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Resumo: Varios fatores dificultam o tomateiro
apresentar seu potencial produtivo no Cerrado, e
um deles é o baixo aprofundamento das raizes.
Raizes rasas aumentam a frequéncia de irrigacéo
favorecendo doengas foliares. Assim, objetivou-
se com este trabalho calcular frequéncias de
irrigagdo para o tomateiro industrial em funcéo
de diferentes profundidades de raizes, e discutir
0s impactos das frequéncias de molhamentos das
plantas. Considerou-se um piv0o central em
Goiania-GO com tomate industrial (125 dias),
com transplantio em 01/maio, em solo de textura
média. A simulagdo do manejo da irrigagdo foi
feita utilizando método simplificado (Embrapa).
Os tratamentos corresponderam a simulacdo de
diferentes profundidades de raizes nas fases 3
(frutificagdo) e 4 (maturacdo) responsaveis por
70% do ciclo: Tratamento 1 (T1):0,25; T2:0,30;
T3:0,35; T4:0,40; T5:0,45; e T6:0,50m. Para a
analise econdmica do estudo, utilizou-se como
referéncia o custo de produgdo de tomate
industrial para Goias em 2015. Os resultados
revelaram que o0 aumento da profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura, de 0,25m
para 0,50m, possibilita diminuir pela metade o
namero de eventos de irrigacdo durante as fases
3 e 4 e reduzir em até 27% o numero de
pulverizagdes de fungicidas no ciclo da cultura,
reduzindo em 5,67% o custo de produg&o.

PALAVRAS-CHAVE: Tomate, raiz, turno de
rega, pivd central, manejo pratico da agua,
viabilidade econémica.

Abstract: It is believed that several factors
hinder tomato presents its productive potential in
the Brazilian savanna, and one of them is, the
low root system depth of crops. This brings
serious consequences for crop, it increases the
frequency of irrigation causing leaves wetness
frequent, favoring incidence of diseases.
Therefore, the aim of this study was to calculate
irrigation frequencies processing tomato crop in
function of different roots depths of the adult
plant, and discuss the impact of leaves wetness
frequencies in production system. It was
considered a center pivot with industrial tomato
crop (125days) in Goiania-GO, planted in field
on May/01 in medium texture soil. The irrigation
management simulation by Embrapa Method.
The treatments correspond to simulate different
roots depths in phases of fructification and
maturation (70% of cycle): Treatment 1
(T1):0.25; T2:0.30; T3:0.35; T4:0.40; T5:0.45; e
T6: 0.50 m. The production cost of industrial
tomato crop in Goias State in 2015 was used for
the economic analysis. The increase in the
effective roots depth is enable of decrease the
number of irrigation events during the phases 3
and 4, and to reduce by 27% the number of
fungicide sprayings in the crop cycle, reducing
until 5.67% the production cost.

KEY WORDS: Solanum lycopersicum, root,
irrigation schedule, center pivot, water practical
management, economic viability
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INTRODUCAO

O tomate para processamento industrial é
um dos produtos mais importantes do
agronegécio brasileiro e mundial. A producgédo
brasileira de tomate industrial ocupa a quinta
posicao, contribuindo com 5% do total mundial
(VILELA et al., 2012), movimentando cerca de
R$ 3 bilhdes por ano (HORTIFRUTI, 2015).

A irrigacdo na produgdo de tomate

industrial é pratica fundamental para suprir a
demanda hidrica da planta, sendo que no Brasil a
maior parte do periodo do seu cultivo coincide
com a estagdo seca. Desta forma,
aproximadamente 18 mil ha, cultivada com
tomate industrial no Brasil é irrigada, sendo que
90% desta éarea € sob pivd central
(MAROUELLI et al., 2012).

Apesar da produgdo Dbrasileira dessa
hortaliga ser de aproximadamente 1,8 milhdes de
toneladas, a produtividade média de 85,4 t ha'
(VILELA et al., 2012) estd muito abaixo do
potencial produtivo dessa cultura. Uma das
causas é que geralmente a irrigacdo é realizada
de forma inadequada, o que pode limitar o
desenvolvimento das plantas, a produtividade e a
gualidade de frutos, principalmente por favorecer
a ocorréncia de doencas (MAROUELLI et al.,
2005, MAROUELLI et al., 2011, CABRAL et
al., 2013).

O molhamento frequente da parte aérea do
tomateiro e o0 excesso de dgua no solo favorece o
aparecimento de doencas, resultando em perda
de produtividade e aumento do custo de
producdo da lavoura devido ao uso excessivo de
defensivos quimicos. O controle quimico, em
média onera em 40% o custo de producdo do
tomate industrial no Brasil, onde normalmente as
pulverizacBes desses defensivos sdo feitas com
carater preventivo e logo apo6s as irrigagdes
realizadas semanalmente (MAROUELLI et al.,
2012).

O tipo de solo e a profundidade das raizes
estdo diretamente relacionados com a retengéo
de 4gua no solo e a frequéncia de irrigacéo.
Dessa maneira, técnicas que favorecam o
aprofundamento das raizes passam a ser
fundamentais nesse processo, aumentando o
intervalo  entre irrigacbes, reduzindo o

molhamento  foliar e, consequentemente,
aumentando a produtividade e a qualidade dos
frutos.

A raiz principal do tomateiro semeado
diretamente no solo pode alcancar 1,5 m de
profundidade, desde que ndo haja interrupgdes,
como acontece nos transplantes de mudas. Em
plantas provenientes de mudas, as raizes
secundarias  desenvolvem-se  rapidamente,
tornando-se mais ramificadas e superficiais
(LESKOVAR, 1993; ALVARENGA, 2013).
Nesse caso, as raizes podem se distribuir
lateralmente até um didmetro de 1,5 m e alcancar
uma profundidade ndo muito superior a 0,50 m
(LAPUERTA, 1995). Ainda de acordo com este
autor, geralmente 70% das raizes se localizam a
menos de 0,20 m da superficie. Todas as raizes
absorvem &gua, enquanto que 0s minerais sdo
absorvidos pelas raizes mais proximas da
superficie.

Além da semeadura por meio de mudas, a
compactacdo de camadas subsuperficias do solo
em funcdo do preparo do solo ineficiente ou
inexistente, no caso do plantio direto, a falta de
umidade e de disponibilidade de nutrientes nas
camadas mais profundas do solo também
impedem o aprofundamento do sistema radicular
do tomateiro (ZOTARELLI, 2009). De acordo
com Silva et al. (2012), a salinidade e a presenca
de elementos toxicos também sdo fatores que
impedem o desenvolvimento e aprofundamento
do sistema radicular.

Além de possibilitar um  melhor
aproveitamento dos nutrientes presentes no solo,
plantas com sistema radicular mais profundo
possibilitam uso de maiores turnos de rega
durante o estadio de frutificacdo (SANDERS et
al., 1989; KELLER; BLIESNER, 1990), o que
reduz a incidéncia de doencas e o apodrecimento
de frutos (LOPES; SANTOS, 1994). Estudos
feitos por Marouelli e Silva (2005) mostram que
a profundidade efetiva do sistema radicular do
tomateiro, avaliado ap6s a colheita, apresentou
resposta linear positiva com o turno de rega, o
que indica que plantas submetidas a um maior
déficit de agua no solo, durante o estadio
vegetativo, apresentam raizes mais profundas do
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qgue aquelas irrigadas mais frequentemente.
Desta forma, além dos beneficios diretos de uma
boa irrigacdo, podem-se fazer reducdes
expressivas no uso de agrotoxicos, aumentando,
assim, a receita liquida do horticultor e
reduzindo a contaminacdo do meio ambiente, das
fontes de agua e das hortalicas oferecidas ao
consumidor.

Assim, objetivou-se com este trabalho
calcular frequéncias de irrigacdo para a cultura
do tomateiro industrial em funcéo de diferentes
profundidades do sistema radicular da planta
adulta, e discutir os impactos da variacdo das
frequéncias de molhamentos da parte aérea das
plantas nesse sistema de produgéo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo de simulagdo foi realizado
considerando-se as condigdes edafoclimaticas de
Goidnia, GO e o cultivo de tomate para
processamento industrial (hibrido de ciclo de 125
dias) irrigado por piv6 central com area de 70 ha
(area média de pivd em Goias). Considerou-se
gue o plantio foi realizado em 01 de maio, em
solo franco argilo-arenoso (0,34 e 0,18 m® m?,
capacidade de campo e ponto de murcha
permanente, respectivamente). A simulagdo do
manejo da irrigacéo na cultura foi feita com base
no método proposto por Marouelli et al. (2008)
denominado manejo pratico da agua de irrigacao,
em que 0 manejo da irrigagdo é proposto em trés
simples passos (1°. Dividi-se o ciclo da cultura
em quatro estadios fenoldgicos; 2°. Obtém-se a
evapotranspiracdo da cultura em cada uma das
fases utilizando tabelas com valores pré-fixados
em fungdo de dados climatolégicos do INMET
de Temperatura e umidade relativa médias
mensais para cada regido; 3°. Obtém-se a
frequéncia de irrigacdo em funcdo do tipo de
solo e profundidade efetiva das raizes em cada
estadio da planta). Para isso, dividiu-se o ciclo da
cultura em  quatro  fases: fase 1
(estabelecimento); fase 2 (vegetativo), fase 3
(frutificacdo) e fase 4 (maturacdo). Utilizaram-se
as médias historicas de temperatura (Tm) e
umidade relativa do ar (URm) (INMET, 2001
citado por Marouelli et al., 2008) para obtencéo

da evapotransiracdo da cultura (ETc) em cada
fase do cultivo (Tabela 1).

Tabela 1- Duracdo das fases de desenvolvimento da
cultura do tomate industrial, os periodos do ano, e as
respectivas médias historicas de temperaturas e
umidades relativas do ar utilizadas para estimar a
necessidade hidrica da cultura (ETc).

Fase Descricdo Dur.a(;éo Periodo Tm URm ETC’T
(dias) (°C) (%) (mm/dia)
1 Estabelecimento 10 1011/0a5 2 75 20
2 Vegetativo 40 1221(/)5;‘ 21 67 27
3 Frutificagio 45 Zgé?gsa 20 60 46
4  Maturagio 30 ogé?gga 22 55 36

*Valores obtidos em Marouelli et al. (2008).

Fixou-se a profundidade efetiva das
raizes de 0,10 m e de 0,25 m para os estadios de
estabelecimento inicial (Fase 1) da cultura e de
crescimento vegetativo (Fase 2), respectivamente
(MAROUELLI et al., 2008). Os tratamentos
corresponderam a simulacdo de diferentes
profundidades do sistema radicular nos estadios
de florescimento, frutificacdo e de maturacdo dos
frutos (Fases 3 e 4), conforme Tabela 2.

Tabela 2- Especificagdo dos tratamentos
referentes a diferentes profundidades do sistema
radicular do tomateiro para processamento
industrial nos estadios de frutificacdo e de
maturacdo dos frutos.

Profundidade efetiva das

Tratamento raizes - Z (m) para
(Fases 3 e 4)
T1 (P25) 0,25
T2 (P30) 0,30
T3 (P35) 0,35
T4 (P40) 0,40
T5 (P45) 0,45
T6 (P50) 0,50

*Fase 1 (Z=0,1 m) e Fase 2 (Z=0,25 m).
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Os turnos de rega foram computados pela
Equacdo 1, conforme Marouelli et al. (1996),
considerando o limite médio de disponibilidade
real de &gua no solo de 0,8 mm/cm para solo de
textura média (MAROUELLI et al., 2008).

DRA
R= Xz
ETc

em que,
TR é o turno de rega (dia);

DRA é a disponibilidade real de agua no solo
(0,8 mm/cm);

Z é a profundidade efetiva do sistema radicular
(cm).

A lamina de agua real necesséria (LRN)
para suprir as necessidades hidricas das plantas
foi determinada pelo produto da
evapotranspiragdo da cultura com o turno de
rega. Considerou-se uma eficiéncia de aplicacdo
de agua do sistema de irrigacdo por pivd central
de 85% no célculo da lamina de &gua total
aplicada (LTN). As irrigacbes na fase de
estabelecimento inicial da cultura (Fase 1) foram
consideradas frequentes (TR = 2 dias) e com
laminas pequenas (LRN = 4 mm), procurando
manter Umida a camada superficial do solo (0,0 -
0,1 m), e a fase de pegamento ao florescimento
(Fase 2) as irrigagdes foram calculadas de acordo
com Eq. 1 igualmente para todos os tratamentos,
considerando as raizes na camada de 0,1 - 0,25
m) com Laminas grandes (LRN = 18,9 mm) e
espagadas (TR=7dias) conforme recomendacdes
de Marouelli et al. (2008).

Para realizacdo do custo de producgdo
foram utilizados dados parciais de custo de
producdo de tomate industrial para Goias de
2015, disponibilizado pela Federacdo da
agricultura e pecuaria do Estado de Goiés
(FAEG, 2016). No custo, considerou-se uma
pulverizagdo realizada logo apds cada evento de
irrigacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Com o aumento de 0,25 para 0,50 m da
profundidade efetiva do sistema radicular do

tomateiro para as duas fase do ciclo estudadas
(Fases 3 e 4), o turno de rega e a lamina total
necessaria por evento de irrigacdo praticamente
aumentam em 100% e o namero de irrigagdes

reduz pela metade (Tabela 3).

Tabela 3. Turno de rega, eventos de irrigacdo e
lamina total necessaria determinados em funcéo de
diferentes profundidades efetivas do sistema
radicular nas fases de frutificacdo (fase 3) e
maturacdo dos frutos (fase 4) do tomateiro para
processamento industrial.

0]
TR (dias). V" € LTN
irrigacbes (mm/irrigacéo)
Tratamento
Fase FaseFase Fase Total Fases Fase
3 4 3 4 3 4
TL(P25) 4 6 10 6 16 184 216
T2(P30) 5 7 9 4 13 230 252
T3(P35) 6 8 7 4 11 2716 288
T4(P4O) 7 9 7 3 10 322 324
T5(P45) 8 10 6 3 9 368 360
T6(P50) 9 11 5 3 8 414 396

*Fase 1 (TR=2dias; LTN=4mml/irrig.) e Fase 2 (TR=7dias;
LTN=18,9 mm/irrig.).

Resultados de pesquisa demonstram que 0
sistema radicular do tomateiro pode alcangar as
profundidades  consideradas neste  estudo
(LAPUERTA, 1995). Segundo o autor, quando o
manejo de irrigacdlo ndo é realizado
corretamente, resulta no cultivo de plantas com
raizes menos profundas. Entretanto, quando o
sistema de irrigagdo €& bem manejado,
normalmente as raizes do tomateiro exploram
um volume de solo maior e mais profundo.
Marouelli et al. (2012) mostram ser possivel
aprofundar consideravelmente as raizes do
tomateiro na fase 2, considerando ausentes as
limitagbes quimicas e fisicas no solo e com
manutencdo de potenciais de agua no solo de -
100 a - 200 kPa ou turnos de regas entre 5 e 10
dias. Variando o turno de rega na fase vegetativa
do tomateiro de 0,5 a 16 dias, é possivel elevar a
profundidade efetiva do sistema radicular do
tomateiro de 0,35 m para aproximadamente 0,45
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m, respectivamente (MAROUELLI; SILVA,
2005).

Plantas de tomateiro com raizes mais
profundas, como as simuladas nesse trabalho,
podem contribuir para a reducdo das
pulverizacdes de defensivos agricolas na cultura,
em funcdo da menor frequéncia de molhamento
foliar (MAROUELLI et al, 2012), e
consequentemente, reducdo dos custos de
producdo e aumento na qualidade do produto,
com menos residuos de defensivos nos frutos. Os
produtores de tomate industrial da regido de
Morrinhos, GO tém utilizado em média dezoito
diferentes defensivos, em aplicacBes espacadas
em intervalos de poucos dias, onde a aplicagédo
de inseticidas é feita com base no monitoramento
de pragas, ndo dependendo dos eventos de
irrigacdo, e as aplicacbes preventivas de
fungicidas normalmente sdo feitas logo apés a
irrigacdo (ASSUNCAO et al., 2013). Isso ¢é feito
para ndo deixar as plantas desprotegidas devido a
remogdo pela agua dos fungicidas protetores da
parte aérea da planta.

De acordo com Zavatti e Abakerli (1999)
a cultura do tomateiro irrigado juntamente com a
cultura do feijoeiro sdo as que mais se utilizam
defensivos agricolas no Brasil, e o0s residuos
desses produtos mais encontrados em frutos
colhidos sdo aqueles aplicados na fase de
maturacdo. Portanto, a redugdo no numero de
pulverizacbes de defensivos nas fases 3 e 4,
como proposto nesse trabalho, contribuird para
obtencdo de frutos com menos residuos de
defensivos e, consequentemente, com melhor
qualidade para o consumo.

De acordo com as estimativas para 0 ano
de 2015 divulgadas pelo Sistema FAEG (2016),
0 custo de producdo por hectare do tomate
industrial no Estado de Goids variou de R$
10269,52 a R$ 11641,48 entre os meses de
fevereiro e novembro. Os custos com defensivos
e com as operacOes para as pulverizagdes
representaram aproximadamente 21% do custo
de producdo do tomate para processamento
industrial no Estado de Goias (Tabela 4).

O manejo da irrigacdo normalmente
adotado em lavouras de tomate industrial no

municipio de Silvania, GO (regido tradicional na
producdo de tomate industrial), em plantios com
preparo do solo convencional e produtividade
média de 85 t ha, consiste em irrigacOes diarias
com laminas de 5 mm na primeira semana apés
transplantio (Fase 1); irrigacbes semanais com
laminas de 20 mm até inicio do florescimento
(Fase 2); e irrigacbes semanais com laminas de
30 mm até o corte da irrigacdo para a colheita
(Fases 3 e 4). Esse manejo de irrigacOes
semanais assemelha-se a0 manejo proposto nesse
trabalho para a profundidade efetiva do sistema
radicular nas fases 3 e 4 de 0,35 m (P35). Para
esse tratamento (T3), a quantidade média de
eventos de irrigacOes nas fases 3 e 4 é de 11
eventos. Considerando a profundidade efetiva do
sistema radicular nas fases 3 e 4 de 0,5 m (P50),
a quantidade média de eventos de irrigagdes
passaria para 8 eventos. Considerando que para
cada evento de irrigacdo o produtor realiza uma
pulverizagdo de fungicidas, essa reducéo de 27%
na quantidade de eventos de irrigacdo poderia
potencialmente reduzir em 27% o0 numero de
pulverizagdes de fungicidas, o que resultaria em
reducdo de até 5,67% no custo total de producdo
do tomate industrial no Cerrado. Essa economia
seria suficiente para custear praticamente toda a
despesa com o investimento do equipamento de
irrigacdo e o custo mensal com energia no
bombeamento da agua (ALVES Jr. et al., 2015).
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Tabela 4. Estimativa de custo de producdo de
tomate para processamento industrial no Estado
de Goias no ano agricola de 2015 (FAEG, 2016).

1. Receita bruta

Descricao da $/ha R$/tonelada

receita

8 Venda do gon500 80,00

produto

Descricao do custo Percentual
em relacdo ao custo total

2. Custo

operacional efetivo 9122

I. Custeio do pré- 4.9%

plantio ’

Il.  Custeio do

plantio 26,55%

I1l. Custeio da

conducéo da 26,61%

lavoura

a)’ Operagdo com 8.07%

maquinas ’

b)  Mao-de-obra

permanente 0,16%

c) Defensivos 12,71%

d) Fertilizantes

para adubacdo de 5,67%

cobertura

IV. Custeio da 18.1%

colheita ’

V. Custeio da pos- 12.34%

colheita ’

3. Cust_o 91.97%

operacional total ’

Custo total (R$/ha) 10329,45

O ndo aprofundamento do sistema
radicular do tomateiro, mantido entre 0,25 m e
0,3 m (tratamentos T1 e T2) traria consequéncias
negativas para a sanidade das plantas com
consequente aumento do custo de producdo. Essa
condig&o de superficialidade do sistema radicular
¢ comum quando o tomateiro é cultivado sob
manejo inadequado da irrigacdo, em solos
compactados, com quantidade restrita de
nutrientes (ZOTARELLI, 2009), em solos salino
e com presenca de elementos toxicos (SILVA et
al.,, 2012). Comparando as profundidades
efetivas do sistema radicular do tomateiro de
0,35 m com 0,25 m, a condicdo superficial do
sistema radicular efetivo nas fases 3 e 4 do
tomateiro provocaria redugdes de dois dias no

turno de rega e aumento aproximado de 40% nos
eventos de irrigaces (Tabela 4) e,
consequentemente, de  pulverizacbes de
defensivos nas fases 2 e 3, aumentando o custo
de producéo.

Ressalta-se que muitos fatores como
textura e fertilidade do solo, préticas culturais,
solos rasos e  horizontes  fortemente
diferenciados, podem afetar consideravelmente o
desenvolvimento  radicular do  tomateiro
(MAROUELLI et al, 2008). Assim, ¢
aconselhével avaliar o sistema radicular (como,
por exemplo, abertura de uma trincheira
perpendicular & linha de plantio e a avaliagdo
visual do sistema radicular) nas diferentes fases
de desenvolvimento e no proprio local de
cultivos visando a correta determinacdo dos
turnos de rega.

CONCLUSAO

Sugere-se que o aumento da profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura do tomate
para processamento industrial possibilita:
a) Pode diminuir pela metade o numero de
eventos de irrigacdo por aspersdo durante as
fases 3 e 4 da cultura, dobrando-se a
profundidade efetiva do sistema radicular de
0,25 m para 0,5 m. Com isso, dobra-se a lamina
e 0 tempo por irrigagdo, e reduz-se pela metade o
namero de eventos de molhamento foliar;
b) reduzir em até 27% o0 nOmero de
pulverizagdes de fungicidas no ciclo da cultura e
potencial de reducédo de até 5,67% no custo total
de producdo do tomate industrial no Cerrado,
considerando um aumento da profundidade
efetiva do tomateiro de 0,35 m para 0,5 m.
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