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1. nr:rR0DUÇÃ0

Dos inúmeros problemas referentes a prática da irri-
d f . , , ,, gaçao, o controle o ornecimento da agua e sem duvida um dos 

principais. 
� � ,-.; , 

Embora a 1rr1.6açao assuma um carater eminentenente sg 
plementar nas nossas condições, a cultura do tomateiro pelas 
suas características peculiares, exige iPr>-�0-a-�e-eB sistemáticas 
e racionais. 

Dada a import�ncia econ;mica atingida pela cultura,é 
evidente que mereça uma atenção especial, razão que motivou o 
presente trabalho. 

O método trodicional para a determinação da umidade 
do solo com vistas ao controle da água de irrigação, é 

,, . ,, d metrico. Sendo um metodo trabalhoso, que deman a certo 
ra obtenção dos resultBdos, vários pesquisadores têm-se 
do ao estudo de métodos mais acessíveis e expeditos. 

o 6rav1,
tempo pa 

dedic'ª-
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-

As plantas sao os melhores indicadores da necessida-
de de irrigação e as variáveis mais adequadas a mensuração,são 
o decréscimo do teor de á6ua e o decréscimo do potencial água
dos tecidos.

Medidas do potencial á�a são difíceis e, praticameg 
te fora do alcance do agricultor comum, apresentando-se co:no 
mais acessível, a determinação do nível interno de água dos te 
cidos vegetais. 

O Teor Relativo de Água (TRA) e o Índice Refratomé
trico (IR) são métodos bastante simples para o estudo do teor 

,

de agua das plantas. 
, , 

Porem, para qu:2 estes metodos tenham algum si6nifica-
do é mister que se faça uma aferição, através de u:na correla
ção co� um padrão de referência. 

8 padrão de referência é a própria umidade do solo 
determinada 6ravimetricamente. UL outro padrão de referência 
que se pode estabelecer é o potencial da água do solo, determi_ 
nado com auxílio da placa de pressão e membrana de pressão. 

O presente trabalho tem por objetivo fundamental ve
rificar: 

a) o comportamento da cultura em função da
� 

do potencial da a6ua do solo. 

. ~ 
variaçao 

b) as correlações entre os dados do TRA e IR e os d2
dos do potencial da á�ua do solo, para estimar as necessidades 
de á0ua de irri6ação pela cultura. 

e) as estimativas de á�ua para irri0ação nas cultu
ras de verão e de inverno. 



- 3 -

2. REVISÃO BIBLI03RÁFICA

Dentro do estudo das necessidades de á6ua de uma cul 

tura, utilizando-se a planta como referência, vários métodos 

têm sido oronostos com o objetivo de equacionar o problema de 
,

qunndo irrigar e quanto de a,;ua a fornecer. 

Desta maneira pode-se citar aqueles que medem o teor 
de á6ua e aqueles que medem o potencial água dos tecidos das 
plantas. 

, 
A. Medidas do teor de agua nas plantas

As medidas do teor de á;ua apresentam como princi-

pais vanta6ens a simplicidade das leituras, aparelha6ens sim-
,. . . 

nles e acess1ve1s, com a oossi�ilidade de serem ohtidas nor 

pessoal não qualificado. 

A.l. Medidas diretas

A.1.1. Medida do teor de água com base no peso seco

É um dos métodos mais antigos, sendo que o materialé 
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usualmente seco a 85°C. Este método não é satisfatório, espe
cialmente para folhas, devido a variações diurnas e estacionais 
no peso seco, fato este evidenciado por WEArHERLEY (1950) e 
0LAUSEN e KOZLOW3KI (1965) que verificaram mudanças significa
tivas no peso seco de folhas. 

A.1.2. fViedida do teor de ácua com bai:rn no peso verde
, . . E menos preciso que o anterior, sendo 

insensível a variaç5es consider�veis no teor de 
dos de plantasº 

relativamente 
,, agua de teci-

Curtis e Clark, citados por LEOPOW (1964), notaram 
que um decréscimo de GO para G5� no teor de água das folhas,r� 

~ - ,, presentou em rela�ao ao peso verde, uma perda de 25 g de agua 
por 100 g de tecido de folha, ou 25% do teor de á;ua original. 

A.1.3. Teor Relativo de Água

Devido as dificuldades no uso do peso verde ou peso 
,, 

seco como base, alguns autores sugeriram exprimir o teor de a-
gua das folhas como uma percentagem de turgidez total. 

Stocker citado por SLATYER (1967), colocou folhas in 
,, 

tactas (Peso Verde = PV) dentro de um recipiente contendo agua 
até que elas atin6iram peso constante (Peso Tu1\;ido = PT) cal
culando em seguida o Peso Seco (PS), e denominando Défice de 
Á�ua (D�A.) a rela�ão que se segue: 

D.A. = (PT - PV)/(PT - PS) x 100

... 

O conceito de Turgecencia Relativa ultimamente cham� 
da de Teor Relativo de Água (TRA), desenvolvido por WEATHERLEY 
(1950 , 1951) vem a ser uma medida da deficiência de água das 

,, 

folhas, e consiste essencialmente em comparar o teor de agua 
do tecido de uma folha recém colhida lPeso Verde = PV), com o 
teor de água do :nesmo tecido quando turgido (Peso T urgido = PT), 
expressando-se o resultado numa base perc ent.,uü, fazendo-se ne 
cessário a obtenção do Peso 3eco (P.S.), de modo que: 
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TRA = (PV - PS)/(PT - PS) x 100 

O referido autor propôs ainda o uso de discos de fo
lhas ao invés de folhas inteiras, aumentando assim o número de 
repetições. 

Tendo em vista a possibilidade decrescimento ve6eta
tivo durante o tempo de imersão, o que refletiria na variação 
do peso seco, havia necessidade de se trabalhar com amostras dd
plicadas de um mesmo tecido. 

Enquanto uma das amostras ficava em imersão a outra 
era levada para a estufa Dara obtenção do peso seco. 

Tal procedimento não deixava de acrescentar um certo 
erro, tendo em vista a possibilidade de variações de peso en
tre duas amostras de uma mesma folha. 

WE1u-.JER ( 1954), trabalhando com f'olhas de batata, ob

servou que a temperatura e a umidade relativa em que os discos 
eram expostos causavam variação no total de água absorvida, 
constatando ninda variações do rRA com o decorrer do dia. 

IDTTEB e SANDS (1956), concluirom que a deficiênctia 
de á,;ua nas folhas, transDiração e abertura dos estômatos re
fletiam a umidade do solo, mas que, durante o dia estes valo
res eram afetados por outros fatores que mascarariam o efeito 
direto da umidade do solo. Relataram ainda que este tipo de me 
dida é o melhor Índice na estimativa da tensão da umidade do 

, solo na vizinhança das raizes. 

NANKEN (195ó), controlou satisfatoriamente a irriga

ção em uma cultura de al6odão, através do Teor Helativo de Á-
gua, mesmo sendo esta cultura capaz de suportar periodos curtos 
mas severos de défices de á6ua, sem diminuição da produção. 

CAT3KY ( 1960) visando diminuir o tempo de imersão dos 
discos e a in�eção dos espaços intercelulares do bordo cortado 
colocou discos de folhas de fumo em anéis de polietileno. A SQ 
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turação dos mesmos foi feita colocando-se os discos entre 
placas porosas de roliuretano, saturadas com á:;ua. Este arran
jo possibilitou saturar as amostras de tecidos em tres horas, 
com um mínimo de injeção. 

BARHS e WEArHEHLEY (1962) reestudando o método intrg_ 
duziram modificações no sentido de se evitar o uso de amostras 
duplicadas. Mostraram que a absorção de ��ua pelos discos de 
folhas poderia ser dividida, em duas fases distintas; a primei
ra associada com a eliminação do défice passivo de água e a s� 
gunda consequente do crescimento do tecido. Eles consideraram 
estas duas fases distintas, isto é, a Fase II não come�aria en 
quanto não terminasse a Fase I. 

que 
pode-

':rrabalhando com folhas de mamoneira encontraram 
a Fase I, completava-se em quatro horas e que a Fase I� 
ria ser minimizada por inibidores metabólicos, ou pela 

6em da intensidade luminosa, no ponto de compensação. 

re6ula-

A.2. Medidas indiretas

A.2.1. Sonda de raios Beta

llilEDERSKI (1961) propôs um método que possibilita me

dir as variações do teor de á:;ua da planta sem destruir os te
cidos. Este método baseia-se na atenuação que sofre um fluxo de 

, particulas Beta ao atravessar um determinndo lileio. Em folhas,o 
aumento no teor de água resulta num aumento da massa dessa fo
lha. Colocando amostras de folhas com teores de água conheci
dos, entre u:na f'onte de partículas Beta e um detector, verifi
cou que a diferença entre a emissão e detectação� revelava uma 
alta correlação com os diferentes teores de á�ua. 

O 6rande atrativo do método é a possibilidade de es
timar o teor de água sem danificar o tecido da planta, pertur
bando ao mínimo o sistema de fluxo. 

Sendo um método de difícil calibração, que se utili
za de aparelhagem altamente sofisticada, tem sua utilização bas 
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tante limitada. 

A.2.2. Índice Refratométrico
.,. � � - • > • O metodo baseia-se na variaçao da quantidade de sol± 

dos solúveis presentes no suco celular. Utiliza-se um refratÔ
metro de mão, calibrado em percentagem de sacarose. 

Devido a presença de substâncias contarninantes, como 
amido e clorofila, considera-se mais adequado cha�Ar as leitu
ras refratométricas de {ndices, que expressam a propriedade do 
suco celular em refletir a luz. 

BELIK (1960) relatou o uso de um refratômetro de mão 
para determinar a concentração do suco celular em tomateiros, 
crescendo sob várias condições de umidade. As leituras obtidas 
variaram se6undo o n{vel de umidade de cada parcela. 

FARKAS e PRATT (1962), obtiveram para tomateiros uma 
boa correlação entre o Índice Refratométrico e o Teor de Umidª 
de do solo. Relataram ainda que as leituras diminuiam coma idª 
de dos tecidos e aumentavam com a hora do dia. Preocuparam- se 
no entanto, em definir o Índice Refratométrico do suco celular, 
não como um indicador da umidade do solo, mas da dificuldadeda 

,

planta em absorver a6ua. 

DAVIS JR. (1963), observou que as leituras refratomí 
tricas quando cuidadosamente calibradas, refletiam AS condições 
de umidade e salinidade do solo, para a cultura do melão. 

3AFF e CARR (1964), relataram que leituras refratomé 

tricas de suco celular obtido por prensa6em, eram subestimadas 

com a diluição do suco pela água das paredes celulares, que 
, 

tambem era ext I raida. 

De acordo com ELMSTRON e HILLYER ( 1965) a hora do dia 
exerceu Jrande influência nas leituras, e que as 8 e 30 horas, 
as leituras não representavam mais as exi�ências reais da cul
tura de tomateiros A idade da planta não exerceu influência, 

Q

quando eram usadas folhas de mesma idade morfológica. 
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3. Medidas do potencial água n as plantas
, 

O transporte de agua na planta acompanha um zradien-
te decrescente de energia livre. 

Medidas baseadas no conceito de ener,;ia, fornecem um 
meio conveniente de caracterização do estado ca água,porque em 
contraste com medidas baseadas na quantidade de á.:;ua, são pou
co .afetadas por variações fisiolÓ,;icas e morfolÓ�icas entre as 
amostras. 

No entanto, os métodos mais recentes e portanto de 
maior precisão, são de calibração trabalhosa, utilizando-se de 
aparelha6em cara e sofisticada. 

8.1. �ttodo do equil{brio de soluções 

B.1.1. Soluções técnicas
, h 

Conforme descreve KRAMER ( 1969) e o metodo mais antigo 
de se medir o potencial água da planta, e consta da imersão de 
tecidos de plantas em uma série de soluções de potenciais osmÓ 
ticos diferentes, sendo possÍ vel determinar-sfi o notenc ial os-

, t • ,,..,,, ,. 

motico em um· tecido que nao ganhe e nem perca a6ua. 

B.1.2. Método Refratométrico

O método foi descrito inicialmente por ASHBY e WOLF 
(1947) e tem o mes1lo princípio do método anterior. lJo entanto, 
por apresentar uma forma diferente de leitura e pela melhor p� 

. ~ , 
cisao e abordado separadamente. 

As leituras de cada solução, feitas com refratômetro 
de laboratório, são realizadas antes e após a imersao dos teci 
dos. Estes perdem á6ua para uma solução com potencial mais bai 
xo e absorvem á�ua de uma solução com potencial mais elevado� 
Como fontes de erros aparecem; a exudação de solutos das 
fÍcies cortadas dos tecidos, para as soluções e perda de 
das paredes celulares para as soluções teste. 

supe.r, 
agua 

3AE'F e CARa (1964) observaram que o suco celular exu
dado é independente da concentração da soluç5o externa. 
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8.1. 3. 1viétodo Densimétrico ou de 3harc1akov 

Este método descrito inicialmente por Shardakov, cog 
f'orme citação de KRAMER ( 1969), elimina a necessidade do refratÔ 
metro de laboratório. 

Preparam-se tubos de ensaio contendo duas séries i
dênticas de soluções, cujos potenciais osmóticos abran6em a f'ai, 
xa de potencial á0ua esperado nos tecidos das plantas em estu
do. Amostras representativas do tecido das f'olhas são imersas 
em cada solução teste, de uma das séries. Após um período de 
tempo apronriado, o tecido é removido dos tubos e um corante é

adicionado a cada solução oara colorÍ-la leve�ente. Uma 6otac,2. 
lorida de cada solução teste é colocada na solução correspon 
dente da série de controle. A �ota subirá se a solução teste -
f'oi diluída pela á0ua perdida pelo tecido da planta e descerá 

.., - . � , se houve concentraçao da soluçao teste, devido a absorçao de.§. 
(;ua pelo tecido. A solução de controle e·n que a 6ota não subir 
nem de se er terá o mesmo potencial do teci.do dA plant8 e orres -
pondente. 

Conforme IG.aPLL�J- e KBAM.ER ( 196 7) , o maior erro de
corre da exudação do soluto das superf'icies cortadas para a so 
lução teste, variando a dimensão do erro de acordo com as es-

, . pecies. 

B.2. M6todo do Equilíbrio de Vapor

A pressão de vapor é um indicador sensivel do poteg 
cialquÍmico da á6ua, e o potencial medido na forma de vapor não 
, 
e influenciado pelas trocas de soluto. 

SPA�'JJ:�R (1951) demonstrou 
. , . que medidas sens1veis do 

potencial á6ua podiam ser obtidas da fase de vapor com pares 
termoelétricos .::) e'.'.lUipamento consiste de um par termoelétrico 
fechado numa câmara psicro·nétrica ,iu�lta.:nente com tecido da pl,an 

A 

ta, o qual foi equilibrado com a at'nor3ferri da ctmara. A te:npe-
, . ~ 

d , ratura e mantida e onstante por imersa o e":1 l::ian!10 e n_;ua. 
.... , , 

Para a determinaçao, uma pequena quantidade de aguae 

condensada no par termoelétrico pelapassa6em de uma corrente e 
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létrica através de sua junção, por um curto período de tempo em 
1.L111a direção o que causa resfriamento (Efeito Peltier). A vele
cidade de evaporação desta pequena quantidade de água é deter
minada pelo potencial água do sistema, e a calibração é feita 
com soluções de potenciais conhecidosº 

RICHARDS e 03-ATA ( 1958), suc:;eriram uma modificação -
que consiste na colocação 
substituir o resfriamento 
tabilidade do sistema. 

, . ~ 
de uma 0ota de a_;ua na Junçao, para 
pelo efeito Peltier, aumentando a es 

As medidas psicro�étricas embora livres do erro de
corrente das trocas de soluto, estão sujeitas a outros, tais 
como: resistência do tecido da planta a transferência de vapor, 
calor produzido pela respiração e, adsorção de á6ua pelas par� 
des da c;,1ara, conforme comentários de vários autores, tais co 
mo: RAWLINS (1964), BARrtS (1964), 3ARDNER e EHLING (1965). 

KLEPPER e BARHS ( 1968) , descreveram outro erro c;ue 
se refere ao efeito da secreção de sais da superfície das fo
lhas, que chega a serel.evado em folhas tur6idas. 

Trabalharam com folhas de algodoeiro, sugerindo que 
outras espécies apresentem o mesmo problema, em diferentes 
3raus. 

A alta sensibilidade do método, à variação de tempe
ratura, requer um controle perfeito da mesma, o que traz uma 
restrição a medidas de campo. 

B.3. Método do equilíbrio de pressao
;, 

SCHOLAlmER et alii (1965), aperfeiçoaram um metodo 
, , A ,#V d 

em que o peciolo ou ramo e colocado numa camara de pressao, e 

modo que a extremidade do pecíolo fique para fora e a lâmina -
A 

foliar dentro da camara. 
, ;, . 

O efeito da pressão, no potencial a�ua e termodinam� 

camente equivalente ao ef'ei to dos solutos e outros co:nponentes 
do potencial água. A pressão é aplicada até que o suco do xil� 
ma apareça na extremidade do pecíolo. 
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A quantidade de pressão necessária, para forçar a á

gua da célula, para o xilema seria igual ao potencial água nas 
, 

celulas das folhas. 
,

Segundo BOYER (1967), o potencial medido por este me 
todo, tende a variar de espécie para espécie, sendo um dos fa
tores, a deformação sofrida pelos pec{olos quando sob pressão. 

Segundo DUNIWAY (1971), outra fonte de erro seria 
quando u�a folha é destacada da planta. As células do mesÓfilo 
por serem mais elásticas absorvem água do xilema. Quando a pre� 
são é aplicada na câmara, há necessidade de uma pressão adiciQ 
nal para forçar esta água das células do mesÓfilo para o xile
ma, superestimando as leiturasº 
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3. MATERIAIS E MfTODOS

Os ensaios forRm desenvolvidos na área experimental 
do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciências 
Médicas e Biológicas de Botucatu, na Fazenda Experimental La
zeado, que apresenta as seguintes coordenadas geográficas: 
22°52'55" de Latitude Sul e 48º26'22º de Longitude Oeste, com 
altitude de 740 m. 

O local apresenta uma área total de 5,0 ha, parcial
mente envolvido por um eucaliptal, numa situação de meia enco.§_ 
ta, com exposição para face norteº O relevo é do tipo normal e 
ondulado 

3.1. Solo 

TOSIN et alii (1972) classificaram-no e o denomina
ram série Experimental ao executarem o levantamento detalhado 
da Fazenda Lageado. Pela Comissão de Solos (1960) suas caracte 
risticas sÃo intermediárias entre o Latosol Vermelho Escuro-fQ 
se arenosa e a Terra Roxa Estruturada, por tratnr-se de transi 
çãoº No local do ensaio a declividade apresenta-se em torno de 
oito por cento. Não sendo um perfil modal, o Departamento de 
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Solos e Geologia da Faculdade de Ciências Médicas e Biológicas 
de Botucatu, caracterizou-o especificamente como segue: 

3.1.1. Características Morfológicas 

Ap O - 15 cm: pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4) 
seco, pardo avermelhado escuro (2,5YR 2/4) Úmido; areia barre� 
ta; composta, blocos subangulares, moderado, pequeno, esferoi
dal, fraco, pequeno; ligeiramente duro, friável, muito plásti
co, pegajoso; raízes finas, abundantes; limite suave, abrupto. 

B1 15 - 35 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4)
seco, pardo avermelhado escuro (2,5YR 2/4) Úmido; barro areno
so; blocos subangulares, moderado, médio muito duro, friável, 
plástico, pegajoso; raízes finas, abundantes; limite suave , 
claro. 

B21 35 - 70 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6) seco,
pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4) Úmido; ar6ila; composto , 
blocos subangulares, forte, grande, prismática, forte, grande; 
duro, firme, muito plástico, muito pegajoso; cerosidade fraco, 

, comum; raizes finas, poucas; limite suave, claro. 

B22 70 - 100 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/5) seco,
pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4) Úmido; argila arenosa;blQ 
cos subangulares, forte, média; ligeiramente duro, friável,pla,e, 
tico, pegajoso; cerosidade fraca, pouco; raízes finas, poucas; 
limite suave, claro. 

B23 100 - 150 cm; vermelho escuro (lOR 3/6) secopqt
do avermelhado escuro ( lOR 3/4) Úmido; barro argila arenoso ; 
blocos subangulares, fraco,pequeno; friável, plástico, ligeirg 
mente pegajoso; raizes finas, poucas; limite suave, claro. 

B3 150 - 180 cm; vermelho escuro (lOR 3/6) seco, ve�
melho escuro (lOR 3/6) Úmido; barro argiloso; maciço que serem 
pe em blocos subangulares, fraco, muito pequeno, muito friáveln 
plástico, ligeiramente pegajoso; raízes finas, raras; limite sg_ 
ave, claroº 



- 14 -

C 180 - 210 cm; vermelho fraco (lOR 4/3) seco, ver
melho fraco (lOR 4/3) úmido; barro argilo arenoso; maciço mui
to friável, plástico, ligeiramente pegajoso; raízes finas, ra
ras .. 

3.1.2. Propriedades físicas 
# • A • 

A analise mecanica do perfil realizada pelo Departa-
mento de Solos e 3eologia da Escola Superior de A6ricultura 
"Luiz de Queiroz", aparece no QUADRO 1. 

QUADRO 1 - Análise 
A 

mecanica do perfil 

Profundidade Areia Limo Argila Esqueleto 
cm % % % % 

o - 20 58,0 21,3 20,7 
20 - 40 60,4- 13,8 25,8 0,3 
40 - 60 60,4 5,7 29,9 0,2 

O peso específico aparente, os valores relativos aºª 
... , 

pacidade de campo e a retençao de agua a 15 atm aparecem no 
QUADRO 2. 

Para o presente trabalho a capacidade de campo foid� 
terminada diretamente no campo com o auxílio de um dispositivo 

retangular de madeira, cravado na superficie do terreno, deli
mitando uma Área de um metro quadrado, adicionando-se em segu� 
da 300 mm de água. Para impedir a evaporação cobriu-se a supe� 
fÍcie do terreno com uma camada de serragem. 

Durante cinco dias consecutivos determinou-se os 
teores de umidade do solo, a profundidade efetiva das raÍzes da 
cultura estudada, pelo método gravimétrico, a r)artir de amostr§. 
gens e:fetuadas com o trado de 3/4" .. 

. ,., 
Das amostras que apresentaram menores variaçoes den-

tre as coletadas durante os cinco dins, resultou a umidade mé
dia que estabeleceu a capacidade de campo, a profundidade efe
tiva das raízes. 
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Através da membrana e placa de pressão (RICHARDS, 
1947), determinou-se a retenção de umidade deste solo para a 
obtenção da curva característica de umidade do solo conforme 1. 
lustra a FIGURA 1. 

Os valores do peso específico aparente, representam a  
média entre cinco determinações, efetuadas com anéis volumétri 
cos padronizados. com 50 cm3 de volume interno. 

QUADRO 2 - Valores médios de capacidade de campo (e.e.), reten 
ç�o a 15 atm e peso específico aparente (P.E.A.). 

Profundidade 
cm 

o - 20
20 - 40 
40 - 60 

3.2. Clima 

Umidade com base em 
e.e.

18,50 
20,40 
20, 50. 

2eso seco 
15 atm 
10,00 
12,80 
12,50 

P.E.A. 

1,54 
1,44 
1,40 

Segundo MAGNANINI (1955), o clima do município de 
, . , . , . . Botucatu e do tipo mesoterm1co um1.do, sem estiagem, em que ª 

temperatura média do mes mais quente é maior que 22
°
c, apresen 

tando o mes mais seco com mais de 30 mm de chuva. 
Os dados meteorológicos necessários ao presente tra

balho foram obtidos junto ao Posto Meteorológico do Departamen 
to de Física da Faculdade de Ciências Médicas e Biológicas de 
Botucatu e de um pequeno posto pluviométrico inst�lado ao lado 

.. 

da area experimental. 

3o3. Cultura estudada 

Utilizou-se a cultura de tomateiro (Licopersicum Q.ê.� 
culentum, Mill ), cultivar Santa Cruz, linhagem .Angela . 

O espaçamento empregado foi de 100 cm entre linhas e 
60 cm entre plantas. A semeadura foi feita em copinhos de joK 
nal cheios com uma mistura apropriada de terra e adubo organi-

. " . co, recebendo duas regas d1.arias. 
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Quando as plantas apresentavam de cinco a sete fo
lhas definitivas (10 a 15 cm de altura) foram l2vndas para o lQ 
cal definitivo. 

Conforme indicação do Departamento de Fitotecnia da 
Faculdade de Ciências Médicas e Biológicas de Botucatu, a adu
bação constou de uma aplicação básica no plantio de sulfato de 
amoneo, superfosfato simples e cloreto de potássio na porpor
ção de 1:10:1, com 600 gramas por metro linear. 

Para o primeiro ensaio a semeadura foi feita em 10 
de agosto de 1971 e para o segundo ensaio em 25 de abril de 
1972. 

, . 3.4. Equipamentos e Acessorios 

3.4.1º Equipamentos e Acessórios usados para as leituras do 
Teor Relativo de Águo - 'rRA 

,., 
3.4.1.1. Camara de transporte 

.i:fo processo da obtenção das leituras do TBA, utili
zou-se de uma lata de alumínio com fundo falso e divisões, pg 
ra transporte das folhas amostradas conforme mostra a FIGURA 
2 . Neste fundo falso havia areia Úmida para minimizar a per-

,
da de agua pelas folhas coletadasº

3.4.1.2. Cilindro amostrador 

Cilindro de mctal com diâmetro interno de 1 cm , de 
bordo cortante, destinada a coletor os discos de folhas que 
em seguidn eram imersos em água destilada contida em placas 
de petri, conforme ilustra a FIGURA 3. 

3.4ol.3. Balança de Precis5o 

Utilizou-se de uma balança elétrica marca Metler, -
com aproximação até 0,0001 g. 

3.4.2. Equipamentos e Acessórios us3dos para as leituras 
do Índice Refrntométrico - IR 

3.4.2.1. Prensa de m�o 
Pnra obtenção do suco das folhas amostradas utili -



FIGURA 2 - Câmara de transporte das folhas amostradas. 

FIGUHA 3 - Cilindro amostrador para coleta de discos de fo-

lhas amostradas. 



- 19 -

zou-se de uma prensa de mão, especialmente construida para es 
te fim, conforme ilustra a FIGURA 4. 

3.4.2.2. Refratômetro 

Para a medida dos sólidos solúveis do suco das fo
lhas utilizou-se de um refratômetro de mão, marca Toko, com 
uma amplitude de escala de 0-32%, com precisão de 0,2%, confor 
me a FI8URA 5. 

3.5. Umidade do solo e irrigação 

As determinações do teor de umidade do solo foram -
realizadas pelo método gravimétrico e se iniciaram em 15 de 
setembro para o primeiro ensaio e 2 de junho para o segundoeg_ 
saio. Foram feitas amostragens diárias, com exceção dos dias 
de chuva, ks profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, com o 
auxilio de um trado de 3/4", entre o sulco de infiltração e a 
linha de plantio, com tres repetições para cada tratamento, � 
tilizando-se para o controle da água de irrigação, até a pro

fundidade de 40 cm. SALTER ( 1954) relata q•,e 90% do sistema rQ 
dicular do tomateiro localiza-se nos 40 cm superficiais. 

Com os dados de umidade obtinha-se os limites do PQ 
tencial da á6ua do solo, que serviam de base para executar a 
irrigação em cada tratamento. 

, 
A irri6ação era feita em sulcos em nivel com as ex-

tremidades fechadas, e suas dimensões eram de 360 cm de com
primento, 10 cm de profundidade e 20 cm de largura. 

A quantidade de água era previamente calculada com 
base no limite que vai da capacidade de campo, até a umidade 
correspondente ao potencial da água do solo fixada em cada tra 
tamentoo 

3.64 Delineamento Experimental 

Adotou-se o delineamento experimental de blocos ca

sualizados com tres tratamentos e sete repetições. 



FI3URA 4 - Prensa de mão para obtenção do suco celular. 

��-------
FIGUHA 5 - Refratômetro de mão para obtenção das leituras. 
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Os tratamentos numerados de um a tres, com sete re
petições se constituíam em tres diferentes níveis de potenci-

, 
al da agua do solo. SCARDUA (1970), KLAR (1972). 

Tratamento 1 - Definido pela variação do potencial da água 
do solo desde os limites da Capacidade de 
Campo (O, 3·3 atm) até a umidade c orrespondeg_ 
te a 0,7 atm. 

l'ratamento 2 - idem, até a umidade correspondente a 3, O atm 

Tratamento 3 - idem, até a umidade correspondente a 15,0atm. 

Cada uma das parcelas componentes do ensaio era co� 

tituida por uma linha de seis plantas, separadas por uma li
nha de igual comprimento, que servia de bordadura. 

3.7. Características estudadas na cultura 

a. Avaliação do ciclo
A � 

Especial importancia foi dada aos diferentes esta-
gios da culturaº 

'.JAR}ANTINI E BLANCO (1963) trabalhando com tomatei

ros cultivar Santa Cruz relataram que a partir do início do 
florescimento havia um rápido incremento na absorção de nutri 
entes e água, atingindo um máximo no início da colheita. A 
partir deste ponto decaia sensivelmente a absorção de nutrieg 

tes e águaº O início de maturação não exerceu influência na 
absorção de nutrientes. 

; . estagias: 
Desta maneira dividiu-se o ciclo da cultura em tres 

Estágio I - Da semeadura ao início do florescimento 

Estágio II - Do início do florescimento ao início da matura -

çao. 

Estágio III - Do início da maturação ao final da colheita. 
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b. Produção

A produção fornecida em quilogramas por planta, foi
considerada no presente trabalho como um parÂmetro para carag_ 
terizar o tratamento diferencial em �gua fornecida a cada trQ 
tamento. 

3.8. Teor Relativo de Água (TRA) 

O TRA é obtido comparando-se o teor de água de uma 
folha recentemente colhida (�eso Verde = PV) com o teor de á

gua do mesmo tecido quando turgido (Peso Turgido = PT), toman 
do-se o Peso Seco (PS) como base para o cálculo e expressando 
o resultado percentualmente, pela expressão.

TRA = (PV - PS/PT - PS) x 100 

A marcha para a obtenção dos dados para o cálculo do 
TRA durante o ensaio foi a seguinte: 

, a. coleta de foliolos, que eram encerrados na cama-
, 

ra de amostragem, destinada a minimizar a perda de agua por � 
vaporação, sendo em seguida levada para o laboratório; 

b. corte das folhas com o cilindro amostrador, com
� ,...,, , . as repetiçoes necessarias; 

c. pesagem dos discos com precisão de 0,0001 g para
obtenção do peso verde (PV); 

d. imersão dos discos em. água destilada, por um pr�
zo determinado, utilizAndo-se de placas de petri, 

e. pesagem dos discos após imersão, obtendo-se o p�
so turgido (PT), tendo-se o cuidado de pesá-los sem a umidade 
superficial, o que era conseguido secando-os com papel de fil 
tro; 

f º secagem dos discos, por um prazo determinado, em 
estufa a 90-95ºC, e finalmente pesagem dos discos para obten
ção do peso seco (PS), após os mesmos terem ficado um certo 
tempo no dessecadorº 
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Para a execução da marcha acima, várias calibrações 
foram necessárias no sentido de padronizar o método, para a 
cultura e as condições locaisº 

Amostragens - As coletas de folhas foram feitas de 
tres acµatro vezes por semana durante todo o ciclo. 

WERNER (1954) e EIMSTRON (1965) entre outros, rela
taram que a hora de amostragem, idade das folhas e, sua expo
sição em relação a insolação exerciam grande influência nas 
leituras. 

Desse modo padronizou-se a hora da coleta entre7�00 
e 7:30 horas, sendo que as folhas eram sempre da mesma idade 
morfológica e quondo possível com mesma exposiç30. De coda tr� 

I' tamento coletou-se foliolos de duas plantas, sempre, a segun-
da e terceira posição foliar a partir do topoº A leitura fi
nal representou a média de quatro discos de duas plantas. 

Tamanho dos discos - Tendo em vista a variação nos 
. ...  diametros dos discos, utilizados pelos diferentes autores, 02 

jetivou-se encontrar aquele que melhor resultado oferecesse -
para a cultura do tomateiro .. Testou-se discos de 0,8, 1,0 e 
1,2 cm de diâmetro, constatando-se que não havia diferenças -

-

significativas conforme ilustra o QUADRO 3º Por esta razao 

adotou-se o disco de 1,0 cm de diâmetro, nos ensaios. 

Injeção dos bordos - O problema da injeção de água 
., , .

nos espaços intercelulares atraves do bordo cortado tambemfoi 

investigado. Segundo WEATHERLEY (1950), tal tipo de erro re
sultou sem importância em folhas de algodoeiro. RUTTER e SANDS 
(1958), chegaram a mesma conclusão para Pinus bem como BARRS e 
WEATHERLEY (1962) em mamoneir&t .. 

Para o caso de folhas de tomateiro, através do QUA-
ha, t t b" ., d DRO 3 pode-se perceber que se erro, es e am em e espr� 

zivel, visto que o disco de 1,2 cm de diâmetro apresenta um 
perímetro 16,7% maior que o disco de 1,0 cm, e a diferença me 
dia entre os valores do TRA é de 0,4%. 
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QUADRO 3 - Variação do Teor Relativo de Água segundo o tama

nho dos discos. 

Amostra TRA% - Diâmetro dos discos
O 8 cm 1 O cm l 2 cm

1 85,8 85,0 84,6 
85,6 85,2 85,0 
85,0 85,1 85,0 

4 85,0 84,9 84,8 
5 85,0 84,8 84, 7 

85,6 85,0 84,8 
85,4 85,3 85,0 
85,3 84,7 84,0 
85,2 84,8 84,2 

10 85 O 85 O 84 O 
Média 85 3 35 O 34 6 

Luminosidade do ambiente - Segundo WERNER (1954), o 
ponto de compensação para discos de folhas de batata, estava 
em torno de 400 Lux. Para BARRS e WEATHERLEY (1962) o ponto de 

-

compensaçao para a mamoneira variou entre 400 e 800 Lux, sen-
do Ótimo em torno de 650 Luxº FISCHER e KOHN (1966), em cev.§_ 
da usaram a luminosidade de 250 Lux. 

Após testar várias luminosidades com discos proveni 
entes de uma mesma amostra, optou-se pela luminosidade de 650 

Lux por ser aquela que apresentou menor variação média, con
forme apresenta o QUADRO 4 • 



QUADRO 4 -

Amostra 

1 
2 
3 

5 
6 

8 

10 
Média 
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. ~ Efeito da intensidade luminosa na variaçao perceg 
tual do peso verde (PV) de discos imersos em agua. 

Intensidade Luminosa - Lux
250 450 650 850 

- 2,00 - 1,60 + 0,60 + 2,10
- 2,10 - 1,40 + o,so + 1,60
- 2,30 - 1,45 - 0,60 + 1,20
- 2,50 - 1,70 + 0,60 + 1,50
- 2,80 - 1,60 - 0,80 + 1,30
- 2,70 - 1,50 - 0,30 + 1,80
- 2,40 - 1,80 - 0,80 + 1,70
- 2,50 - 1,60 + 1,10 + 1,90
- 2,80 - 1,80 - 0,60 + 1,40
- 2 80 - 1 1 70 + 0 140 + 1

2
80 

- 2 50 - 1 60 + O 40 + 1 63

Tempo de imersão dos discos - BARnS e WEATH3RLEY 
(1962) relataram que a absorção de água pelos discos de fo
lhas desenvolvia-se em duas fases distintas, a primeira asso
ciada com a eliminação do défice passivo de água e a segunda 
consequente do crescimento do tecido. A segunda fase (FaseII) 
não começaria enquanto não terminasse a primeira fase (Faseil 
Para mamoneira a Fase I terminaria em quatro horas, enquanto 
que a Fase II poderia ser minimizada por inibidores metabóli
cos. 

Objetivando-se encontrar o tempo referente a Fase I 
para discos de folhas de tomateiro, instalou-se duas séries de 
testes. Na primeira, discos de uma mesma amostra foram imer 
sos em água destilada a 22+1°C. 

Na segunda, discos também da mesma amostra foram i
mersos numa solução de KCN (Cianeto de Potássio) 10-�,também
a 22+1°c º A luminosidade para ambas as séries foi de 650 Lux. 

Para as duas séries, feitas com as devidas repeti
ções, a Fase I terminou entre uma hora e uma hora e vinte mi
nutos, sem variação do peso verde (PV), e a Fase II sofreu u
ma variação menor na série que apresentava o inibidor, Fí g- b.
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..., • .P ,. • _T_c_�rr_1Lp_.o __ □_P __ s_E_?c_��age� - npos varios testes com arnostr2s r 

presentünc1o diferentes teores de u:nidode conclui-se que 

duas l:oras d2 secage:n em estufo a 90-95 ºC nGo havia mais voria-

0ao no peso seco. 
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3.9. Índice Refratom�trico (IR) 

As leituras refratométricas variam de acordo com 
quantidade de sólidos solúveis pre�entes no suco celular, 
forme demonstrado originalmente por BELIK (1960). 

a 

con 

Com o auxílio do refratÔmetro de mão calibrado em 
percentagem de sacarose foi possível obter-se leituras da cog 

centração do suco celular. Devido a grande quantidade de subs 
tâncias contaminantes como amido e clorofila, seria mais ade
quado afirmar que as leituras obtidas sõo Índices que dimen
sionam a propriedade do suco celular em refletir a luz. 

A marcha para obtenção dos dados foi a seguinte: 
a - coleta dos folíolos; 
b - prensagem para obtenção do suco; 
e - colocaçõo de uma � duas gotas no refratometro e 

leitura, e finalmente; 
d - lavagem e secagem do aparelho. 

Para execução da marcha acima, várias calibrações fo 
ram necess6rias no sentido de pndronizar o m�todo, para a cul 
tura e as condições locais. 

Amostragem - As coletas foram feitas de tres n qua
tro vezes por semana durante todo o cicloº 

Se6undo FARKAS e PRATT (1962), as leituras refrato

métricas variam segundo a idade das folhas, sendo maior nas fQ 
lhas mais novas. A posição das folhas também exerceu influên
cia nas leituras. Desse modo coletou-se amostras de folhas de 
mesma idade morfológica. 

De cada tratamento coletou-se folíolos de dues plaQ 
tas, sempre a segunda e terceira posição foliar r-r pGrtir do -
topo. A leitura final representou a média de quatro folíolos 
de duas plantas. 

Hora do dia - A partir das 6:00 horas e com interva 
los de duas horas, até as 18:00 horas, mediu-se o IR, ao mes
mo tempo que se fazia amostragens do solo a 0,40 cm, para de
terminar a sua umidade gravimétricamante. 
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Os dados do QUADRO 5 mostram que houve uma variação 
muito grande nas leituras com o decorrer do dia, conforme j� 
relatado por EI.MSTRON (1965). 

Desse modo padronizou-se a hora das leituras entre 
6:00 e 7:00 horasº 

QUADRO 5 - V3riação do IR com a hora do dia. 

Hora 

6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 

Umidade do 
Solo % 

13,5 
18, 5 
18,3 
18,2 
18,0 
17,9 
17 7 

3.10. Análise estatística dos resultados 

Media 
Leituras 

8,0 
8,3 
9,0 

10,0 
11,9 
10,0 

9 2 

As observações referentes a produção da cultura fo
ram submetidas a análise de variância, a fim de avaliar o e
feito dos tratamentos diferenciais na dotação de água. 

As médias dos tratamentos foram comparndas pelo te§. 
te de Tukey. 

Pnra av�liar a interação entre as leituras do TRA e 
IR e o Potencial da Água do Solo utilizou-se das análises de 
regressao e correlação linear, para os diferentes estágios da 
cultura. 

A significância do coeficiente de correlação e do 
coeficiente ongular foi obtida através do Teste 11 t". 

Os processos estatísticos adotados são os expostos 
por PIMENTEL GOMES (1970). 
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos para os trotamentos a diferen 
tes potenciais de umidade estão expostos nos QUADROS que se 
seguem: 

4.1º Produção 

As produç5es obtidas referentes aos tres tratamen
tos para os deis ensaios, podem ser observadas no QUADRO 6 • 

-' • "' A _.. 

A analise de variancia e o teste de Tukey para es-
tes dados podem ser vistos no QUADRO 7 � 

QUADRO 6 - Produção de tomates em quilogromas por planta ( 1 º 
e 2º Ensaio) 

En- Trat. •.. REPET!,gÕES Mé-

saio 1 2 3 4 5 6 7 dias 

1 7,00 7,20 5,80 6,20 5,60 6,00 5,50 6,19 
l º 2 6,60 6,60 6,00 6,20 6,00 6 80 6,20 6,34 

3 5 2 80 5 2 60 5 2 50 5 2
80 5 2

00 5150 5 2 80 5257 
l 3,80 2,60 3,10 4,40 3,60 4,00 2,80 3,47 

2º 2 3,00 3,50 3,70 4,60 3,70 4,40 3,80 3,81 
3 3 2

20 2 2 80 2 2 50 3220 2
2 90 3 220 3 220 3100 
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QUADRO 7 - Análise de variância, teste de Tukey e Coeficien
te de Variação dos valores relativos a produção mé 
dia por planta (lº e 2º Ensaio) 

Trata-
mentos 

1 

F Trat. 
Blocos 

d. m. s. 5%

(Tukey) 1%
c.v. %

lº Ensaio
(Médias)

6,19 
6,34 
5,57 

8 873++ 
2,830 n. s. 
O 298 
0,445 
6 00 

2º Ensaio 
(Médias) 

3,47 
3,81 
3,00 

7 188++ 
2, 938n .. s, 
O 332 
0,399 

11 77 
++ Valores significativos ao nível de 1% de probabilidade 

4º2. Leituras obtidas 

Um dos objetivos do presente estudo foi obter infor 
mações a respeito da correlação entre leituras do TRA e IR e 
o potencial da Água do Solo.

Dada a impossibilidade de se obter dados de cada e� 
tágio completo, em virtude das chuvas que ocorreram na época, 
foram aproveitados intervalos limitados pela estiagem e que v-ª. 
ri aram entre 8 e 12 dias. Nestes intervalos foi. possível reali
zar um controle satisfatório da umidade e do potencial da á

gua do solo. 

Todos os tratamentos tiveram os mesmos intervalos e 
portanto as mesmas condições climatológicas. 

Durante o ciclo da cultura foram aproveitados cinco 
intervalos distribuídos nos tres estágios; sendo um no Está
gio I, dois no Estágio II e dois no Está�io III, para ambos 
os ensaios. No Estágio III do tratamento tres aproveitou-se -
somente um intervalo, no primeiro ensaio. 
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Os QUADROS de 8 a 13 e as FI8U ,i.A.S de 8 a 13 mos
tram os resultados do TRA e IR, bem como a umidade e o poteQ 

cial da agua do solo, nos di�erentes intervalos, para os tres 
tratamentos, durante o primeiro e segundo ensaio. 

Os resultados relativos a análise de correlação e r.§_ 
~ 

gressao encontram-se nos QUADROS 14 e 15 , e nas FIGURAS de -

14 a 25 ° 

4.3. Umidade do solo e irrigação 
,, 

O QUADRO 16, resume a quantidade total de agua rece 
bida por cada tratamento, nos dois ensaiosº 

QUADRO 16 - Quantidade de água recebida por tratamento (l º e 
2 º Ensaio) 

Ensaio Trat. 

1 

lº 2 
3 

1 

2º 2 

3 

Precipitaçao 
mm 

491,80 
491,80 
491 80 
455,10 
455,10 
455 10 

Irrigaçao Total 
mm mm 

166,10 657,90 
131,40 623,20 
30 50 572 30 

189 ,00 644,10 
161,40 616 ,50 

79 50 534 60 
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<.;.TYADR0 8- Intervalos, umidade do solo, potencial da água do

solo e respectivas leituras de TRA e IR (lº Ensaio

·r1).

Potencial 
Intervalo Umidade %

,. 
agua-solo TRA % IR% 

-atm-

15-23/9 18,10 1,80 93,0 5,4 
19,50 0,33 95,5 5,4 

, l º , 18,8J 0,80 93,5 5,6 
18,10 1,80 92,0 5,8 
19,50 o, 33 95,0 5,6 
18,50 1,10 94,0 5' 2-
17,80 2,10 92 ,o 6,0 
19 250 Oa32 9425 520 

13-20/10 20,20 0,20 96,0 5,4 
19,20 0,50 96,0 5,6 

2º' 18,00 1,90 93,0 6,0 
19,50 0,33 95,0 5,6 
18,40 1,20 94,5 5,8 

19,50 0,33 96 ,o 5,6 
18,10 1,80 93,0 7,0 
19250 0 133 95,5 5 5 

2-10/11 20,30 0,20 96,0 6,0 
19,40 0,40 95,0 6,0 

3º 18,10 1,80 93,0 7,2 
19,50 0,33 95,0 5,8 
18,20 1,60 92,5 6 O > 

18,30 1,30 93,5 6,0 
19,50 0,33 96,5 6,0 
18 210 1 2 80 9325 6.d_ 

27-30/11 19,80 o,·30 96,0 6,6 -

8-11/12 19,00 0,60 96,0 7,2 
4 º 18,00 1,90 93,5 6,8 

19,50 0,33 95,0 6,0 
20,60 0,20 96,5 5,4 
19,80 0,30 96 ,o 6,0 
19,00 0,60 94,0 6,2 
18 50 110 94 5 6 O 

9-16/1 19,30 0,40 96,0 6,0 
18,30 1,30 93,0 7,0 

5g 19,50 0,33 95,5 G,4 
18,30 1,30 94,5 6,B 
19,50 o,.33 96,5 6,2 
18,40 1,20 93,0 7,0 
19,50 0,33 95,0 6,6 
18,20 1,60 92,0 7,2 



QUADRO 9 -

Intervalo 

15-22/9

lº

13-20/10

2º 

2-10/11

3 º 

27/11-1/12 
8-12/12

4º

9-17/1

52 
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Intervalos, umidade do solo, potencial de á6üa do 

solo e respectivas leituras de TRA e IR (lq Ensaio 

T2)

Umidade ,.,,
/J 

17,00 
16,40 
19,50 
18,30 
lG,10 
17,40 
16,90 
16 240 
19,60 
18,20 
17,20 
16,50 
19,50 
18,10 
17,20 
16 250 
20,30 
19,30 
17,10 
16,40 
19,50 
18,10 
17,10 
162 30 
19,70 
18,40 
17,20 
16,50 
19, 70 
18,50 
l7,10 
161 40 
20,00 
18,80 
16,90 
16,30 
19,50 
18,30 
17,30 
16

1
50 

Potencial , 
agua-solo 

-atm-
2,70 
3,20 
0,33 
0,80 
l,[ 30 
2,40 
2,::)0 
3,20 _ 
0,33 
1,60 
2,60 
3,10 
o, 33 
1,80 
2,60 
3 210 
O 20 
0,40 
2,70 
3,20 
o, 33 
1,80 
2,70 
3 230 
0,'30 
1,20 
2,60 
3,10 
0,30 
1,10 
2,70 
3 1 20 
0,20 
0,80 
2,80 
3,30 
0,33 
1,30 
2,50 
3 110 

TRAX, IR% 

92,0 6,5 
90,0 7 ,,O 
95,0 5,8 
92,5 6,0 
92,0 5,6 
91,0 6,1 
91,0 6,3 
J9 5 6 6 
96,5 6,0 
96,0 6,2 
91,0 6,1 
92,0 6,8 
96,o 5,6 
94,5 6,4 
91,0 6,0 
91 2 0 6 

2 :t 
95,0 6,2 
95,5 6,4 
91,0 6,8 
90,0 6,4 
96,0 7,0 
94,0 6,6 
92,0 6,8 
9J O 7 2 
96,0 6,8 
95,0 6,9 
90,0 7,3 
91,0 7,0 
96,5 5,6 
92,5 7,0 
92 ,o 5,D 
91 2 0 6

2
0 

96,0 5,4 
95,0 6,0 
93,0 5,8 
92,5 7,0 
95,5 7,2 
92,0 7,0 
92,0 6,8 
90 i0 7 2� 
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QUADRO 10 - Intervalos, umidade do solo, potencial de água do 
solo e respectivas leituras de TRA e IR (lº Ensaio 

T3) 

Intervalo 

15-24/9 

13..:.23/10 

2-14/11

8-17/1

5 º

Umidade % 

19,50 
15,00 
14,40 
13,90 
13 ,40 
12,60 
12,20 
11,80 
19,80 
18, 70 
16,GO 
15,20 
14,50 
1'3, 90 
12,90 
12 50 
19,60 
18,50 
16,70 
15,10 
13,80 
12,70 
11,90 
11 60 
19,50 
18,50 
16,GO 
15,40 
14,80 
14,20 
13,70 
13 20 

Potencial 
agua-solo 

-atm-
0,33 
4,10 
4,70 
5,40 
6,40 
9,30 

11,10 
13,00 

0,30 
0,90 
2,90 
4,00 
4,60 
5,40 
o,oo 
9 80 
0,33 
1,10 
3,00 
4,10 
5,60 
8,90 

12,50 
14 40 

0,33 
1,10 
2,90 
3,80 
4,30 
5,00 
5 ,80 
7 00 

95,5 
90,0 
89 ,o
87,0 
86 O 
82,0 
78,0 
76 o
96,0 
94,0 
92,0 
89,0 
89,0 
87,0 
05 ,o
82 O 
96,5 
95,0 
90,0 
89,5 
89,0 
81,0 
82,0 
77 O 
95,5 
94,0 
92,0 
90,0 
D9,0 
09,0 
86,0 
C5 O 

IR '?6 

6,0 
7,8 
8,0 
8,6 
8,7 

10,0 
10,0 
11,0 

6,0 
6,2 
6,1 
7,4 
G,O 
8,1 
3,4 
9 4 
6,1 
6,o 
6,2 
7,8 
o,o 

10,0 
10,0 
11 5 

5,8 
6,1 
6,0 
7,5 
8,0 
8,2 
G,8 
) 4 
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QUADRO 11- Intervalos, umidade do solo, potencial de �gua do
solo e respectivRs leituras de TK.A e IR (2 º Ensaio 

T ) 
1 

Potencial 
Intervalo Umida de 76

, agua-solo TRA 76 IR 76 
-atm-

4-15/6 19,50 0,33 95,5 6,8 
18,70 0,90 95,0 6,8 
18,10 1,80 94,0 7,1 

l º 19,50 0,33 95,0 6,8 
13,60 1,00 94,0 6,8 
17,90 2,00 93,0 7,2 
19,50 0,33 95,5 6,6 
18 10 1 80 94 O 7 o

19-25/6 19,60 0,33 96,0 6,7 
2-4/7 18, 50 1,10 95,0 7,0 

19,50 0,33 95,5 6,6 
2º 13,60 1,00 94,5 6,8 

17,90 2,00 93,5 1,0 
19,50 0,33 95,0 6,8 
18,40 1,20 94,0 7,0 
19 50 0233 95 5 6 4 

17/7-2/8 19,50 0,33 95,5 6,6 
18,40 1,20 94,5 7,0 
19,50 0,33 95,5 6,6 

3º 18,50 1,10 94,5 1,0 
17,70 2 10 93,0 7,0 

' 

19,50 0,33 95,0 6,7 
18,40 1,20 94,5 7,0 
19220 0 1 33 9525 6 2 8 

10-20/8 19,50 0,33 96,0 6,6 
18,50 1,10 94,5 6,8 
18,40 1,20 94,0 6,8 

4 º 19,50 0,33 95,0 6,8 
18,40 1,20 94,0 7,0 
19,50 0,33 95,5 7,0 
18 60 1,00 94,5 7,0 

' 

17 70 2 10 93 O 7 2 
14-21/9 19,30 0,40 95,5 6,6 

18,30 1,30 94,0 7,0 
19,50 0,33 95,0 6 8 

' 

5 º 18,50 1,10 94,0 7,0 
19,50 0,33 95,0 7,2 
18,40 1,20 94,5 7,2 
19,50 0,33 95,5 6,6 
18 60 1 00 94 O 6 8 
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QUADRO 12 - Intervalos, umidade do solo, potencial de água do 

solo e respectivas leituras de TRA e IR (2º Ensaio 

T2) 
Potencial 

Intervalo Umidade 76
., 

TRA 76 IR?b 
, 

a:;ua-solo 
-atm-

3-14/6 18,00 1,90 93,5 7,1 
17,00 2,70 92,0 7,4 
16,20 3,30 90,0 7,8 

lº 19,50 0,33 95,0 7,0 
17,80 2,10 93,0 7,1 
16,70 3,00 91,0 3,0 
16,30 3,30 92,0 7,8 
19 2 20 0 233 9510 6 28 

19/6-3/7 18,50 1,10 95,0 6,8 
17,20 2,60 93,0 7,3 
16,20 3,30 90,0 3,0 

2º 19,50 0,33 95,5 6,8 
16,50 3,10 90,0 3,4 
19,50 0,33 95,0 7,0 
16,90 2,80 91,0 8,0 
16 40 3 20 91 O 8 O 

18/7-1/G 19,40 0,40 95,0 6,8 
17,70 2,10 93,0 7,0 
16,50 '3,10 92,0 8,0 

3º 19,50 0,33 95,0 6,8 
17,60 2,20 93,0 7,1 
17,20 2,60 93,0 7,4 
16,20 3,30 90,0 8,2 
19 50 O 33 95 5 6 6 

9-20/8 13,80 0,80 94,5 6,8 
17,30 2,50 93,0 7,1 
16,20 3,30 91,0 8 ,,0 

4 º 19,50 0,33 95,5 6,8 
17,90 2,00 93,0 7,1 
16,70 3,00 91,0 7,6 
16,30 3,30 90,0 8,0 
19 50 O 33 94 5 7 O 

14-21/9 19,10 0,50 95,0 --6 8 
' 

18 ,30 1,30 94,5 7,0 
17,60 2,20 93,0 7,3 

5º 17,00 2·, 70 92,5 7,8 
16,50 3,10 91,0 8,0 
19,50 0,33 95,0 6,8 
18,60 1,00 94,5 7,2 
17 90 2 200 93,0 7d: 
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QUADRO 13 - Intervalos, umidade do solo, 
solo, e respectivas leituras 
saio T3) 

Potencial 
Intervalo Umidade :16

, a3Ua-solo 
-atm-

3-17/6 17,00 2,70 
15,90 3,50 
14,90 4,20 

l º 14,10 5,10 
1.5,30 6,70 
12,70 8,90 
12 ,10 11,70 
11 50 15 00 

19/6-5/7 18,80 0,80 
16,40 3,20 
15,40 3,80 

2 º 14,50 4,60 
13, 70 5,80 
12,90 8,00 
12,10 11,70 
11 60 14 40 

17/7-2/8 19,30 0,40 
17,40 2,40 
15,90 3,50 

3 º 14,60 4,50 
13,50 6,20 
13,10 7,30 
12,20 11,10 
11 2 80 13 2 00 

10-20/8 17,90 2,00 
16,30 3,30 
15,10 4,10 

4 º 14,00 5, }J 
13,50 6 20 

' 

13,10 7,30 
12,70 8,90 
12 30 10 60 

14-21/9 19,30 0,40 
13,40 1,20 
17,60 2,20 

5 º 16,90 2,80 
16,20 3,30 
15,50 3,80 
14,90 4,20 
14 2

30 4 2 90 

potencial de 
, doagua 

d e T .RA e IH ( 2 º En-

T.éUi "6 

91,0 
89,5 
GO,O 
87,0 
85,0 
84, 5 
80,0 
76 O 
94,5 
89,0 
89, 5 
87,0 
86,5 
82,0 
78,0 
77 o 
95,0 
92,5 
90,0 
88,5 
37,0 
83,0 
30,0 
78 O 
93 ,o 
91,0 
09,0 
t,(. o uo,. 

36,5 
34,0 
83,5 
7_9, 5
95,5 
94,0 
91,5 
91,0 
90,0 
90,0 
83,0 
87 15 

IR 76

7,7 
8,2 
�. r, 
u,o 

9,2 
10,5 
10,0 
11,0 
13 O 

7,0 
8,0 

10,0 
9,8 
9,6 

10,8 
12,8 
13 O 

7,0 
7,2 
s,o 
9,0 

10,0 
10,0 
11,0 
12 G 

7,2 
s,1 
8,7 
9,4 

10,0 
10,0 
10,4 
11 O 

6,4 
6,8 
7,4 
s,o 
3,6 
8,2 
9,0 
921 
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QUADRO 14 - Análises de correlação e regressao entre valores 

de TRA e IR e o potencial da água do solo - lº En

saio 

r 2 

lº

2º 
3 º

4 º

5 º

lº

2º 
3 º

4 º

5 º

lº
2 º

3 º

5 º

l º

2º 
3 º

4 º

5 º

l º

2 º

3º

4 º

5 º

lº
2 º

3 º

5 º

Teor Relativo de Água 
r t{r) â 

-0,7899
-0,8299
-0,8308
-0,6491
-0.7506
-o,s·3s3
-0,8832
-0,9231
-0,8297
-0,7614
-0,9818
-0,9677
-0,9466
-0,9736

-9,4662";. 23,2565
-10,9350° 25,9526
-10,9704�� 23,0192

-6,2704** 17,3333
-9,4836** 15,4681

-11, 3000·).' 36, 30'38
-13,8410** 26,9949
-17,6431•• 34,3666
-10,9220•* 27,3349
-8,6299�� 29,7856

-37,9544*• 56,4376
-28, 2079•J. 54, 1371
-21,5707� 61,0642
-31, 3583** 46, 4428

Índice Refr8tométrico 

0,4556 
0,7669 
o,61G5 
0,3773 
0,7213 
0,6517 
o, 5840 
0,3143 
0,0490 
0,3197 
0,9089 
:), 9078 
0,9094 
:_,,8882 

3,7614� -7,7703 
8, 7817 ** -10, 7085
5,7541•• -10,8373
2,9939• -3,8396
7,6528" -8,9917
6,3133** -13,4960 
5,2868** -16,4716 
2,4330* -10,5520 
O, 3602 ·ri.5. -Q, 7956 
2,4796* -4,3197 

16,0170*� -28,5129 
15, 9043 ·� -25, 0702 
16,0711*· -27,4519 
14,2038�� -16,1096 

6 

-0,2933
-0,3265
-0,2885
-0,2161
-0,1911
-0,4662
-0,3320
-0,4347
-0,3430
-0,3725
-0,7296
-0,6961
-0,7334
-0,5932

o,G514 
0,8276 
0,3215 
0,3135 
0,6594 
1,0841 
1,2700 
0,8265 
0,0689 
0,4135 
2,0483 
1,0588 
2,0415 
1,2502 

t(b) 

-9, 4662 *1<-
-10, 9 350 'J'.*
-10,9704�*
-6, 2704 �*

-9, 4336 ��
-11,3000�
-13 ,8410*�
-17,6431*�
-10,9220"
-G 2 6299** 

-37, 9544 tt
-28, 2079 *�

-21, 5707 **
-31 , 3 58 3 ,k-.,,

6,3133** 
5,2363 � 
2, 4330• 
0' 3602 T1 .. S. 

2,4796 -t

* � - Si6nifican.cia a nível de 11 de probnbiliuade

* - Sic:;nificoncia a nível de 5"6 de probabilidade
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QUADRO 15 - Análises de correlação e regressão entre valores 
de TRA e IR e o potencial da água do solo - 2º En-

Trat. Int .. 

T 3

lº
2º
3º

4 º

5 º 

l º

2º 
3 º 

4 º 

5
º 

l º

2º 
3 º 

4 º 

5 º

lº
2º
3 º

4 º

5 º 

lº
2º 
3º 

4 º 

5 º

saio 
Teor Relativo de Água 

.,. 

r t(r) a 
-0,8265 -10,7906�· 38,2056
-0,7997 -9,7886ff 32,6805
-0,8412 -11,4318- 36,5885
-0,8184 -10,46764 29,1730
-0, 7136 -7 ,4864""-III 24, 7434
-O, 914 7 -16, 628Qit.lf 42, 4318
-O, 9268 -18, 1293.._� 35, 6412
-0,9157 -16,7467*�42,3046
-o, 9150 -16 ,67 41 � 39,2467
-0,8708 -13,0l70*lil 38,4643
-0,9716 -30,1687*80,1296
-O, 9572 -24, 2949tt 65, 1713
-0,9692 -28,9216�i61,0275
-o, 9618 -25, 8201 �il! 56, 4996
-0,9535 -23,2455i• 38,3705

fndice Refratométrico 
0,5791 
0,5479 
0,5062 
0,3758 
0,3160 
0,7267 
0,8144 
0,8212 
0,7416 
0,8068 
0,7835 
0,3546 
o,8791 
0,8173 
0,8978 

5,2200"'Ll8,9850 
4 ,8124 ·�13, 347 4 
4,3133 i-13,5088 
2,9798 .. -9,7210 
2,4472-h -4,8640 
7,7735"!..22,8191 

10,3144�t..19,9946 
10,5747��20,8704 

8,1226ll:._21,5252 
10,0367��20,4293 
9, 2670-d .. 2·3, 5169 

12,0944 i�26,3719 
13,5526��25,3117 
10, 42 40!>'!..22 , 5056 
14,977L��l5,5637 

6 

-0,4860
-0,4138
-0,4653
-O, 5684
-0,3127
-0,5418
-0,4511
-0,5392
-0,4999
-0,4884
-1,0791
-0,8631
-0,7956
-0 ) 7357 
-0,4887

1,3195
0,9387
0,9489
0,7007
0,3688
1, 5834
1,3866
1,4542
1,4988
1,4100
1,6888
1,7825
1,7682
1,6040
1 2 1255

-!é i.r - Significância a nível de 1% de probabilidade 
� - Significância a nível de 5% de probabilidade 

t(b) 

-10, 7906 HI 

-9, 7886 °
-11,4318 °

-10, 4676 ..t.,;
-7,4864 "' ;'

-16., 6280 � ;,e 

-18, 1293 ,\.1, 

-16,7467�-'t
-16,6741 °
-13,0l70 )l ,.
-30, 1687 it:!< 

-24,2949*'.:
-28, 9216 ..... 
-25 ,8201 0-

-23, 2455 Kk 

5,2200*lif
4,8124 ,;.� 
4, 3133 *
2, 9793 lf· 
2 2 4472 .f 

9, 2670:f'# 
12,0944 ;_* 
13,5526Ff 
10 4240:!-* 
14: 9773+;:,· 
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5. DISCUSSÃO

O presente trabalho apresenta uma tentativa de defi 
nir as possibilidades das medidas do Teor Relativo de Água e 
do Índice Refratométrico no controle da água de irrigação, na 
cultura do tomateiroº 

Sendo um método de campo, os fatores climatológicos 
e as condições do solo tem papel importante sobre as medidas, 
devendo-se levar ainda em consideração que as diferentes vari� 
dades de uma mesma cultura, podem ingluir também nos resulta
dosº 

A finalidade principal das análises dos resultados 
obtidos, foi estab2lecer uma correlação entre o Teor Relativo 
de Água e o Índice Refratométrico e o potencial da água do so 
lo, durGnte o ciclo da culturaº 

N3 possibilidade de existir uma interação razoável 
entre as medidas, pretendeu-se saber se tal interação seria 
influenciada pelos tratamentos diferenciais em águav 
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No presente estudo a produção serviu para definir se 
houve diferenças entre os tratamentos. 

A análise de variância dos dados de produção para 
os tres tratamentos, nos dois ensaios revelou que os resulta
dos foram significativos ao nível de 11 de probabilidade. 

Para o primeiro ensaio, a comparação de médias fei
tas pelo teste de Tukey, mostrou que os tratamentos a 0,7 atm 
e 3,0 atm são estatisticamente semelhantes e diferem signifi
cativamente do tratamento a 15,0 atm, conforme ilustra o QUA
DRO 14 .. 

A não significincia entre os tratamentos pode ser 
" 

atribuida as chuvas, que devem,ter suprido o solo com umida-
de suficiente de modo a não afetar a produção entre os trata
mentos a 0,7 e 3,0 atm. 

Para o segundo ensaio, a comparação de médias feitas 
pelo teste de Tukey, mostrou que os tratamentos a 0,7; 3,0 e 
15,0 atm são estatisticamente diferentes .conforme ilustra o 
QUADRO 15. 

Resultados semelhantes foram obtidos por outros pes 
quisadores, entre os quais pode-se destacar: 

SALTER (1954) verificou que a produção e crescimen
to·de tomateiros eram sensivelmente afetados por n{veis dife
rentes de água, e que a maior produção e crescimento era obti 
da quando a umidade do solo era mantida perto da capacidade de 
campo. 

PALLAS et alii (1967) verificaram que a medida que 
o teor de água do solo decrescia a fotoss{ntese inicialmente
crescia para em seguida docresc er sensivelmente. Com irri?a -
ção a fotossíntese voltava ao n{vel normal rapidamente. 

Clli\NDALL e CHAMBERLAIN (1972) verificaram a influên 
eia dos potenciais de umidade do solo na formação de flores e 
concluíram que maiores níveis de umidade do solo aumentavam o 
número de flores por planta. 
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5.2. Umidade do solo e irrigação 

Iniciou-se a avaliação do teor de umidade do solo a 
15 de setembro para o primeiro ensaio e a 2 de junho para o 
segundo,. 

No primeiro ensaio para uma precipitação de491,80mm 
os totais de água adicionados artificialmente foram 166,10; -
131,40 e 80,50 mm nos tratamentos a 0,7; ·3,0 e 15,0 atm res -
pectivamente. No sebundo ensaio para uma precipitação de 
455,10, os totais de água adicionados artificialmente foram: 
189,00; 161,40 e 79,50 mm nos tratamentos a 0,7; 3,0 e 15,0 
atm respectivamente, conforme ilustra o QUADRO 16 • 

Para ambos os ensaios pode-se notar que houve um 
consumo diferencial em água entre os tratamentos, devido as 

A 

diferenças na intensidade de evapotranspiração. Esta ocorren 
eia jÓ foi relatada por vários autores, tnis como: LEMON et 
alii (1957), GARDNER (1960), DENM.EAD e SHAW (1962) e EAGLEMAN 
e DECKER (1965), WAISTER e HUDSON (1970) que evidenciaram a 
maior importância da energia de retençRo de água do solo, a 
medida que são atingidos potenciais mais elevados de umidade 
do soloº 

5º3º Teor Relativo de Água (TRA)

Para os dois ensaios as leituras do TRA se inicia -
ram conjuntamente com medidas do teor de umidade do solo. 

Tendo em vista a variação que sofrem as leituras se 
gundo a hora do dia, WEATHERLEY (1951), WERNER {1954) 9 EI.MS
TRON (1965) e MILLAR et alii (1970), fixou-se a hora de cole
ta entre 7:00 e 7:30 horas. 

WENT (1953) relatou que de manhã as plantas apresen_ 
tam uma atividade fotossintética e uma transpiração incipien
tes. 

EVANS (1963) relatou que as plantas est8o_muitomais 
em equilíbrio de manhã, do que em qualquer outra hora do dia. 
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Desse modo as leituras sendo feitos pela manhã, re
fletiam melhor as condições de umidade do solo, além de apre
sentarem pouca variação nas repetições, pela baixa atividade 
das plantas. Os QUADROS dG 8 a 13 mostram as leituras do TRA, 
obtidas, em relação a umidade e o potencial da água do solo. 

Os QUADROS.14 e 1.5 apresentam a análise de correl_ação e .. r.§_ 
gressão entre as leituras do TRA e o potencial da água do so
lo; e as FIGURAS 14 a 19 as respectivas ret,rn ajustadas. Ana
lisando-se os valores de 11 r 11 obtidos, notn-se uma boa correla 
çã-o entre o Teor Relativo de Águo e o potencial da água d o so 

lo, correlação esta que se apresenta melhor no tratamento a 
15,0 atm. 

Esta vnrioção nas correlações, entre os tratamentos, 
embora todas sejam significativas pode-se atribuir ao movimen 

; , . ... " , to da agua d o  solo que e mais intenso e variavel a altos teo-
res de umid2de. 

Resultados semelhantes forom obtidos oor W.&R.NER 

(1954), RUTTER e SANDS (1956), FISCHER e KOHN (1965) e WAIS
TER e HUDSON (1970). 

. ~ 

Poro um mesmo trat9mento, notn-se uma variaçoo na 

correloção, segundo o idade da planta. 

Paro o prirc.2iro ensaio a correlação aumentou do Es
tagio I para o Estágio II, decrescendo em seguido pnra o Está 

, gio III, otingindo nestn fase um nivel inferior ao 
I. 

, . 
do Estagio 

Isto ocorreu para os tratamentos a 0,7 e 3,0 atm,n�o 
ocorrendo no entanto para o tratnmento a 15,0 atm, diferenças 
significotivas. 

A explicação destas variações pode ser atribuida ao 
movimento de Ógua do solo s altos teores de umidade (JARDNEl:t, 
1965), o que deve causar mnior sensibilidade no d�fice inter

no de agua, iiO passo que a baixos teores de umiêJ!·,ae, onde o mQ 
vimento de ngua do solo é pequeno, a voriaçno de umidade é me 



- 62 -

nor, resultsndo correlnções msis elevndas e menos vsriÓveis. 

SLATYER (1957) relatou que uma planta submetida a dé 
fices sensíveis de umidade apresenta comportamento diferente 
em relação a plantas com bom fornecimento de água. 

Para o segundo ensaio a correlação aumentou do Está 
gio I para o Estágio II, decrescendo em seguida para o Está
gio III, atingindo nesta fase um nível inferior ao do Está
gio I. 

Isto ocorreu para todos os tratamentos embora pouco 
evidenciado para o tratamento a 15,0 atm. 

Variações estacionais nos valores cb Teor Relativo 
de Água já foram relatados por vários autores dentre os quais 
WEATHERLEY (1951), EillfSTRON (1965) e FISCHER e KOHN (1966), -

� I • .. 

que trabalharam com a umidade do solo proximo a capacidade de 
camp0. Porém no presente trabalho estas variações foram 
evidentes, porque os tratamentos envolvidos se referem a 
veis de umidade diferentes. 

mais 
,, 

ru-

A variação do Teor Relativo de Água durante o ciclo 
. ~ ; 

da cultura, bem como a variaçao do potencial da agua do solo, 
podem ser vistos nas FIGURAS 3 a 13 º 

, � ....,,, -

A analise das equaçoes de regressao, apresentada nos 

QUADROS 14 e 15 e FI'.JURAS 14 a 19 , mostra uma boa dependên
cia dos dados, para os dois ensaios, que aumenta do tratamen
to mais irrigado para o menos irrigado. 

f 
I' • 

5.4. ndice Refratometrico 

Para os dois ensaios as leituras do fndice Refrato

métric0 se iniciaram conjuntamente com medidas do teor de umi 
dade do solo. 

Da mesma maneira que para as medidas do TRA, fixou

se a hora das leituras, entre 6:00 e 7:00 horas, tendo em vis 
ta a padronização. 
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A medida que Emmentou a insolação aumentou a varia-
..,, çao nas leituras, conforme verificado experimentalmente e re-

latado por FARKAS e PRATT (1962) e EUASTRON (1965). 

Entre 6:00 e 7:00 horas a planta estaria com uma ati 
vidade fotossintética incipiente, baixa taxa de transpiração e 
em equilíbrio com a umidade do solo, conforme relatam v�rios 
autores; WENT (1953), SLAVIK (1958) e EVANS (1963). 

Os QUADROS de 8 a 13 mostram as leituras obtidas em 
relação a umidade e o potencial da água do soloº 

Os QUADROS 14 e 1.5 apresentam a análise de correlação e re 
~ . , gressao entre as leituras do IR e o potencial da agua do solo; 

e as FIGURAS 20 a 25 as respectivas retas ajustadas. 

Para o primeiro ensaio os valores de "r" obtidos, -
mostram uma correlação significativa entre o Índice Refratomé 

, 
trico e o potencial da agua do solo em todos os trat,Jmentos , 

, 
porem, observando-se o QUADRO 14, verifica-se que nos trata-
mentos a 0,7 e 3,0 atm as correlações são mais baixas do que 
aquela encontrada no tratamento a 15,0 atm. Não houve signifi 

A • cancia para o quarto intervalo do tratamento a 3,0 atm. 

Para o segundo ensaio, os valores de nr" obtidos 
mostram uma correlação significativa entre os tres tratamen
tos, porém mais altas nos tratamentos a 3,0 e a 15,0 atm. 

DAVIS JR. (1963) trabalhando com melão, obteve boa 
correlação entre leituras refratométricas a diferentes poten-

, ciais da agua do solo. 

No primeiro ensaio a correlação decresceu do trata
mento a 0,7 para o tratamento a 3,0 atm, aumeutando em segui
da para o tratamento a 15,0 atm • 

.No segundo ensaio a correlação aumentou gradativa -
mente do tratamento a 0,7 para o tratamento a 15,0 atm. 

Esta tend�ncia mais definida verificada no segundo 
ensaio provavelmente é devida ao melhor controle da água de 
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irrigaçao realizado, citando-se ainda o fato de que baixas tem 
peraturas favorecem a transformação do amido em açúcares nas 
folhas (HEWITT e CURTIS, 1943; MEYER et alii, 1966), aumenta,Q; 
do a sensibilidade das leituras. 

A elevada correlação positiva encontrada para o tr� 
tamento a 15,0 atm é provavelmente decorrente do maior inter

valo entre potenciais, possibilitando maior transformação, do 
amido em açúcar, obtendo-se desta maneira leituras do IR mais 
distintas. Segundo MAGNESS et alii (1932) e MEYER et alii 
(1966), água não é o Único fator no balanço amido-açúcar, e 

, , .. -

somente quando ela começa a ficar limitnnte e que ha variaçces 

substanciais nas leituras. 

Para um mesmo tratamento nota-se uma variaçao na co� 

relação segundo a idade da plantaº Para ambos os ensaios, no 
entanto, esta correlação variou sem uma tendência definida d� 
rante todo o ciclo. Conforme ELMSTRON (1965) relatou, as lei
turas refratométricas variaram durante todo o ciclo da cultu
ra , quando mantido o solo próximo da capacidade decampo. 

A variação do IR durante todo o ciclo da cultura,bem 
como a variação do potencial da água do solo podem ser vistos 
nas FIGURAS B a 13 º 

A análise das equações de regressao apresentada nos 
QUADROS 14 e 15 e FI:JURAS 20 D 25 , mo3tra uma dependência 

não acentuada dos dados, mas que aumenta do tratamento 0,7atm 
para o tratamento a 15,0 atm. 

BELIK (1960) trBbalhando com tomateiros submeteu-os 
a tres níveis de umidode, obtendo valores diferentes do IR, os 
quais aumentavam do tratomento mais irrigado para o menos ir
rigadoº 
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6º CONCLUSÕES 

Para as condições estudadas os resultados os resul -
tados permitem as seguintes conclusões principais: 

6.1. A manutenção de potenciais de umidade superiores a 3,0 

atm proporcionaram para a cultura do tomateiro uma melhor pro
duçãoº 

6.2. Os resultados do Teor Relativo de Água correlacionados 
a ., l J' 

com os respectivos potenciais da agua do solo, constituem um 

dado Útil para o controle de água de irrigaçso, na cultura do 
tomateiro, em locais edaficos e climatologicamente semelhantes 
aos dos ensaios realizados. 

6.3. Os resultsdos do Índice Refratométrico correlacionados 

com os respectivos potenciais da água do solo não ofereceram -
., . . -

estimativas consist1ntes para o controle de agua de irrigaçao 

na cultura do tomateiro. Embora este Índice tenha revelado ser 
Útil para estimar a umidade do solo a baixos potenciais, deve-

, , . t se ressaltar que a cultura do tomateiro so e economicamen e V! 

Óvel quando a umidade do solo é mantida a nível elevado. 
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> 

6.4. O consumo total em ngua para o primeiro ensaio foi de 
657,90; 623,20 e 572,30 mm e psra o segundo ensaio foi de 
644,10; 616 1 50 e 534,60 mm para os trotnmentos e� que os poteg 
ciais máximos de umidade do solo atin6iram valores próximos a 
0,7; 3,0 e 15,0 atm, respectivamenteº 
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7. RESUMO

A estimativa das necessidades hídricas de uma cultu
ra tem sido largamente estudada sob os mais variados aspectos, 
através de métodos que possam revelar dados consistentes. 

O presente trabalho teve por finalidade 7verificar a 
import;ncia das informações obtidas pelo estudo do Teor Relati 
vo de lgua dos tecidos das folhas e do Índice Refratométrico do 
suco celu1ar . ., para o controle da água de irrigação na cultura do 
tomateiro (Cultivar Santa Cruz). 

. � Foram instalados ensaios em duas epocas, um no verao 
de 1971 e outro no inverno de 1972, em solo do Município de Bo 
tucatu, são Paulo, Latossol da série Experimental (TOSIN et 
alii, 1972), constando de tres tratamentos e sete repetições. 
A irrigação foi executada pelo método de sulcos de infiltração 
e as umidades do solo determinadas gravimétricamente. Os respe� 
tivos potenciais da água do solo foram calculados com o auxílio 
da placa de pressão e membrana de pressãoº 

Os tratamentos se referiram a tres níveis de potenci-
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al de 
,. 

agua do solo a 0,7; 3,0 e 15,0 atmosferas. 

Os dados obtidos foram utilizados para correlacionar 

o Teor Relativo de Á�ua e o fndice Refratom�trico com o poten-
,. 

cial da agua do solo, nos tres tratamentos dos respectivos en-
saios.

A an�lise e resultados obtidos para as condições es
tudadas, permitiram as conclus5es principais: 

a) A manutenção do potencial da �gua do solo a
veis elevados proporcionaram maiores produções. 

) ni-

b) A cultura demonstrou um decr�scimo no consumo de 
água (evapotranspiração real) a medida que diminuíram os poteg 
ciais de umidade do solo. 

e) Os resultados do Teor Relativo de Água correlaciQ
. . - , 

nados com os respectivos potenciais da a6ua do solo, proporciQ 
naram um dado Útil para o controle da água de irri6ação, na cul 
tura do tomateiro. 

d) Os resultados do !ndice Refratom�trico correlaci2

nados com os respectivos potenciais da água do solo, não ofer� 
ceram estimativas consistentes para o controle da água de irri 
gaçao, na cultura do tomateiro. Havendo uma boa correlaç�ocom 

relação ao tratamento relativo ao potencial de 15,0 atm. 
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8º SUMMARY 

The purpose of this investigation was to study the 

use of the Relative Water Content of leaf tissues and the Re

fractometric Index of cell sap, for evaluate the water need of 

the tomato plantº (Varº Santa Cruz)º 

The fiel trials were conducted during the summer of 

1971 and during the winter of 1972, at 3otucatu, São Paulo, on 

a Latosol of the Experimental Soil Series (TOSIN et alii,1972)º 

Three treatments were used replicated seven times,in 

whichwater was supplied by the furrow-irrigation methodº 

The soil moisture was determined by the gravirnetric 

method and the respectives water potentials by the pressure 

membrane apparatusº 

The treatments reported to three levels of soil wa

ter potential, 0º7; 3.0 nnd 15.0 atmospheres. 

The data obtained were used for correlate the Relati 

ve Water Content and the Refractometric Index with the respec-
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tives soil water potentials. 

The results obtained led to the fol lowing main con

clusions: 

a) Soil water potentials above 3.0 atmospheres resul

ted in better yeld, for the tomato plant. 

b) Tomatoes showed a decrease in watsr consumption 

(evapotranspiration) with the decrease of the soil water poteg 

tial. 

e) The readings of the Relative Water Content corre

lated with the respectives soil water potentials, provided a 

useful data on the control of irrigation of the tomato plant. 

d) The reading:,of the Refractometric Index correla

ted with the respectives soil water potentials showed a slight 

relationship, on the control of irrigation of the tomato plant. 

The correlation was hight in the treatment at 15.0 atmospheres. 
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