2009a).	 O	 tempo	 térmico	 acumulado	 aumentou	 consoante	 as	 etapas	 de	
desenvolvimento	da	cultura,	 sendo	de	152,1,	686,3,	1205,3	e	1342,2°C	dia	para	as	 fases	 inicial,	de	
desenvolvimento,	intermédia	e	final,	respetivamente	(Tabela	1).	A	precipitação	acumulada	durante	o	
período	em	que	ocorreu	a	 realização	do	ensaio	 foi	de	36,0	mm,	distribuída	por	12	dias.	O	mês	de	
setembro	foi	o	mês	que	registou	a	maior	precipitação	acumulada	com	20,4	mm.	
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Figura	1.	Curso	da	temperatura	média,	máxima	e	mínimas	do	ar	(°C)	e	precipitação	(mm)	durante	o	período	do	

ensaio		

A	evapotranspiração	da	cultura	aumentou	de	acordo	com	as	etapas	de	desenvolvimento	da	cultura	e	
o	 coeficiente	 cultural	 (Tabela	 1).	 O	 Kc	 é	 estimado	 para	 simplificar	 e	 padronizar	 o	 cálculo	 das	
necessidades	hídricas	da	cultura,	sendo	definido	como	a	fração	entre	a	ETc	e	evapotranspiração	de	
uma	 superfície	 de	 referência,	 ETo	 (Equação	 1).	 Esse	 coeficiente	 integra	 os	 efeitos	 da	 altura	 de	
cultura,	da	evaporação	do	solo	e	da	taxa	de	transpiração	da	cultura	(Allen	et	al.,	2006).	

	

3.2.	Produtividade	

Os	 resultados	mostram	que	a	houve	 interação	 significativa	 entre	 fertilização	 azotada	e	 lâminas	de	
rega	 para	 produtividade	 total	 e	 comercial,	 número	 de	 frutos	 por	 planta,	 sendo	 que	 N200R2	
apresentou	melhor	resultado	e	N0R3	obteve	pior.	Resultados	semelhantes	foram	obtidos	por	Erdal	
et	al.	(2006)	e	Ferreira	et	al.	(2010).	O	azoto	afetou	significativamente	o	número	total	de	frutos	por	
planta,	 número	 total	 de	 frutos	 por	 hectare,	 número	 total	 de	 frutos	 comerciais.	O	 tratamento	 que	
obteve	a	maior	quantidade	de	 frutos	 foi	N200R2,	 com	média	de	21,0	 frutos	por	planta	e	a	menor	
produção	 foi	 para	 N50R3,	 com	 7,3	 frutos	 por	 planta	 (Tabela	 2).	 Resultados	 semelhantes	 foram	
registados	por	Elia	e	Conversa	(2012).	Neste	ensaio	a	dose	N50	obteve	menor	número	de	frutos	por	
planta	 e	 consequentemente	 menor	 produtividade,	 embora	 não	 havendo	 diferenças	 significativas	
entre	tratamentos	(N0	e	N50).	Pensa-se	que	isto	se	deveu	à	mortalidades	de	plantas	no	tratamento	
(N50)	antes	do	término	do	ciclo.	Porém,	o	número	de	frutos	por	planta	e	a	massa	média	fresca	dos	
frutos	estão	diretamente	ligados	à	produtividade.	É	o	caso	do	tratamento	N200R2	que	obteve	maior	
quantidade	de	frutos,	produtividade	total	de	102,5	Mg	ha-1	e	comercializável	de	100,8	Mg	ha-1.	No	
caso	do	tratamento	N200R1,	obteve-se	20,2	frutos	por	planta,	uma	produtividade	total	de	58,6	Mg	
ha-1	e	52,7	Mg	ha-1	para	produtividade	comercializável.	Sendo	tal	valor	consequência	da	massa	por	

Tabela	1.	Valores	acumulados	de	da	evapotranspiração	da	cultura(ETc),	evapotranspiração	de	referencia		
(ETo),	precipitação,	tempo	térmico,	e	dotações	de	rega	(R1,	R2	e	R3)	em	função	das	etapas	de	

desenvolvimento	da	cultura	do	tomateiro	

Fases	 Duração	
(dias)	

ETc	
(mm)	

ETo	
(mm)	

Precipitação	
(mm)	

Tempo	térmico	
(oC	dia-1)	

R1	
(mm)	

R2	
(mm)	

R3	
(mm)	

Inicial	 21	 63,57	 105,9	 10,0	 152,1	 14,9	 36,1	 60,6	
Desenvolvimento	 42	 217,96	 247,6	 0,2	 686,3	 72,9	 145,5	 229,7	
Intermédia	 42	 236,52	 205,7	 7,0	 1205,3	 74,8	 153,7	 244,9	
Final	 28	 75,41	 82,5	 18,8	 1342,2	 13,2	 38,3	 67,4	
	 	 	 	 	 	 	 	 	
Total	 133	 593,46	 641,7	 36,0	 1342,2	 175,7	 373,5	 602,6	
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fruto,	que	ficou	abaixo	do	recomendado	para	comercialização.	Birhanu	e	Tilahun	(2010)	registaram	
valores	médios	de	número	de	frutos	por	planta	em	torno	de	14	a	59	com	as	variedades	de	tomate	
Melka	Shola	e	Melkassa	Marglob.	A	massa	média	fresca	por	fruto	variou	entre	0,07	e	0,14	kg,	para	os	
tratamentos	N50R1,	N200R1	e	N50R3,	respetivamente.	Porém,	dentro	da	produção	comercializável,	
a	massa	média	 fresca	variou	de	0,10	a	0,12	kg	por	 fruto	 (Tabela	2).	Essa	diferença	de	massa	entre	
produção	total	e	produção	comercializável	deve-se	ao	fato	de	na	produção	total	estarem	incluídos	os	
frutos	 que	 foram	 descartados.	 Como	 na	 produtividade	 comercializável	 se	 excluem	 os	 frutos	 com	
defeitos	 e	 com	 um	 determinado	 calibre	 (Regulamento	 (CE)	 n.o	 543/2011	 da	 comissão,	 2011),	 a	
massa	média	por	fruto	tem	a	tendência	a	ser	superior	em	comparação	a	massa	média	total	por	fruto.	
Marodin	 (2011)	 registou	 uma	 massa	 média	 de	 frutos	 de	 0,088	 kg,	 valores	 próximos	 aos	 dos	
tratamentos	N0R1	e	N100R1	neste	ensaio.	Elia	e	Conversa	(2012)	obtiveram	uma	massa	média	por	
fruto	 em	 torno	 0,037	 a	 0,045	 kg	 com	 as	 doses	 de	 azoto	 N300	 a	 N200	 kg	 ha-1,	 valores	 muitos	
inferiores	aos	registados	neste	ensaio.	Elnesr	et	al.	(2015)	também	observaram	uma	massa	média	de	
fruto	entre	0,11	a	0,15	kg,	valores	bastantes	próximos	aos	registados	nos	tratamentos	N0R2,	N0R3,	
N50R2,	N50R3,	N100R2,	N200R2	e	N200R3.A	massa	média	dos	frutos	no	tratamento	R1	foi	inferior	à	
dos	tratamentos	R2	e	R3	(Tabela	2).	Resultados	semelhantes	foram	registados	por	Zhai	et	al.	(2016).	
A	fertilização	azotada	não	afetou	significativamente	(p=	0,929)	a	massa	fresca	média	de	fruto.	

Tabela	2.	Valor	médios	de	produtividade	total	(P	total)	de	tomate,	produtividade	comercializável	
(P	comercial),	número	total	de	frutos	(NTF)	por	planta,	número	total	de	frutos	por	hectare,	
número	total	de	frutos	comercializáveis	(NTFC)	por	hectare,	massa	média	fresca	por	fruto	

(MMFF),	massa	média	fresca	por	fruto	comercializável	(MMFC)	em	função	da	dose	de	azoto	(N0,	
N50,	N100,	N200)	e	lâmina	de	água	aplicadas	(R1,	R2,	R3).	

Tratamento	 P	total	
(Mg	ha-1)	

P	comercial	
(Mg	ha-1)	

NTF	planta-1	
(nº)	

NTF	ha-1	
(nº)	

NTFC	ha-1	
(nº)	

MMFF	
(kg)	

MMFC	
(kg)	

N0R1	 40,3	bcd	 36,6	bcd	 14,25	c	 570000	b	 356667	b	 0,08	b	 0,10	a	
N0R2	 50,7	c	 49,0	c	 11,75	c	 470000	b	 356667	b	 0,12	a	 0,12	a	
N0R3	 27,3	d	 25,2	d	 8,42	c	 336667	b	 193333	b	 0,11	a	 0,11	a	
N1R1	 34,3	cd	 31,7	cd	 13,50	c	 540000	b	 360000	b	 0,07	b	 0,10	a	
N1R2	 33,6	cd	 33,0	cd	 8,58	c	 343333	b	 296667	b	 0,11	a	 0,10a	
N1R3	 27,7	d	 25,3	d	 7,33	c	 293333	b	 183333	b	 0,14	a	 0,10	a	
N2R1	 44,6	bcd	 41,5	bcd	 14,67	b	 586667	ab	 403333	ab	 0,08	b	 0,10	a	
N2R2	 67,3	b	 65,6	b	 14,83	b	 593333	ab	 496667	ab	 0,12	a	 0,11	a	
N2R3	 70,0	b	 67,1	b	 17,25	b	 690000	ab	 530000	ab	 0,10	a	 0,10	a	
N3R1	 58,6	bcd	 52,7	bcd	 20,17	a	 806667	a	 566667	a	 0,07	b	 0,10	a	
N3R2	 102,5	a	 100,8	a	 21,00	a	 840000	a	 736667	a	 0,12	a	 0,11	a	
N3R3	 100	a	 97,1	a	 20,75	a	 830000	a	 633333	a	 0,13	a	 0,12	a	

†Médias	seguidas	da	mesma	letra	na	coluna	não	são	significativamente	diferentes	pelo	teste	Tukey	HSD	(α=0,05)	
	

A	 produção	 por	 planta	 variou	 de	 0,68	 a	 2,56	 kg,	 para	 os	 tratamentos	 N0R3	 e	 N200R2,	
respetivamente.	Borgognone	et	al.	(2013)	em	sistema	de	cultivo	hidropónico	com	tomate	enxertado	
obtiveram	um	valor	médio	da	produção	por	planta	em	torno	de	0,77	a	1,22	kg,	valores	muito	abaixo	
aos	registados	nos	tratamentos	N0R1,	N50R1,	N50R2	e	N100R1,	deste	ensaio.	Malash	et	al.	(2008),	
num	estudo	sobre	efeito	de	diferentes	métodos	de	irrigação	na	produtividade	e	qualidade	do	tomate	
da	 cultivar	 Floradade,	 encontraram	 valores	médios	 de	 produção	 por	 planta	 entre	 0,26	 a	 3,19	 kg.	
Relativamente	 à	 produtividade	 comercializável,	 o	 tratamento	 N200R2	 foi	 o	 que	 obteve	 maior	
produtividade	comercializável	com	100,8	Mg	ha-1,	sendo	o	tratamento	N0R3	o	que	obteve	o	menor	
resultado	com	25,2	Mg	ha-1.	O	nível	de	fertilização	azotada	que	obteve	melhor	produção	foi	N200,	
com	diferenças	significativas	(p	=0,0001)	para	N100,	N50	e	N0.	Os	níveis	de	azoto	N50	e	N0	não	se	
diferenciaram	significativamente	(p=0,837),	nem	as	diferenças	entre	os	níveis	N0	e	N100	(p=0,088).	
Marouelli	 et	 al.	 (2014)	obtiveram	as	melhores	produtividades	do	 tomateiro	 com	as	doses	de	N	de	
287	kg	ha-1	e	270	kg	ha-1.	 	A	 lâmina	de	água	R1	registou	menor	produtividade	seguida	de	R3	e	R2.	
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Embora,	 a	 lâmina	 da	 água	 R2	 tenha	 registado	 melhor	 produtividade,	 esta	 não	 se	 diferenciou	
significativamente	(p=0,116)	da	R3,	mas	foi	diferente	(p=0,0001)	da	R1.	

3.3.	Qualidade	do	fruto	

Os	resultados	mostraram	que	a	variável	SST	foi	afetada	pela	rega	(p	<	0,05).	O	teor	em	SST	aumentou	
com	a	diminuição	de	água	aplicada.	O	valor	médio	foi	de	4,78	°Brix	para	o	tratamento	R1	e	4,21	para	
R2	e	4,44	para	R3	(Tabela	3).	Resultados	semelhantes	foram	registados	por	Birhanu	e	Tilahun	(2010),	
Zhai	et	al.	 (2016)	e	Zheng	et	al.	 (2013)	que	observaram	uma	relação	 linear	decrescente	do	teor	de	
sólidos	solúveis	totais	com	o	aumento	da	lâmina	de	água	de	irrigação.	

Tabela	3.	Teor	de	sólidos	solúveis	totais	(SST,	°Brix),	potencial	hidrogeniónico	(pH)	e	consistência	do	fruto	
em	função	da	dose	de	azoto	(N0,	N50,	N100,	N200)	e	lâmina	de	água	aplicadas	(R1,	R2,	R3).	
Tratamento	 SST	(°Brix)	 pH	 Consistência	(KPA)	

N	aplicado	(kg	ha-1)	
	 	 	0	 4,38a	 4,21a	 335,71a	

50	 4,60a	 4,22a	 387,20a	
100	 4,45a	 4,18a	 400,97a	
200	 4,48a	 4,21a	 372,28a	

Lâminas	de	rega	
	 	 	R1	 4,78a	 4,20a	 355,75a	

R2	 4,21b	 4,19a	 423,94a	
R3	 4,44b	 4,21a	 342,44a	

†Médias	seguidas	da	mesma	letra	na	coluna	não	são	significativamente	diferentes	pelo	teste	Tukey	HSD	(α=0,05)	
	

Os	resultados	mostraram	que	os	valores	de	pH	variaram	entre	4,18	para	o	tratamento	N100	e	4,22	
para	o	tratamento	N50	(Tabela	3).	Valores	semelhantes	foram	registados	por	Genuncio	et	al.	(2010).	
Assunção	 (2016),	 num	 ensaio	 com	 diferentes	 fontes	 e	 doses	 de	 azoto	 com	 o	 tomate	 Dominador	
(híbrido	comercial),	registou	valores	de	pH	que	variaram	entre	4,0	e	4,3.	Delazari	(2014)	e	Machado	e	
Oliveira	 (2005)	 registaram	 valores	 do	 pH	 que	 variaram	 na	 faixa	 de	 4,24	 a	 4,39	 num	 ensaio	 com	
diferentes	regimes	e	profundidades	de	irrigação	por	gota-a-gota	subterrânea.	Ferreira	et	al.	(2006)	e	
Soto	et	al.	(2015)	também	registaram	valores	médios	do	pH	entre	4,58	a	4,61	com	diferentes	doses	
de	azoto.	A	rega	e	fertilização	azotada	não	afetaram	significativamente	(p	=	0,	930)	o	pH.		

Os	resultados	mostraram	que	os	valores	de	consistência	variaram	entre	335,71	e	423,94	kPa	(Tabela	
3).	Em	relação	à	consistência	dos	frutos,	não	foram	observadas	diferenças	significativas	(p	=	0,168)	
entre	os	tratamentos.	Assunção	(2016)	encontrou	valores	próximos	dos	registados	neste	ensaio,	mas	
sem	diferenças	significativas	quando	aplicada	a	dose	de	100	kg	ha-1.	Registou,	no	entanto,	diferenças	
significativas	para	uma	dose	de	400	kg	ha-1	com	diferente	fonte	de	azoto.	Porto	(2013)	também	não	
encontrou	diferenças	significativas	na	consistência	dos	frutos	de	tomate	num	ensaio	em	que	estudou	
diferentes	doses	de	azoto	na	produção	e	qualidade	comercial	dos	frutos.	Soto	et	al.	(2015)	também	
não	 encontram	 diferenças	 significativas	 na	 consistência	 do	 fruto	 num	 ensaio	 conduzido	 em	
fertirrigação	em	estufa	e	com	diferentes	doses	de	azoto.	Em	ensaios	realizados	em	estufa	Bénard	et	
al.	 (2009)	 observaram	 diferenças	 significativas	 na	 consistência	 do	 fruto	 do	 cultivar	 Clotilde	 para	
diferentes	 doses	 de	 azoto.	 Segura	 et	 al.	 (2009)	 constataram	 a	 existência	 de	 uma	 interação	
significativa	entre	azoto	e	rega	para	a	cultivar	Pitenza,	num	ensaio	conduzido	em	estufa.	

3.4.	Produtividade	de	água	e	azoto	aparentemente	recuperado		

Os	resultados	mostraram	que	a	produção	média	total	de	tomate	aumentou	com	o	aumento	da	dose	
de	azoto,	exceto	em	N50	em	que	se	registou	menor	produção	total	(Tabela	4).	A	fertilização	azotada	
afetou	 significativamente	 a	 concentração	 de	 azoto.	 Contudo,	 observa-se	 a	maior	 concentração	 de	
azoto	nos	frutos	nos	tratamentos	R1	e	R2,	enquanto	R3	registou	menor	concentração.	Já	nas	folhas,	
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verificou-se	a	situação	inversa,	visto	que	com	a	lâmina	da	água	R3	registou-se	uma	concentração	de	
azoto	superior	à	R2	(Tabela	4).	

Tabela	4.	Produção	média	de	tomate,	azoto	aparentemente	recuperado	(NAR)	e	produtividade	da	água	
(WP)	em	função	da	dose	de	azoto	(N0,	N1,	N2,	N3)	e	lâmina	de	água	aplicadas	(R1,	R2,	R3).	

Fator	 P.	total	(kg	x	1000	ha-1)	
N	fruto	
(g	kg-1)	

N	folha	
(g	kg-1)	 NAR	(%)	 WP	(kg	m3)	

N	aplicado	(kg	ha-1)	
	

	 	 	
	0	 39,44bc	 11,45b	 24,19a	 -------	 12,57bc	

50	 31,66c	 11,27b	 19,69b	 -12,59b	 10,10c	
100	 60,63ab	 11,47b	 20,53b	 14,20ab	 16,99ab	
200	 85,43a	 14,74a	 26,57a	 23,27a	 23,68a	

Lâminas	de	rega	
	

	 	 	
	R1	 44,45b	 12,47a	 22,84a	 3,32a	 22,60a	

R2	 63,55a	 12,37a	 22,33a	 -0,44a	 16,11b	
R3	 54,88a	 11,86a	 23,07a	 22,00a	 8,80c	

	

O	aumento	da	dose	de	azoto	não	alterou	os	pesos	médios	dos	frutos	da	produção	total	e	comercial.	
Resultado	diferente	 foi	 registado	por	Ferreira	et	al.	 (2010),	que	constataram	um	aumento	no	peso	
médio	dos	 frutos	 comercializáveis	 com	a	aplicação	de	azoto.	O	NAR	aumentou	 linearmente	com	o	
aumento	da	dose	de	fertilizante	azotado,	com	exceção	da	dose	N50,	por	razões	já	referidas.	A	maior	
produção	 média	 de	 tomate	 por	 unidade	 de	 azoto	 por	 planta	 foi	 obtida	 no	 tratamento	 N200.	 Os	
resultados	mostraram	que	no	tratamento	N200	o	valor	de	NAR	foi	superior,	com	uma	percentagem	
de	23,3	%	(Tabela	4).	Resultados	semelhantes	 foram	obtidos	por	Elia	e	Conversa	 (2012),	que	ainda	
constataram	que	a	dose	N200	é	a	mais	recomendada	nas	condições	de	clima	mediterrânico.	Topcu	et	
al.	 (2007)	encontraram	valores	de	NAR	de	70%	com	a	cultivar	F1	Fantastic	(tomate	de	mesa)	numa	
produção	 protegida	 e	 sem	 diferenças	 significativas	 entre	 tratamentos	 de	 irrigação.	 Já	Wang	 et	 al.	
(2013)	constataram	diferenças	significativas	para	ambos	fatores	(rega	e	fertilização	azotada)	para	o	
NAR.	Neste	estudo,	embora	houvesse	pequenas	diferenças	de	NAR	em	diferentes	 lâminas	de	água,	
estas	 não	 foram	 significativas	 (p	 =	 0,	 097).	 Zotarelli	 et	 al.	 (2009b)	 constataram	 haver	 interação	
significativa	 entre	 fertilização	 azotada	 e	 rega	 para	 o	 NAR	 na	 variedade	 de	 tomate	 Florida	 47.	
Geralmente,	à	medida	que	 se	aumentam	as	doses	de	azoto	aplicado	os	valores	de	NAR	diminuem	
(Rodrigues,	 2000;	 Rodrigues	 et	 al.,	 2006;	 Zotarelli	 et	 al.,	 2009b;	 Thompson	 et	 al.,	 2013;	 Ladeira,	
2017).	 Contudo,	 nesse	 estudo	 os	 resultados	 foram	 inversos,	 provavelmente	 devido	 à	 variabilidade	
experimental.	 Também	 Sant’Ana	 et	 al.	 (2011)	 constataram	 que	 a	 eficiência	 de	 uso	 de	 azoto	
aumentou	com	as	doses	de	azoto	aplicadas	na	cultura	do	feijoeiro.	Viegas	(2017)	também	constatou	
que	 a	 eficiência	 de	 azoto	 aumentou	 com	aumento	da	dose	de	 azoto	num	ensaio	 em	vasos	 com	a	
cultura	de	soja.	Estes	resultados	talvez	se	possam	explicar	pelo	facto	destas	plantas	serem	da	família	
das	 leguminosas,	em	que	 se	este	nutriente	 for	aplicado	em	pequena	quantidade	pode	estimular	a	
fixação	biológica	e	contribuir	para	maior	recuperação	de	azoto.	

No	que	respeita	à	produtividade	da	ágia	(WP),	verificou-se	uma	interação	significativa	da	fertilização	
azotada	 e	 da	 rega.	Os	 resultados	 revelaram	que	 a	WP	para	 o	 tratamento	 R1	 (33,3%	 ETc)	 registou	
melhor	resultado	na	produção	de	matéria	fresca	em	relação	ao	volume	de	água	aplicado,	registando	
22,6	kg	m-3.	O	pior	resultado	foi	registado	no	tratamento	R3	(100%	ETc),	com	8,8	kg	m-3.	A	dose	de	
fertilização	azotada	que	registou	melhor	resultado	foi	N200	com	23,	7	kg	m-3	e	com	pior	resultado	foi	
o	N50	com	10,1	kg	m-3	(Tabela	4).	Djurović	et	al.	(2016)	registaram	uma	maior	produtividade	da	água	
quando	 aplicaram	 maior	 volume	 de	 água	 100%ETc	 num	 estudo	 sobre	 efeito	 de	 caulino	 no	
rendimento,	qualidade	e	eficiência	de	uso	da	água	do	tomate.	No	entanto,	outros	autores	(Topcu	et	
al.,	 2007;	 Zotarelli	 et	 al.,	 2009b;	Monte	et	 al.,	 2013;	 Ismail	 e	Mousa,	2014)	observaram	 resultados	
semelhantes	 aos	 obtidos	 neste	 ensaio.	 Por	 se	 tratar	 de	 uma	 razão,	 a	 WP	 pode	 ser	 maximizada	
diminuindo	 o	 volume	 de	 água	 aplicada.	 Kalungu	 (2008)	 também	 constatou	 um	 comportamento	

†Médias seguidas da mesma letra na coluna não são significativamente diferentes pelo teste Tukey HSD (α=0,05) 
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linear	 decrescente	 na	 WP	 em	 função	 do	 aumento	 das	 lâminas	 de	 água	 da	 irrigação.	 Machado	 e	
Oliveira	(2005)	não	observaram	diferença	significativa	da	irrigação	nos	valores	da	WP	do	tomateiro.	
Carvalho	et	al.	 (2011)	também	referem	que	o	aumento	na	disponibilidade	de	água	no	solo	tende	a	
propiciar	decréscimos	na	WP.	

4.	Conclusões	

Os	resultados	apresentados	neste	trabalho	dizem	respeito	a	um	ano	de	ensaios	de	campo	e,	por	isso,	
as	conclusões	apresentadas	não	tem	um	carácter	definitivo.	Será	necessário	dar	continuidade	a	este	
trabalho	 com	 o	 objetivo	 de	 avaliar	 o	 efeito	 da	 variabilidade	 interanual.	 Os	 resultados	 obtidos	
permitem,	 contudo,	 concluir	 que	neste	primeiro	ano	de	ensaios	o	 tratamento	N200R2	apresentou	
melhor	 comportamento	e	N0R3	obteve	pior	 resultado	para	 as	 produtividades	 total	 e	 comercial.	O	
número	total	de	frutos	por	planta,	número	total	de	frutos	comercializáveis,	a	produtividade	média	de	
frutos	 grandes	 e	 número	 de	 frutos	 grandes	 foram	 significativamente	 afetadas	 pela	 dose	 de	 azoto	
aplicado,	sendo	que	N200	apresentou	o	melhor	resultado	e	N50	o	pior.	

A	 consistência	 e	 o	 pH	 dos	 frutos	 não	 foram	 significativamente	 afetadas	 pelo	 azoto	 e	 rega.	O	NAR	
aumentou	linearmente	com	o	aumento	da	taxa	de	fertilizantes	azotados,	sendo	que	N200	permitiu	
melhor	NAR,	com	uma	percentagem	de	23,27	%.	

A	 irrigação	deficitária	 teve	um	efeito	benéfico	em	alguns	parâmetros	da	qualidade	do	 fruto,	 como	
por	 exemplo	 no	 aumento	 do	 teor	 em	 sólidos	 solúveis	 totais.	 A	 produtividade	 da	 água	 foi	
positivamente	 afetada	 pela	 rega	 deficitária.	 A	 produtividade	 da	 água	 não	 aumentou	 quando	 esta	
última	é	fornecida	para	cumprir	as	necessidades	hídricas	ótimas	totais	da	cultura.	A	lâmina	de	água	
R2	 permitiu-nos	 poupar	 33,3%	 da	 água	 em	 relação	 a	 R3,	 com	 um	 correspondente	 aumento	 de	
produção	de	13,7	%.	A	adoção	de	estratégias	de	rega	deficitária,	onde	uma	redução	de	33,3%ETc	é	
aplicada	 e	 com	 uma	 dose	 de	 azoto	 N200	 para	 toda	 a	 estação	 de	 crescimento,	 economiza	 água,	
minimizando	as	perdas	de	produção.	
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