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Irrigacdo do tomateiro para
processamento

Introducéo

A area total cultivada de tomateiro para processamento no Brasil em 2010 foi de
20 mil hectares, com producao de 1,80 milhdes de toneladas de frutos. Nesse
mesmo ano, o estado de Goias foi responsavel por 76,7% da producao nacional
(1,38 milhdes de toneladas), com uma éarea colhida de 15,6 mil hectares. Sao
Paulo é o segundo estado produtor, com &rea de 3,0 mil hectares e producéao de
270 mil toneladas.

A producao de tomate para processamento no Brasil é realizada durante a
estacao seca do ano, i.e., de marco a setembro, sendo a irrigacédo pratica
fundamental para suprir as necessidades hidricas das plantas e garantir o
desenvolvimento étimo da cultura. Mesmo quando o cultivo é parcialmente
realizado durante a estacdo chuvosa (plantios de fevereiro a abril na regiado
Centro Oeste e Sudeste), a irrigacao deve ser utilizada de forma suplementar,
pois é comum a ocorréncia de veranicos, principalmente a partir de maio,
comprometendo a producao.

Tanto quanto a falta, o excesso de 4gua tem efeito prejudicial sobre a
produtividade e a qualidade de frutos. E possivel aumentar a produtividade do
tomateiro, reduzir o uso de 4gua e o custo de energia e melhorar a qualidade

de frutos irrigando-se a cultura de forma adequada. No entanto, apesar de ser
uma pratica incorporada ao sistema produtivo do tomateiro, a irrigacao é, muitas
vezes, realizada de forma inadequada por grande parte dos produtores.
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Dentre as varidveis associadas a qualidade de
frutos, o teor de sélidos soliveis é uma das mais
importantes em tomate para processamento. Tal
variadvel, que depende da genética da planta, de
fatores ambientais e do estagio de maturacao do
fruto, é também afetada por algumas praticas
agricolas, com destaque para a irrigacao. A alta
disponibilidade de dgua no solo afeta negativamente
o teor de solidos sollveis, aumentando os gastos,
principalmente com energia, durante o processo de
concentracao da polpa.

Quanto aos impactos dos sistemas de irrigacéo
sobre o desenvolvimento e a producéao da cultura, a
aspersao favorece a ocorréncia de doencgas da parte
aérea, com excecao do oidio, enquanto os sistemas
por sulco e por gotejamento favorecem as doencas
de solo e alguns insetos-pragas.

No Brasil, mais de 90% do tomateiro para
processamento é irrigado por aspersdo, com
predominancia do sistema mecanizado por pivo
central. Embora seja um sistema que possibilite
maiores produtividades com menor uso de agua, a
irrigacao por gotejamento é ainda pouco utilizada,
porém com mais frequéncia do que o sistema por
sulco.

Particularmente quando irrigado por gotejamento,

o uso da fertigacao é fundamental na producao

de tomates. Irrigar por gotejamento sem o uso da
fertigacao é pouco eficiente e ndao proporciona
ganho econdmico compensador. Oportuno salientar
gque mesmo na irrigacao por aspersao, sobretudo
via pivo central, a fertigacao tem sido utilizada com
sucesso por muitos produtores de tomate.

O objetivo desta circular técnica é apresentar
processos e informacdes técnicas atuais sobre
0s principais sistemas e métodos de manejo de
irrigacao disponiveis para a producao do tomate
para processamento no Brasil.

Sistemas de irrigacao

Na pratica, todos os sistemas podem ser utilizados
na irrigacao do tomateiro para processamento,
sendo que todos apresentam vantagens e
desvantagens. Na Tabela 1 sdo apresentadas
caracteristicas importantes para os principais
sistemas, tais como: custo de aquisicao e

instalacao, eficiéncia de irrigacao e exigéncia de
energia e de mao-de-obra. Estas sao caracteristicas
que dependem do nivel de automacao, da qualidade
do equipamento, do tamanho da area e da eficiéncia
gerencial, dentre outros fatores.

A escolha do sistema de irrigacdo mais adequado
para uma dada condicao deve ser fundamentada
em criteriosa andlise da viabilidade técnico-
econdmica dos sistemas de irrigacao. Para as
condicoes predominantes de producédo de tomate
para processamento no estado de Goias, estudos
realizados pela Embrapa Hortalicas indicaram que
o sistema por gotejamento apresenta desempenho
econdmico liquido ligeiramente superior ao sistema
por pivé central, sobretudo para produtores com
maior capacidade de investimento.

Todavia, o gotejamento apresenta limitacoes

para ser usado em culturas de rotacao, seja na
entressafra ou em substituicdo ao tomateiro. Nesse
estudo, os desempenhos econémicos dos sistemas
por sulco e por aspersao convencional foram
positivos, porém muito inferior aos dos demais
sistemas avaliados.

Irrigacdo por aspersao

Os principais sistemas por aspersdo sao os do

tipo convencional, pivd central, autopropelido e
deslocamento linear. As principais vantagens dos
sistemas por aspersao sao a flexibilidade de manejo
e a possibilidade de uso nos mais diversos tipos de
solo, topografia e cultura. A eficiéncia de irrigacao
varia entre os sistemas situando-se na faixa de
60-90%.

No estado de Goids, praticamente toda a

producao de tomate para processamento é feita
utilizando-se pivd central, enquanto no estado de
Sao Paulo os produtores utilizam principalmente os
sistemas por aspersao convencional e pivd central.
Os demais sistemas por aspersao sao
praticamente desconhecidos entre os produtores
de tomate.

O custo de implantacdo dos sistemas por aspersao
varia entre R$ 2.000,00 e R$13.000,00 por
hectare, sendo o menor valor para sistema
convencional portétil, o maior para convencional
fixo e valores intermediarios para pivo central
(Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios para custo inicial, eficiéncia da irrigacao, consumo de energia e demanda de
mao-de-obra para diferentes sistemas de irrigacao utilizados na producao de tomateiro para processamento.

Sulco 1.500 - 4.000
Convencional portatil 2.000 - 4.000
Convencional semiportatil 3.000 - 5.000
Convencional fixo 7.000 - 13.000
Autopropelido 4.000 - 6.000
Pivo central 4.500 - 7.500
Gotejamento 7.000 - 14.000

40-70 0,3-3.0 1,0-5,0
60 - 75 3,0-6,0 1,5-3,5
60 - 75 3,0-6,0 0,7-2,5
70 - 85 3,0-6,0 0,2-0,5
60 -70 6,0-9,0 0,6-1,0
75 - 90 2,0-6,0 0,1-0,5
80 - 95 1,0-4,0 0,2-1,0

" Valores referentes @ 2010/2011. Depende do nivel de automacéo, qualidade de equipamento, tamanho da area, dentre outros. Inclui-se os custos de
bombeamento/conducédo de 4gua, adequacao/sistematizacdo do terreno e/ou aquisicédo/instalacdo do sistema.

2 Estimado para uma altura de recalque entre 0-50 m. Dividir kWh mm™ ha' por 3,2 para estimar litros de diesel mm™ ha'.

3 Depende do nivel de automacéo do sistema, eficiéncia gerencial, tamanho de setores, dentre outros fatores.

Fonte: adaptado de Marouelli & Silva (2011)

A principal limitacao do uso da aspersao na producao
de tomate esta relacionada ao aumento de doencas
da parte aérea favorecido pelo molhamento da
folhagem, elevacao da umidade no interior do

dossel vegetativo e pela remocao dos agrotéxicos
aplicados as folhas. As principais doencas foliares

e de podriddes de frutos sdo mancha-bacteriana
(Xanthomonas capestris pv. vesicatoria), pinta-
bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato), talo-
oco (Erwinia spp.), pinta-preta (Alternaria solani) e
requeima (Phytophtora infestans). Todavia, a baixa
umidade relativa do ar durante o periodo de cultivo
do tomateiro no estado de Goias e a possibilidade de
adotar intervalos entre irrigacdes a cada 5-10 dias
contribui para minimizar a ocorréncia de doencas da
parte aérea em anos desfavoraveis aos patégenos.

Comparativamente aos demais sistemas por
aspersao, o pivé central requer menor uso de mao-
de-obra, possibilita excelente distribuicao de agua
sobre o solo (Tabela 1) e permite fornecer parte

dos nutrientes via fertigacdo. Entretanto, o manejo
inadequado do solo e da irrigacao e a auséncia de
um programa de rotacao de culturas favorecem uma
maior incidéncia e acimulo de patégenos no solo.

Independente das limitacdes de ordem fitossanitéria,
por molhar o dossel da cultura, o pivd central é

o sistema de irrigacao mais utilizado no Brasil na
producao do tomateiro para processamento. Isso

se deve as facilidades operacionais, as vantagens
econdmicas do sistema e a praticidade de uso na
irrigacao de grandes areas de tomate e de varias
outras culturas.

O cultivo do tomateiro no Brasil é praticamente
todo realizado pelo transplante de mudas que sao
produzidas em bandejas (200-400 células). As
irrigacoes das mudas sao feitas, em geral, por
aspersao, com microaspersores instalados acima
das bandejas. Pode ainda ser utilizado sistema

de barra irrigadora e, no caso de producao em
pequena escala, regador manual com crivos finos
ou mangueira com bico de regador. O importante é
nao utilizar jatos de dgua ou gotas de grosso calibre
para nao descobrir as sementes, tirar o substrato da
bandeja ou prejudicar as mudas pequenas.

Irrigacao por gotejamento

Apesar de favorecer produtividades mais altas e de
ser um dos sistemas mais utilizados na producao
de tomate de mesa, o gotejamento ainda é pouco
utilizado no Brasil na producao de tomate para
processamento. A area irrigada por gotejamento é
inferior a 10% da éarea total.

A irrigacao por gotejamento do tomateiro associada
a pratica de fertigacao proporciona incrementos de
produtividade entre 20-30% e economia de dgua da
ordem de 30%, comparativamente a irrigacao por
aspersao. A eficiéncia de irrigacao do sistema por
gotejamento, em geral, situa-se entre 85-95%.

Maior produtividade com menor quantidade de

agua é possivel em razao de o sistema possibilitar

a aplicacao de agua e de fertilizantes de forma
parcelada e na medida certa junto as raizes. Por nao
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ser a dgua aplicada sobre a planta, a irrigacao por
gotejamento contribui para diminuir a ocorréncia de
doencas da parte aérea e o apodrecimento de frutos,
reduzindo o uso de fungicidas em até 50%.

O gotejamento apresenta alta eficiéncia de aplicacao
de 4gua e requer menor volume de 4gua em relacao
aos sistemas por asperséao e, principalmente, por
sulco. Assim, mesmo propriedades agricolas com
baixa disponibilidade de 4gua podem utilizar esse
sistema de irrigacdo. Ainda, possibilita a aplicacéo
mais uniforme de fertilizantes via agua de irrigacao
e o uso de adgua e de solos moderadamente salinos
por manter maior diluicdo dos sais na zona radicular
ao possibilitar irrigar em regime de alta frequéncia.

Dentre os problemas que tem limitado o uso

do gotejamento na cultura do tomate para
processamento destacam-se: a) alto custo

de implantacdo do sistema (R$ 7.000,00 a

R$ 14.000,00 por hectare); b) alto custo de
manutencao; c) limitacao para irrigacao de

outras culturas em rotacao na entressafra ou em
substituicdo ao tomateiro; d) falta de garantia

na renovacao de contratos de producao para
safras futuras; e) fim da politica de financiamento
de sistemas de gotejamento por inddstrias de
processamento; f) grande demanda de mao-de-
obra especializada para instalacao, retirada da area
de cultivo e armazenamento dos equipamentos e
acessorios; e g) problemas de entupimento.

Apesar de ser um sistema fixo dentro da éarea
cultivada, o gotejamento demanda maior do uso

de mao-de-obra do que o pivd central (Tabela

1). Especialmente na instalacao e na retirada do
sistema do campo ha uma grande demanda por
mao-de-obra especializada, muitas vezes nao
disponivel nas regides produtoras de tomate. Além
disso, essas operacdes reduzem a vida util dos
tubos gotejadores e acessoérios, elevando o custo de
manutencao do sistema.

Diferentemente das principais doencas da parte
aérea, as quais sdo comprovadamente favorecidas
pela rega por aspersao, o sistema por gotejamento
predispoe a ocorréncia de doencas de solo, como

a murcha-bacteriana. Isso ocorre em razao do
gotejamento criar uma area de saturagcao temporaria
na qual a umidade no solo se mantém bem mais alta
entre as irrigacoes, sobretudo no volume de solo
imediatamente abaixo do gotejador.

O espacamento entre linhas laterais de gotejadores
depende do sistema de plantio adotado, que pode
ser em fileiras simples (120-150 cm), com uma
lateral de gotejadores por linha de plantio, ou

em fileiras duplas (140 cm x 40 cm a 160 cm x
50 cm), com uma lateral entre cada fileira dupla.

Para as condicoes de Cerrado do Brasil Central,
tem-se verificado que o sistema em fileiras simples
possibilita em torno de 10% de incremento de
produtividade de frutos em relacdo ao sistema de
fileiras duplas, o que torna essa configuracao mais
viavel em termos econdmicos.

Com relacdo ao espacamento entre gotejadores na
linha lateral, maior produtividade estd associada

a formacao de uma faixa molhada continua e
uniforme ao longo da linha de plantio. Isso pode
ser alcancado espacando os gotejadores entre 50-
70% do didametro do bulbo molhado formado pelos
mesmos. Para alguns solos de cerrado, mesmo com
teor de argila acima de 50%, a formacédo de uma
faixa molhada somente é obtida com gotejadores
espacados a cada 10-20 cm. Dependendo do tipo
de solo, da vazao do gotejador e da frequéncia de
irrigacao, podem-se adotar espacamentos de até
40 cm.

As linhas laterais de gotejadores sdo, em geral,
instaladas na superficie do solo préximo a fileira
de plantas. Para minimizar danos mecanicos

a tubulacao e os causados por roedores, bem
como facilitar as praticas culturais, as linhas
laterais podem ser instaladas entre 5-10 cm de
profundidade.

Para solos de Cerrado, a instalacdo da linha de
gotejadores entre 10-20 cm de profundidade
também favorece alta produtividade, todavia, requer
0 uso da irrigagcao por aspersao durante o estadio
de estabelecimento inicial da cultura (10-20 dias).
Profundidades superiores a 20 cm nao devem ser
utilizadas em solos de Cerrado, pois o suprimento
de 4gua as plantas é geralmente deficiente e a
produtividade diminui.

Optando-se pelo uso do gotejamento enterrado,
alguns cuidados devem ser seguidos. Usar
preferencialmente gotejadores com funcao anti-sifao
associados a vaélvulas tipo ventosa para prevenir

o entupimento dos mesmos. A entrada de raizes
nos gotejadores pode ser prevenida com uma



Unica injecao do herbicida trifluralina (0,25 mL por
gotejador) na dgua de irrigacdo, por 20-30 minutos,
no inicio do ciclo do tomateiro. Além de gotejadores
anti-sifao, j4 ha no mercado comercializacao de
gotejadores impregnados com trifluralina.

Irrigacdo por sulco

Apesar de apresentar o menor custo de implantacao
(R$ 1.500,00 a R$ 4.000,00 por hectare), ser

0 mais utilizado na producao de tomate para
processamento em paises como Argentina e
Estados Unidos, o sistema por sulco é muito pouco
utilizado pelos produtores brasileiros de tomate para
processamento. Todavia, a irrigacao por sulco tem
sido utilizada na regidao Nordeste na producao de
tomate rasteiro destinado ao mercado in natura.

Uma das razdes para o baixo uso da irrigacédo por
sulco no Brasil é a alta permeabilidade dos solos
nas principais regides produtoras, além do mais,

a topografia dos terrenos requerem certo grau

de sistematizacao. Estas limitacoes impedem a
utilizacdo de sulcos longos (acima de 100 m),
condicao essencial para viabilizar o uso do sistema
em grandes areas de producao.

Em termos gerais, o sistema por sulco,
comparativamente aos demais, apresenta baixa
eficiéncia de irrigacdo (< 50%), requer grande
quantidade de dgua e de mao-de-obra (Tabela 1)

e apresenta maior dificuldade para o manejo da
irrigacao devido as caracteristicas inerentes ao
préprio sistema. O sistema é ainda ineficaz para uso
da fertigacao.

A irrigacao por sulco favorece maior propagacao
de doencas de solo que a aspersao, tais como as
murchas bacteriana (Ralstonia solanacearum), de
esclerécio (Sclerotium rolfsii), de fusério (Fusarium
oxysporum) e de verticilio (Verticillium dahliae) e a
podridao de esclerotinia (Sclerotinua sclerotiorum).

Cuidados e manutencdo do sistema

O dimensionamento hidraulico de um sistema de
irrigacao inclui, entre outros aspectos, a definicao
da vazao de projeto, a determinacao de didmetros
e comprimentos de tubulacdes, do modelo e
poténcia da motobomba e da taxa de aplicacao
de agua, devendo ser realizado por profissionais

Irrigacdo do tomateiro para processamento

especializados. No caso do sistema por sulco,

é necessdria a determinacdo do comprimento
adequado dos sulcos, da vazao maxima nao erosiva
e da vazao minima capaz de manter todo o sulco
com agua.

Sistemas de irrigacdo mal dimensionados, tanto
agrondmica quanto hidraulicamente, distribuem
agua de maneira desuniforme, o que compromete o
desenvolvimento das plantas e aumentam os gastos
de agua e de energia, além de acarretar problemas
de erosdao em razao do escoamento superficial e
perdas de nutrientes por lixiviacao.

Mesmo quando inicialmente dimensionado e
instalado de forma adequada, o sistema de irrigacao
pode sofrer modificacdes ao longo do tempo ou

ser transferido de drea sem a devida adequacao
técnica, o que modifica seu desempenho. Nesses
casos, o produtor deve procurar assisténcia técnica
especializada para avaliacao e redimensionamento
do sistema.

Além de aumentar a vida util do equipamento, a
manutencao preventiva e adequada visa manter
o sistema de irrigacdo operando com eficiéncia
maxima durante todo o ciclo da cultura. Bombas,
motores e demais partes méveis do sistema
devem ser mantidas conforme recomendacao

de manutencao do fabricante. Aspersores

devem permanecer em posicao vertical e serem
inspecionados periodicamente, assim como
borrachas de vedacao, registros, valvulas

de derivacao e outros acessorios devem ser
substituidos quando apresentarem sinais de
vazamentos. Problemas de vazamentos, além

de provocar desperdicio de d4gua e de energia,
diminuem a pressao de operacao do sistema

e a quantidade de agua aplicada as plantas,
prejudicando a uniformidade de distribuicdo de dgua
e, consequentemente, o rendimento da cultura.

Os cuidados mais importantes com o sistema

de irrigacao estao relacionados, sobretudo, a
pressao de servico do sistema. Pressao abaixo da
recomendada prejudica diretamente a uniformidade
de distribuicdo de 4gua e, consequentemente, a
produtividade de frutos. Por outro lado, pressao
muito alta compromete a integridade da tubulacao
e acessorios, acarreta maior consumo de energia €,
no caso da aspersao, provoca a formacao de gotas
muito pequenas, favorecendo maior evaporacao
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e deriva de dgua causada por ventos fortes,
principalmente em dias com temperatura alta e
umidade relativa baixa.

Para evitar sobrecarga do motor, principalmente
elétrico, a partida da motobomba deve ocorrer com
o registro de recalque (localizado apés a saida da
bomba) fechado, sendo esse aberto lentamente até
que a pressao de servi¢o, indicada no mandémetro
instalado logo apés o mesmo, seja igual aquela
prevista em projeto. No final da irrigacdo, deve-se
proceder de forma inversa, ou seja, primeiro fechar
o registro lentamente para depois desligar a bomba,
a fim de evitar problemas de variacoes bruscas de
pressao (golpe de ariete) no interior da tubulacao
principal e no conjunto motobomba.

Antes do dimensionamento e da instalacao do
sistema de irrigacdo, o técnico deve visitar a area
em que o sistema serd instalado, pois areas muito
declivosas e/ou com grande variabilidade de solos
podem afetar a uniformidade de distribuicao de
agua e acarretar problemas operacionais durante a
irrigacao do tomateiro.

Para um adequado manejo da irrigacao, a area
irrigada por um mesmo sistema deve ser a

mais uniforme possivel, quanto ao tipo de solo,
declividade e histérico de atividade agricola,
principalmente em se tratando de pivo central. Na
pratica, todavia, podem ser observados sistemas
instalados em areas com distintos tipos de solos,
condicdes de drenagem e idade de plantas. Nesses
casos, se a lamina de irrigacao aplicada for maior
que a necessdria, ter-se-a, por exemplo, problemas
de excesso de agua na drea com drenagem
deficiente ou mais baixa, favorecendo, sobretudo,
doencas de solo.

Para o caso de areas localizadas em setores
especificos do piv6 central, apresentando condicoes
distintas de drenagem e/ou de retencdo de agua,
deve-se adotar, quando possivel, estratégias
também distintas de irrigacdo para cada setor.
Todavia, o que se observa é que tais dreas ndo tém
formato definido, ndao permitindo que se adotem
irrigacdes diferenciadas em cada setor do pivd
central. A melhor estratégia, nesses casos, € irrigar
toda a area do pivd central de forma uniforme, com
intervalo entre regas estabelecido em funcao da
area com menor capacidade de retencao de agua e
aplicando-se a apenas a ldamina de dgua necessaria.

Em areas muito declivosas, deve-se dividir a

area em setores com elevacdes similares visando
compensar a maior vazao dos aspersores ou
gotejadores localizados nas dreas mais baixas (maior
pressdo da agua). Caso contrario e se os tempos de
irrigacao forem iguais nas diferentes posicoes, as
plantas localizadas nas dreas mais baixas receberao
mais 4gua que aquelas localizadas nas &reas mais
altas.

No caso especifico do gotejamento, atencao
especial se deve ter com a qualidade da dgua
utilizada para irrigacao. Isso por que a presenca

de impurezas orgéanicas e inorganicas na agua

e a injecao de fertilizantes podem causar sérios
problemas de entupimento de gotejadores, além do
desgaste de tubos e conexdes.

Para prevenir e eliminar as impurezas presentes

na dgua recomenda-se sua filtragem continua e a
lavagem periédica das linhas de gotejadores. Os
filtros de disco ou tela sdo indicados para eliminar
praticamente quaisquer tipos de sélidos suspensos,
mas sao facilmente obstruidos por impurezas
organicas. Os filtros de areia retém grandes
quantidades de sélidos suspensos e de materiais
organicos antes de serem obstruidos. O uso de
valvulas de final de linha, em cada lateral, possibilita
a limpeza automatica de sedimentos antes de se
atingir a pressao de servico do sistema.

A presenca na agua de carbonatos, célcio,
magnésio, ferro, manganés e sulfetos pode
favorecer a formacao de precipitados que irdo
obstruir filtros e gotejadores. Na regiao do Cerrado,
a presenca de ferro em algumas fontes de agua
ocorre com alguma frequéncia.

Um procedimento utilizado para prevenir problemas
de precipitacdo quimica nas tubulagdes é a
acidificacao da agua (pH 5,5- 7,0). No caso do
ferro, por exemplo, a cloracao e, sobretudo, a
aeracao da agua tem sido bastante empregada para
precipitar esse elemento quimico antes que adentre
no sistema de irrigacao.

Tendo em vista os problemas da qualidade da

agua para o sistema por gotejamento, sugere-se
que antes de sua instalacao, o produtor procure
assisténcia técnica especializada visando a adocao
de medidas preventivas relacionadas ao tratamento
da agua. E comum encontrar produtores que



perderam todas as linhas de gotejadores, em uma
Unica safra, devido a problemas de obstrucao parcial
ou total dos emissores.

Necessidade hidrica e parametros
para manejo de irrigacao

A quantidade total de dgua necesséria para a
irrigacao do tomateiro, que depende das condicdes
climaticas, do sistema de irrigacao e da cultivar,
dentre outros fatores, varia entre 300-650 mm.

O consumo diario de dgua, denominado de
evapotranspiracao da cultura (ETc), engloba a
agua transpirada pela planta e a evaporada das
superficies do solo e da planta.

Considerando o sistema de cultivo que adota
transplante de mudas, o ciclo de desenvolvimento
do tomateiro pode ser subdividido em cinco estadios
distintos com relacdo as necessidades hidricas e

de irrigacao da cultura: formacao de mudas, inicial,
vegetativo, frutificacdo e maturacao. A duracao de
cada estadio depende principalmente da cultivar e
das condi¢cdes climaticas. De norte a sul no Brasil, a
duracao do ciclo do tomateiro, desde o transplante
de mudas até a colheita, varia de 95-125 dias.

Para fins de manejo da agua de irrigacao, a ETc do
tomateiro é determinada indiretamente a partir da
evapotranspiracao de referéncia (ETo), que pode
ser estimada por diversos métodos disponiveis na
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literatura, com destaque para o “FAO Penman-
Monteith”, considerado padrédo para o célculo
didrio de ETo. A ETc, em cada estadio da cultura, é
obtida indiretamente multiplicando-se a ETo por um
coeficiente “Kc”, que incorpora as caracteristicas e
exigéncias de dgua do tomateiro.

Na auséncia das informacdes climaticas necessérias
para a utilizacdo da equacado “FAO Penman-Monteith”,
dados de evaporacao de tanque Classe A, por
exemplo, podem ser utilizados para estimar a ETo.

Os valores do coeficiente de cultura Kc podem ser
afetados pelos sistemas de cultivo e de irrigacao,
condicdes climaticas, nutricionais e fitossanitarias
da cultura, umidade do solo e cultivar. Valores de
Kc, para os diferentes estadios de desenvolvimento
do tomateiro, sdo apresentados na Tabela 2 para as
condicdes de irrigacdo por aspersao, gotejamento
e sulco, incluindo cultivo em sistema de plantio
direto na palhada. Os coeficientes permitem ajustar
a curva de Kc utilizando o procedimento padrao
proposto pela FAO.

A necessidade de dgua ao longo de todo o ciclo

do tomateiro cultivado em sistema de plantio

direto na palhada é cerca de 10% menor que em
plantio convencional (sem palhada). Nesse caso,

a reducao na ETc durante os estadios inicial e
vegetativo pode chegar a 30%, enquanto que a ETc
durante os estadios de frutificacdo e de maturacao
praticamente nao difere.

Tabela 2. Coeficientes de cultura’ (Kc) para a estimativa da evapotranspiracdo do tomateiro para processa-
mento irrigado por aspersao, gotejamento e sulco, em sistemas de plantio convencional e direto na palhada,

conforme o estadio de desenvolvimento.

Aspersao 1,06-1,17% 0,80-0,90 0,556-0,66 1,00-1,10 0,25-0,35
Asperséo palhada --- 0,36-0,45 0,40-0,60 0,95-1,05 0,26-0,35
Gotejamento s 0,45 -0,56 0,35-0,45 0,95-1,06 0,25+-0,35
Gotejamento palhada —m 0,26-0,35 0,30-0,40 0,95-1,00 0,256-0,30
Sulco o 0,70-0,80 0,55-0,65 0,95-1,05 0,25-0,35

' Valores para ajuste da curva de Kc conforme Allen et al. (1998).

Obs.: menores valores sdo para condicdes de alta umidade relativa do ar (< 70%), vento fraco (> 1 m s) e/ou plantas submetidas a algum tipo de

estresse hidrico, nutricional ou ataque de pragas.

Fonte: adaptado de Allen et al. (1998), Marouelli & Silva (2002), Marouelli et al. (2008) e Marouelli & Silva (2009).
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Estadio de formacdo de mudas

Da semeadura em bandejas até o transplante das
mudas, decorre um periodo de 25-30 dias, durante
o qual as irrigacdes devem ser leves e frequentes
a fim de garantir a germinacéo e a producéao de
mudas de boa qualidade. Deve-se irrigar antes

que as mudas apresentem qualquer sintoma de
deficiéncia hidrica. Em geral, sdo requeridas de uma
a quatro irrigacoes diarias. As regas serao mais
frequentes quanto maior a temperatura e menor

a umidade relativa do ar, menor a capacidade de
armazenamento de dgua pelo substrato e maior o
tamanho das mudas.

A quantidade de dgua por irrigacao depende do
tipo e da quantidade de substrato em cada célula
da bandeja. Deve ser suficiente para dar inicio ao
escoamento de agua na parte inferior da bandeja.
Devido ao reduzido volume de substrato

disponivel para cada plantula, principalmente em
bandejas com 400 células, o controle de irrigacao é
muito mais delicado que em qualquer outro estadio
da cultura.

Estadio inicial

O estadio inicial vai do transplante até o pleno
pegamento das mudas. A falta de dgua, sobretudo
durante os trés primeiros dias do transplante, pode
acarretar a morte das mudas e comprometer o
estande da cultura. Por outro lado, irrigacées em
excesso favorecem a maior incidéncia de doencas e
a morte de mudas.

O transplante deve ser realizado em solo
previamente irrigado. A lamina de agua a ser
aplicada antes do transplante deve ser suficiente
para elevar a umidade, na camada de solo até 30 cm
de profundidade, até a capacidade de campo.
Dependendo do tipo e da umidade inicial do solo,
aplicar uma lamina liquida de d4gua de 10-20 mm,
para solos de textura grossa, a 20-50 mm, para os
de texturas média e fina.

As irrigacoes subsequentes devem ser frequentes,
procurando-se manter a umidade na camada
superficial do solo (0-20 cm) préxima a capacidade
de campo até o pleno estabelecimento das mudas
(7-10 dias apds o transplante).

Como referéncia, pode-se irrigar quando a tensao de
agua no solo atingir entre 5-20 kPa, considerando

o limite inferior para solos de textura grossa
(arenosos) e periodos de alta evapotranspiracao.
Nesse caso, a avaliacdo da tensdo deve ser
realizada a nao mais de 5 cm de distancia da muda
e de profundidade.

Estadio vegetativo

O estadio vegetativo vai do estabelecimento
inicial das plantas até o inicio da frutificacdo. Em
termos de exigéncia hidrica da planta, os estadios
vegetativo e de maturacao sao os mais tolerantes
ao déficit hidrico.

A deficiéncia moderada de agua, principalmente
no inicio do estadio vegetativo, favorece o
aprofundamento do sistema radicular, permitindo
maior eficiéncia futura na absorcdo de dgua e de
nutrientes pelas raizes. Limitagcdo no crescimento
das plantas, resultante da adocao de tal estratégia,
tem pequeno efeito na producao desde que o
suprimento de agua no estadio de frutificacdo seja
adequado.

Irrigacdes em excesso, tanto nesse quanto nos
estadios seguintes, favorecem maior ocorréncia de
doencas e lixiviacdo de nutrientes, sobretudo de
nitrato.

De forma a submeter o tomateiro a condicdes de
déficit hidrico moderado, as irrigacdes, durante

o estadio vegetativo, podem ser realizadas
considerando uma tensao-critica de dgua no solo
entre 100-200 kPa, nos casos da irrigacédo por
aspersao e por sulco. No caso do gotejamento, irrigar
considerando uma tensao-critica entre 30-70 kPa.

Estadio de frutificacdo

O estadio de frutificacdo, que se prolonga até o
inicio da maturacao, é o mais critico a deficiéncia
hidrica e o que exige a maxima demanda de agua. A
ocorréncia de déficit hidrico, mesmo que moderado,
reduz o tamanho de frutos, comprometendo a
produtividade. J& a ocorréncia de déficit hidrico
severo pode reduzir a viabilidade do pdlen e o
numero de frutos por planta, além de causar danos
fisiolégicos, como a podridao apical de frutos. Por



outro lado, o excesso de dgua pode favorecer o
crescimento demasiado das plantas e a ocorréncia
de doencas de solo e da parte aérea.

Para o manejo de irrigacdo por gotejamento nesse
estadio, deve-se procurar manter a umidade do
solo proxima a capacidade de campo, ou segja,
irrigar quando a tensao atingir 10-15 kPa. J& para
os sistemas por sulco e por aspersao, as irrigacoes
devem ser mais espacadas, irrigando-se quando a
tensao alcancar 25-50 kPa.

Em condicoes de alta infestacao de patdégenos de
solo e/ou visando diminuir a propagacao da doenca,
sugere-se aumentar o intervalo entre irrigacoes,

de forma reduzir a disponibilidade de 4gua no solo
para as plantas. Nesses casos, recomenda-se irrigar
considerando as tensdes-criticas de 25-40 kPa, para
solos arenosos, e 50-100 kPa, para solos argilosos.
Tal estratégia somente possibilitard algum beneficio
quando praticada preventivamente ou no inicio dos
primeiros sintomas da doenca.

Estadio de maturacéo

Durante esse estadio, que vai do inicio da
maturacao até a colheita de frutos, ha uma
consideravel reducao do uso de dgua pelas

plantas (20-50%). Para efeito pratico, uma vez
que existe uma sobreposicao entre os estadios de
frutificacdo e o de maturacao, considerar que inicio
da maturacéo ocorre quando 10-30% das plantas
estiverem com pelo menos um fruto maduro.

Irrigacdes em excesso prejudicam a coloracéo,
reduzem o teor de sélidos sollveis e a acidez dos
frutos, e, principalmente no caso da aspersao,
aumenta a incidéncia de frutos podres. Para maior
uniformidade na maturacao e para aumentar o

teor de sdlidos soluUveis, as irrigacoes devem ser
realizadas adotando-se um turno de rega mais
espacado do que durante o estadio de frutificacdo e
serem paralisadas varios dias antes da colheita.

Para méaxima produtividade de frutos, irrigar sempre
que a tensao-critica de dgua no solo atingir 100-
200 kPa, para aspersao e sulco, e 15-30 kPa, para
gotejamento. Para a producéao de frutos com teor
mais alto de sélidos solUveis, permitindo-se uma
pequena reducao de produtividade, deve-se irrigar
apenas quando a tensdo atingir 200-500 kPa, na
aspersao, e 40-50 kPa, no gotejamento.

Irrigacdo do tomateiro para processamento

Para aspersao, em solos de Cerrado, maior
produtividade pode ser obtida realizando-se a ultima
irrigacdo quando 10-30% dos frutos apresentarem-
se maduros (2-3 semanas antes da colheita). Ja
para maximo rendimento de polpa, paralisar as
irrigacdes mais cedo, ou seja, quando 20-50% das
plantas estiverem com pelo menos um fruto maduro
(4-5 semanas antes da colheita).

Para tomateiro irrigado por gotejamento, nas
condicoes de Brasil Central, sugere-se suspender o
fornecimento de &gua as plantas com 40-50% de
frutos maduros (10-15 dias antes da colheita), para
maior rendimento de polpa. Maior produtividade de
frutos € alcancada irrigando-se até mais préximo da
colheita, com 60-90% de frutos maduros (5-10 dias
antes da colheita)

Métodos de manejo da agua de
irrigacéao

Embora a producao de tomate para processamento
seja, geralmente, associada a um elevado nivel
tecnolégico, sabe-se que a irrigacao é ainda realizada
de forma inadequada por muitos produtores.

O momento de irrigar e a quantidade de agua a
aplicar sdo questdes basicas no manejo da dgua

de irrigacdo. Deve-se fornecer 4gua as plantas em
tempo e em quantidade para prevenir o estresse
hidrico, favorecendo incremento de produtividade

e a qualidade da producao. O manejo da dgua de
irrigacao visa ainda minimizar o desperdicio de dgua,
a lixiviacdo de nutrientes e a degradacao do meio-
ambiente.

A decisdo de quando irrigar, no entanto, deve
ser adequada a algumas situacdes ou estratégias
especificas de manejo da cultura. Por exemplo,
deve-se irrigar antes da aplicacao de agrotéxicos
foliares e apds as adubacdes em cobertura.

A quantidade de dgua a cada irrigacao é, em regra,
a necessaria para que o solo retorne a sua condicao
de capacidade de campo na camada de solo
correspondente a profundidade radicular efetiva do
tomateiro. Havendo risco de salinidade, o que pode
ocorrer em regioes aridas e semiaridas, deve-se
aplicar uma fracdao de agua adicional para manter o
adequado balanco de sais no solo.

Vérios sdao os métodos para o controle da irrigacao
na cultura do tomate. Vao desde aqueles mais
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simples, tendo como base observacdes visuais
do solo e da planta, até os mais sofisticados, que
utilizam sensores, programas computacionais e
transmissao de dados via satélite.

Apesar do custo, a adocao de estratégias
apropriadas para o manejo da agua de irrigacao é
normalmente vidvel do ponto de vista econdémico,
sobretudo no caso de tomateiro para processamento
que é cultivado em grandes areas. Isso porque tais
métodos possibilitam incrementos de produtividade,
melhoria na qualidade dos frutos e reducédo no uso
de agua, de energia e de agroquimicos.

Dada a dindmica da necessidade diaria de agua das
plantas e aos inumeros fatores que a afetam, os
métodos mais indicados para estabelecer o manejo
de irrigacdao em lavouras comerciais de tomate sao
aqueles alicercados na estimativa da ETc em tempo
real (balanco de 4gua) e/ou no uso de sensores para
avaliacao didria da tensdo de dgua ou da umidade
do solo.

Método do balanco de dgua no solo

O método do balanco de dgua no solo consiste

na realizacdo de um controle diéario da ETc, da
precipitacdo, da lamina de irrigacdo, da ascensao
capilar da dgua, além das perdas de agua por
percolacao profunda e por escoamento superficial.
Sob condicdes de irrigacao controlada, onde as
perdas de dgua por percolacao e por escoamento
superficial sdo minimas e o fluxo capilar ascendente
desprezivel, a determinacao diaria da ETc e da
precipitacdo efetiva permite definir quando e quanto
irrigar, desde que se conheca a capacidade de
armazenamento de agua pelo solo.

A irrigacao deve ser realizada quando a
disponibilidade de agua no solo estiver reduzida a
um valor minimo que nao prejudique o desempenho
da cultura (turno de rega variavel), ou seja, quando
a expressao abaixo for verdadeira.

i(ETCi—Pei)ZLRD (Eq. 1)

i=1
em que:
ETc = evapotranspiracédo da cultura (mm dia™);

n = numero de dias entre duas irrigacoes
consecutivas;

Pe = precipitacao efetiva (mm dia);

LRD = lamina de agua real disponivel no solo para
as plantas (mm).

O valor de LRD, também conhecido como ldmina de
agua no solo facilmente disponivel para as plantas,
pode ser determinado por:

LRD = @ec— 0y.)%Z, x fy, (Eq. 2)

em que:

0.. = umidade do solo correspondente & capacidade

de campo (cm?® cm3);

0,. = umidade-critica do solo para fins de irrigacéo

(cm® cm3);

Z = espessura da camada de solo correspondente a
profundidade efetiva do sistema radicular da cultura
(mm);

f,.,, = fracé@o de area molhada do solo pelo sistema

de irrigacao (decimal).

A umidade-critica pode ser determinada a partir da
curva caracteristica de retencao de agua no solo,
considerando as tensoes-criticas recomendadas
anteriormente. Caso nao se disponha da curva de
retencao, estimar a umidade-critica da seguinte

forma:

Ouic = Occ — (ecc - ePMP)X f (Eq. 3)
em que:

0., = umidade do solo correspondente ao ponto de

murcha permanente (cm?® cm3);
f = fator de reposicéo de dgua ao solo (decimal).

Para tomateiro irrigado por aspersao e sulco,
considerar um fator de reposicao de 0,65-0,80,
para solos de textura grossa, a 0,45-0,60, para
solos de textura fina, devendo os menores valores
ser adotados durante os estadios mais sensiveis
ao déficit hidrico. Para gotejamento, considerar um
fator entre 0,45-0,65, para textura grossa, a 0,30-
0,45, para textura fina.

A fracado de area molhada do solo deve expressar a
média de area molhada pela irrigacdo ao longo do
perfil do solo e ndo somente na superficie. Enquanto



na aspersao tem-se 100% de area molhada
(F
varia entre 0,40-0,75. Principalmente em solos com
cascalho ou torrées na superficie, a fracao molhada
na superficie € muito menor que a fracao média
efetivamente molhada no perfil de solo explorado
pelas raizes.

= 1,0), no gotejamento a fracdo geralmente

Definido o momento de irrigar, a lamina de agua
a ser aplicada a cada irrigacao é calculada pela
seguinte equacao:

LRN=Y"(ETc, - Pe,) (Eq. 4)

i=1

em que:

LRN = lamina de agua real necesséria para irrigacao
(mm).

A ETc deve ser determinado em tempo real, usando
um método que permita o seu calculo diario. Caso
o método de FAO Penman-Monteith ndo possa

ser utilizado, utilizar métodos com precisao de no
maximo 5 dias, como o do tanque Classe A.

O manejo de irrigacao pelo método do balanco de
agua no solo, que normalmente é feito com turno de
rega variavel, devido a variabilidade da ETc, também
pode ser realizado a partir de um turno de rega
prefixado. O turno de rega, para cada estadio da
cultura, pode ser estabelecido, por exemplo, a partir
da lamina de agua no solo facilmente disponivel
para o tomateiro e a ETc histérica, ou seja:

LRD

TR, =—"H
ETChi

max

(Eqg. 5)

em que:
TRmax = turno de rega maximo (dias);

ETChist
série histérica (mm dia™).

= evapotranspiracao da cultura com base em

No caso do tomateiro, que requer aplicacoes
semanais de agrotdéxicos, o conhecimento
antecipado das datas das irrigacdoes permite ao
produtor programar as pulverizacdes ap6s as
irrigacoes.

O grande avanco tecnolégico e a reducao de custos
nas areas de informatica e eletronica, estacoes
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agrometeorolégicas automaticas e transmissao de
dados via satélite, radio ou celular, tem permitido
uma expansao da utilizacdo de dados climaticos
para fins de manejo utilizando-se o método do
balanco de agua no solo.

Ajustes nos valores de Kc, visando uma
determinacao mais precisa da ETc nas safras
seguintes, pode ser feito medindo-se a umidade do
solo diretamente no campo antes de cada irrigacao.
Esses valores de umidade devem, entdo, ser
confrontados contra aqueles estimados durante o
balanco.

Método da tensao de agua no solo

Outro método muito utilizado em todo o mundo e
gue possibilita um bom manejo da dgua de irrigacao
é o da tensao de agua no solo. Para se irrigar no
momento oportuno é necessario o monitoramento
continuo e no local de cultivo da tensado ou do

teor de dgua no solo. Isso pode ser feito por meio
de sensores que medem diretamente a tensao de
agua, como o tensiémetro e o Irrigas’, ou a umidade
do solo, como sensores do tipo capacitivo e TDR
(reflectometria no dominio do tempo).

Os sensores, em regra, permanecem instados

no solo junto as plantas durante todo o ciclo da
cultura, sendo as leituras realizadas geralmente
pela manha por meio da visitacdo em cada estacao
de controle. Embora ainda nao utilizados no Brasil
em tomateiro para processamento, devido o alto
custo, existem sensores que sdo conectados
diretamente a controladores de irrigacao, permitindo
gue o sistema de irrigacao seja ligado e desligado
automaticamente e supra as necessidades hidricas
das plantas.

O Irrigas” é um sensor de tensdo, desenvolvido

pela Embrapa, que apresenta custo reduzido, baixa
manutencao e é de facil utilizacdo. O sensor esta
disponivel para as tensoes de referéncia de 15 kPa,
25 kPa e 40 kPa. Tem como desvantagem o fato de
nao indicar, de forma quantitativa, a tensao atual no
solo, mas apenas se a tensao encontra-se abaixo ou
acima do valor de referéncia do sensor.

A decisado sobre quando irrigar deve ser feita com
base em avaliacdes da tensdao ou da umidade
do solo entre 40-50% da profundidade radicular

11
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efetiva, em pelo menos trés locais representativos
da area (estacdes de controle). Sensores instalados
entre 100-120% da profundidade efetiva
possibilitam ajustar a ldmina de 4gua aplicada a
cada irrigacao.

Estabelecido o momento de irrigar, a quantidade
de agua a ser reposta ao solo é calculada a partir
da curva de retencao de dgua no solo, por meio da
seguinte equacao:

I-RNz(ecc_em)>< Z. Ry (Eq. 6)
em que:
0,, = umidade do solo no momento da irrigacao

ul
(cm3 cm3).

Para usudrios que nao dispdem de informacoes,
nem mesmo de ordem pratica, sobre a capacidade
de retencao de dgua do solo, a lamina de irrigacao
pode ser estimada a partir dos dados apresentados
na Tabela 3, utilizando-se a seguinte equacao:

LRN = AD, xZ, xf, , (Eq. 7)

em que:

AD, = quantidade de &gua facilmente disponivel no
solo (mm cm).

Tabela 3. Quantidade de agua facilmente disponivel
no solo (mm cm), conforme a tensao de dgua no
solo no momento da irrigagao.

10 0,15 0,22 0,25
1 0,20 0,32 0,45
20 0.23 0,42 0,60
25 0,25 0,48 0,70
30 0,28 0,54 0,80
40 0,33 0,66 0,90
50 0,35 0,72 1,00

" Textura grossa incluem solos de classe textural: areia, areia franca e
franco arenoso; textura média: franco, franco siltoso, franco argilo-arenoso
e silte; e textura fina: franco argilo-siltoso, franco argiloso, argila arenosa,
argila siltosa, argila e muito argiloso.

Obs.: solos de cerrado de textura fina devem ser considerados, para efeito
de retencdo de dgua, como de textura média.

Fonte: adaptado de Marouelli (2008).

Método combinado da tensao e
evapotranspiracao

Os dois métodos anteriores (balanco e tensao

de 4gua no solo) podem ser utilizados de forma
combinada, com resultados positivos. O momento
de irrigar é determinado a partir da medicao da
tensao de dgua no solo (sensor) e a quantidade de
agua é calculada com base na ETc (equacao 4).

Método do calendario de irrigacédo

O calendario de irrigacdo consiste no pré-
estabelecimento de turnos de regas e de laminas de
irrigacao para cada estadio da cultura. Por utilizar
valores histéricos de ETc é menos preciso que 0s
anteriores, devendo ser utilizado somente quando
nao existe outra alternativa a ser empregada.

A menor precisao decorre das condicdes
meteorolégicas serem dindmicas e afetarem a

ETc ao longo do tempo. Pode-se ter uma melhor
precisao em regides aridas e semidridas ou durante
estacdes secas.

O turno de rega a ser prefixado para cada estadio da
cultura é determinado pela equacao 5. Como a ETc
utilizada refere-se, frequentemente, a ETc média
histérica, seu valor pode ser superado, em tese,

em um a cada dois anos. Assim, por seguranca, é
mais acertado prefixar um valor de turno de rega em
torno de 25% menor que o calculado na equacéao

5. A lamina de 4gua a ser aplicada por irrigacao é
obtida por:

LRN= TRxETc,,, (Eq. 8)

em que:
TR = turno de rega a ser adotado (dias).

No calendério de irrigacao, a ETc é determinada
com base em uma série histérica de ETo, utilizando-
se métodos como os de Penman-Monteith, tanque
Classe A, Blaney-Criddle-FAO, Hargreaves-Samani,
Jensen-Haise, Priestley-Taylor e Radiacao-FAO.

Visando o auxilio de produtores com menor
experiéncia e que ndao adotam critérios e/ou
equipamentos necessarios para manejar a irrigacao
de forma consistente, desenvolveu-se tabelas que



permitem estimar valores de ETc (Tabelas 4 e 5) e

de turno de rega (Tabelas 6 e 7).

Na Tabela 4 (asperséo e sulco) e na Tabela 5
(gotejamento), a ETc é estimada a partir de dados
histéricos de temperatura e umidade relativa do

ar para cada estadio do tomateiro. Na Tabela 6

(asperséao e sulco) e na Tabela 7 (gotejamento),

o turno de rega é computado em funcao da ETc,
estadio da cultura, profundidade efetiva de raizes

e textura do solo. A lamina de irrigacado é obtida
multiplicando o turno de rega pela ETc (equacao 8).

Irrigacdo do tomateiro para processamento

Assessoramento da irrigacao

Semelhantemente ao que ocorre em outros paises,

existem atualmente no mercado brasileiro empresas
especializadas que oferecem servicos e programas
de computador para a realizacao do manejo em

tempo real pelo método do balanco diario de agua
no solo.

A limitacdo para contratar esse servigco, por razoes

econdmicas, é que algumas dessas empresas
somente tém interesse quando a area irrigada

Tabela 4. Evapotranspiracao da cultura do tomate para processamento (mm dia') irrigado por asperséo e por

sulco (solo sem cobertura por palhada), conforme a umidade relativa (URm) e temperatura (Tm) média do ar e

o estadio da cultura.

Estadio inicial’

40 3,3 3,7 4,2 4,7 5,1 5,7 6,2 6,8 7,3 80 8,6 93 99 10,7
50 28 3,1 35 39 43 47 52 56 6,1 66 7,2 7,7 8,3 8,9
60 22 25 28 3,1 34 38 41 45 49 53 5,7 6,2 6,6 7,1
70 1,7 1,9 21 23 26 28 31 34 3,7 40 43 46 50 5,3
80 1,1 1,2 1.4 16 1,7 1,9 21 23 24 2,7 29 3,1 3,3 3,6
90 o6 oO06 0,7 08 09 09 10 11 1,2 13 14 1,5 1,7 1,8
Estadio vegetativo
40 24 26 30 3,3 36 40 44 48 5,2 56 6,1 65 70 7,5
50 20 2,2 25 2,7 30 33 36 40 43 47 5,1 54 58 6,3
60 1,6 8 20 22 24 2,7 29 3,2 35 3,7 40 44 4,7 5,0
70 1,2 1,3 1,5 16 18 20 22 24 26 28 30 33 35 3,8
80 o8 09 10 11 1,2 1,3 15 16 1,7 1,9 20 22 2,3 2,5
90 o4 04 O5 05 06 07 07 08 09 09 10 1,1 1,2 1,3
Estadio de frutificacdo
40 39 44 49 55 6,1 6,7 73 80 8,6 94 10,1 10,9 11,7 12,5
50 33 3,7 41 46 50 55 6,1 6,6 7,2 78 84 91 9,7 104
60 26 29 33 37 40 44 49 5,3 b8 6,2 6,7 7,3 7,8 8,4
70 20 22 25 2,7 30 33 36 40 43 47 51 54 58 6,3
80 1,3 15 16 1,8 20 22 24 2,7 29 31 34 36 39 4,2
90 o7 07 08 09 10 11 1,2 1,3 1,4 16 1,7 1,8 1,9 2,1
Estadio de maturacao
40 20 22 25 2,7 30 33 36 40 43 47 b,1 54 58 6,3
50 1.6 1,8 21 23 25 28 30 33 36 39 42 45 4,9 5,2
60 1,3 15 1,6 1,8 20 22 24 2,7 29 3,1 3,4 3,6 3,9 4,2
70 10 11 1,2 14 15 1,7 18 2,0 2,2 23 2,5 2,7 2,9 31
80 o7 07 08 09 10 11 1,2 1,3 1.4 16 1,7 1,8 1,9 2,1
9@ 03 04 04 0O5 O5 0O6 06 07 07 08 08 09 10 1,0

" No caso de regas diarias, a ETc durante o estadio inicial devera ser multiplicada por 1,25.
Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2008).
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Tabela 5. Evapotranspiracao da cultura do tomate para processamento (mm dia') irrigado por gotejamento
(solo sem cobertura por palhada), conforme a umidade relativa (URm) e temperatura (Tm) média do ar e o

estadio da cultura.

Estadio inicial
40 33 3.7 42 47 51 bJ 62 68 73 B8O 86 93 95 10,7
50 28 31 35 39 43 47 52 56 61 66 72 7,7 83 8,9
60 22 25 28 31 34 38 41 45 49 53 57 6,2 66 7,1
70 1,7 19 21 23 26 28 3,1 34 3,7 40 43 46 50 5,3
80 1.1 12 1.4 16 1,7 19 21 23 24 2,7 29 31 33 3,6
90 o6 06 07 08 09 09 10 11 12 13 14 15 1,7 1,8
Estadio vegetativo
40 24 26 30 33 36 40 44 48 52 56 6,1 65 70 75
50 20 22 25 27 30 33 36 40 43 47 51 54 58 6,3
60 1.6 1,8 20 22 24 27 29 32 35 37 40 44 4,7 5,0
70 1,2 1.3 1,6 16 18 20 2.2 24 26 28 30 83 35 38
80 g 09 1.0 1,1 1.2 1.3 1bh 16 14 189 20 22 23 25
90 o4 04 05 05 06 07 07 08 09 09 10 11 1,2 1,3
Estadio de frutificacado
40 39 44 49 55 6,1 6,7 73 80 86 94 10,1 10,9 11,7 12,5
50 33 37 41 46 50 55 6,1 66 7,2 78 84 91 9,7 104
60 26 29 33 37 40 44 49 53 58 62 6,7 73 78 84
70 20 22 25 2,7 30 33 36 40 43 47 51 54 58 6,3
80 1,3 1,5 16 18 20 22 24 27 29 31 34 36 39 4.2
90 o7 07 08 09 10 11 12 13 14 16 1,7 1,8 1,9 21
Estadio de maturacao
40 20 22 25 27 30 33 36 40 43 47 51 54 58 6,3
50 16 18 21 23 25 28 30 33 36 39 42 45 49 5,2
60 1.3 16 1.6 18 20 22 24 27 29 31 34 36 39 4,2
70 1.0 14 1,2 14 15 1,7 1.8 20 22 23 25 27 28 3,1
80 o7 07 o8 09 10 11 12 13 14 16 1,7 1,8 1,9 21
90 03 04 04 05 05 06 06 07 07 08 08 09 10 1,0

Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2008).
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Tabela 6. Turno de rega (dia) para a cultura de tomate para processamento irrigado por aspersao e sulco,
conforme a evapotranspiragao da cultura (ETc), estadio da cultura, profundidade efetiva de raizes e textura
do solo.

Profundidade de raizes (cm)

ETc 10 30 50

(mm dia™)

Textura Textura Textura

Média Fina Grossa Média Fina Grossa Média

Estadio inicial e de frutificacao

1 2 5 8 8 16 20 12 20 20
2 1 2 4 4 8 12 6 12 20
5 1 2 2 3 5, 8 4 9 12
4 1 1 2 2 4 6 3 6 10
5 2 x dia 1 1 1 3 4 2 b 8
6 2 x dia 1 1 1 2 4 2 4 6
7 2 x dia 1 1 1 2 3 2 4 5
8 -- -- - 1 2 3 1 3 5
S - -- -- 1 1 2 1 3 4
10 - -- - 1 1 2 1 2 4
11 -- -- -- 1 1 2 1 2 3
12 - -- -- 1 1 2 1 2 3
Estadio vegetativo e de maturacao
1 - -- - 12 20 20 20 20 20
2 - -- -- 6 12 18 10 20 20
3 - -- -- 4 8 12 5 15 20
4 - -- - 3 6 9 5 10 15
5) - -- -- 2 5 7 4 8 12
6 -- -- - 2 4 6 3 7 10
7 -- -- - 1 3 5 2 6 8
8 -- -- -- 1 3 4 2 b 7

Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2008).

Tabela 7. Turno de rega (dia) para a cultura de tomate para processamento irrigado por gotejamento, con-
forme a evapotranspiracao da cultura (ETc), profundidade efetiva de raizes e textura do solo.

Profundidade de raizes (cm)
10 30 50

Textura Textura Textura

Grossa Meédia Fina Grossa Média Fina Grossa Média Fina

Estadio inicial e de frutificacao

1 1 1 2 2 b5 6 4 8 10
2, 2 x dia 2 x dia 1 1 2 3 2 4 5
3 3 xdia 2 xdia 2 x dia 1 1 2 1 2 3
4 3 xdia 2 xdia 2 xdia 2 x dia 1 1 1 2 2
5 3 xdia 3 xdia 2 xdia 2 x dia 1 1 1 1 2
6 3 xdia 3xdia 2xdia 2 xdia 2 x dia 1 2 x dia 1 1
7 - -- -- 2 x dia 2 x dia 1 2 x dia 1 1
8 - -- - 3 xdia 2 xdia 2 xdia 2 x dia 1 1
9 -- -- -- 3 xdia 2 xdia 2 xdia 2 x dia 1 1
10 - -- - 3 xdia 2xdia 2xdia 2 xdia 2 x dia 1
11 - - - 3 xdia 2xdia 2xdia 2 xdia 2 xdia 1
117 - -- -- 3 xdia 2xdia 2xdia 2 xdia 2 xdia 2 x dia

|
Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2008).



16

Irrigacdo do tomateiro para processamento

ultrapassa 100 hectares. Todavia, em algumas
regioes, ja se pode encontrar técnicos autdbnomos
e pequenas empresas que oferecem servigcos de
assessoramento de irrigacdo em areas menores.

Tempo de irrigacao

O tempo de irrigacédo para que seja aplicada

a lamina de 4gua necessaria em sistemas por
aspersao e gotejamento depende da capacidade e
da eficiéncia de aplicacdo de d4gua do equipamento.
Para sistema por sulco, o tempo depende da
capacidade de infiltracdo de dgua no solo e do
comprimento do sulco.

Irrigacdo por aspersédo

Antes de calcular o tempo de irrigacao, é necessario
corrigir o valor inicialmente calculado da lamina de
agua real necessaria (LRN), de forma a contemplar
a desuniformidade na aplicacao de dgua do sistema
de irrigacdo e, quando necesséario, a fracao de
lixiviacdo de sais. A lamina total de dgua a ser
aplicada por irrigacao é determinada por:

LRN

LTN = —————
Eax (1—LR)

(Eqg. 9)

em que:

LTN = lamina total de agua a ser aplicada por
irrigacdo (mm);

Ea = eficiéncia de aplicacdo de agua do sistema de
irrigacdo (decimal);

LR = fracao de lixiviacao minima requerida
(decimal).

Na aspersao, a eficiéncia de aplicacao de adgua pode
ser determinada por:

Ea=CUCx(1-P,,) (Eq. 10)

em que:

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen
(decimal);

P., = perda combinada de agua por evaporacéo e
arrastamento pelo vento (decimal).

As perdas de dgua por evaporacao e por
arrastamento pelo vento sdo dependentes da
velocidade do vento, da ETo e do tamanho de
gotas, podendo variar entre 0,02-0,18. O menor
valor é para gotas de tamanho normal, ETo menor
que 4,0 mm dia’' e vento abaixo de 2 m s,
enquanto o maior pode ocorrer para gotas muito
pequenas, ETo acima de 10,0 mm dia” e vento
superiora 4 m s,

Valores tipicos de eficiéncia de aplicacao, para
sistemas por aspersdao com dimensionamento e
manutencdo minimamente aceitaveis, variam de 65-
80%, para sistemas convencionais, 60-75%, para
autopropelido, até 75-90%, para pivd central. Na
pratica, € comum encontrar sistemas operando com
eficiéncia muito abaixo do aceitavel.

Nas atuais regides produtoras de tomate para
processamento no Brasil ndo existem problemas
de salinidade de solo ou de agua, nao sendo
necessario, portanto, aplicar 4gua em excesso
para a lixiviacdo de sais (LR = 0,0). Em regioes
onde existir o problema, o leitor devera consultar
uma publicacado ou técnico especializado visando
determinar a valor de LR a ser considerado.

Nos sistemas por aspersao convencional, o tempo
de irrigacado é determinado por:

Ti:LIT—N (Eg. 11)

em que:
Ti = tempo de irrigacao (h);

I, = intensidade de aplicagédo de agua do sistema
(mm h).

Para pivo central e autopropelido, deve ser
selecionada a velocidade de deslocamento
necessaria para que o sistema aplique uma lamina
igual ou ligeiramente superior a LTN.

Irrigacdo por gotejamento

Na irrigacao por gotejamento, mesmo quando
manejada de forma adequada, ocorrem perdas nao
controldveis de dgua por percolacao profunda (Ppp),
especialmente quando as irrigacoes sao realizadas
em regime de alta frequéncia. A lamina total de
agua a ser aplicada é calculada por:



LTN = LRN

Eux(-P, (Eq. 12)

P

em que:
Eu = uniformidade de emissdo (decimal);

P'Dp =perdas nao controlaveis de agua por
percolacao profunda (decimal).

A uniformidade de emissao é determinada por:

Eu= q25%

— (Eqg. 13)
Qi00%
em que:

q,5, = media das 25% menores vazbes medidas;
0

q,000,= Média das vazdes de todos os gotejadores.

As perdas de dgua por percolacao profunda nao
controlavel sao funcao, dentre outros fatores, do
tipo de solo e da profundidade radicular da cultura,
variando de 0,00-0,10, para profundidade radicular
inferior a 80 cm, a 0,00-0,05, para profundidade
radicular acima de 80 cm. Os menores valores sao
para solos de textura muito grossa e os maiores
para textura fina.

Valores tipicos de uniformidade de emissao

para sistemas por gotejamento variam entre 65-
90%. Devido a problemas de dimensionamento
inadequado, falta de manutencao e, principalmente,
entupimento, € comum observar-se em campo
sistemas com uniformidade abaixo de 50%.

O tempo de irrigacdo no gotejamento pode ser
calculado pela seguinte expressao:

_LTNxE xE,

Ti 2, (Eq. 14)
em que:

E, = espagcamento entre linhas de emissores (m);

E, = espagamento entre emissores (m);

Q, = vazéo do emissor (L h').

Irrigacdo por sulco

O tempo de irrigacao deve ser igual ao tempo de
avanco para a agua chegar ao final do sulco mais
o tempo de oportunidade necessdério para aplicar
a lamina total de 4gua (LTN). O comprimento do

Irrigacdo do tomateiro para processamento

sulco e a velocidade de infiltracdo de dgua sao
dependentes do tipo de solo, devendo ser avaliados
em testes de campo. Para regidoes sem problemas
de salinidade, a LTN a ser aplicada no final do sulco
é igual a LRN.

Irrigacdo na producado integrada

O modelo de producéo integrada de tomate

para processamento industrial (PITI) foi tema de
um projeto de pesquisa realizado pela Embrapa
Hortalicas entre os anos de 2005 e 2009. Teve
como objetivo propor normas, validar tecnologias
de producao e normas de manejo de irrigacao
utilizando praticas integradas, multidisciplinares e
ecologicamente sustentdveis seguindo o modelo da
producéo integrada de frutas (PIF).

As normas da PITI foram validadas em unidades
pilotos localizadas em areas de produtores em
diversos locais da regiao produtora de tomate para
processamento do estado de Goids.

Para o manejo de irrigacao da cultura do tomate
no campo €é necessario estabelecer cartilhas de
acompanhamento contendo informacgdes sobre
variaveis e parametros de irrigacao conforme
estabelecido nas normas aprovadas pelo comité
gestor da PITI.

As técnicas e os parametros de irrigacao foram
estabelecidos com base resultados de pesquisas
realizadas pela Embrapa Hortalicas nos ultimos

15 anos e apresentados na presente circular
técnica. Relativo a qualidade da agua, nao

existe trabalhos especificos para tomate para
processamento, tendo sido considerado a Resolucao
ne 357 de 2005 do CONAMA, que dispde sobre a
classificacao dos corpos de agua para fins e usos
diversos.

As normas estabelecidas para a PITI indicam a
obrigatoriedade do uso de sistemas de irrigacao
eficientes, que minimizem o uso da dgua e energia e
reduza a incidéncia de doencas e de insetos-pragas,
a realizacao de manutencao preventiva e que a
cada dois anos a uniformidade de distribuicdo de
agua dos sistemas de irrigacdo seja avaliada. Como
regulamentacao, os sistemas devem apresentar
coeficiente de uniformidade de distribuicdo da agua
acima de 80%.
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Muito embora a norma nao recomende um sistema
de irrigacao especifico, tem-se que o gotejamento,
comparativamente ao pivd central, minimiza a
necessidade de utilizacdo de fungicidas e reduz

0 uso de agua e de energia, além de possibilitar
incrementos de produtividade.

Pela norma é obrigatério o uso de um critério nédo
empirico para o manejo da agua de irrigacao que
minimize a aplicacdo de excesso de dgua, o que
pode ser atingido utilizando-se um dos métodos
apresentados na presente circular técnica. Outro
aspecto a ser considerado estéa relacionado a data
da dltima irrigacéo. Paralisar a irrigacdo na época
correta pode reduzir o uso de agua e energia,
aumentar o teor de sélidos soltveis de frutos

e minimizar problemas de frutos podres, sem
comprometer o rendimento de polpa de tomate.

A norma da PITI prevé ainda a utilizacédo de
praticas de cultivo que conservem ou melhorem a
drenagem natural do solo, pois o excesso de dgua
favorece vérias doencas de solo. Isso pode ser
obtido minimizando o trafego de maquinas na area
e realizando rotacao de culturas, praticas de cultivo
minimo e subsolagem.

Apesar da aprovacao da PITI pelo comité gestor,
com participacdo da maioria das indUstrias de
processamento de Goids, a norma ainda nao foi
efetivamente adotada no dmbito dos produtores
integrados. A principal alegacao é de que falta mao-
de-obra para realizar os monitoramentos da cultura
e fazer os registros no caderno de normas.

Fertigacao

A fertigacao, pratica para o fornecimento de
fertilizantes as plantas via dgua de irrigacao, é
apropriada para uso em sistemas por aspersao (pivo
central) e, principalmente, por gotejamento.

Pela facilidade de aplicacao, os fertilizantes podem
ser fornecidos parceladamente a fim de atender as
necessidades das plantas. O parcelamento permite
manter a fertilidade no solo préxima ao nivel étimo
durante todo o ciclo do tomateiro, possibilitando
ganhos de produtividade e reduzindo as perdas de
nutrientes.

Os nutrientes mais usados para fertigacdo sao
aqueles de maior mobilidade no solo, como o

nitrogénio e o potéassio. A fertigacdo com fésforo
e calcio, via gotejamento em solos com baixos a
médios teores desses nutrientes, pode melhorar o
rendimento do tomateiro em algumas situacoes.

Dosagem de nutrientes

A dosagem total de nitrogénio a ser fornecido ao
tomateiro é normalmente calculada a partir da
produtividade esperada, considerando que para cada
tonelada de fruto a ser produzido deve-se aplicar
entre 2,0-2,2 kg de N por hectare.

As quantidades de potassio, de fésforo e de célcio
devem ser definidas com base na andlise quimica do
solo, levando-se em consideracao as necessidades
totais da cultura, a produtividade almejada e a
manutencao da fertilidade natural do solo. Sugere-
se consultar publicacdes especificas sobre adubacéao
ou um técnico da extensao rural.

Parcelamentos dos nutrientes

Nem todo o fertilizante deve ser aplicado via
fertigacao. Para gotejamento, sugere-se fornecer

de 10-20% da recomendacéo total de nitrogénio e
de potassio em pré-plantio, de forma a se criar uma
reserva no solo suficiente para o desenvolvimento
inicial das plantas. Para solos de baixa fertilidade,
aumentar a proporcao de fertilizantes em pré-plantio
(20-30%).

O fésforo, por ser um elemento de baixa mobilidade
no solo e que pode precipitar e provocar o
entupimento (parcial ou total) dos gotejadores,
notadamente em agua salobra, deve ser fornecido
preferencialmente em pré-plantio. Resultados de
pesquisa tém demonstrado, no entanto, que, em
solos de cerrado com baixa disponibilidade de
fésforo (P < 20 mg dm™), a aplicacao de 40-60%
do fésforo em pré-plantio, na forma de superfosfato
simples, e o restante em fertigacao, na forma

P solldvel, pode aumentar significativamente a
produtividade de tomate. Caso necessario, o
fésforo deve ser injetado separadamente de outros
fertilizantes, podendo ser necessério acidificar a
agua (pH 4,0-5,0) para manté-lo em solucao.

O fornecimento de célcio e de magnésio as plantas
é normalmente feito via calagem, com a aplicacao
de calcério dolomitico ou calcitico, e/ou por ocasiao



do transplante das mudas usando fertilizantes
contendo tais elementos. A fertigagdao com célcio,
a partir do florescimento, tem sido uma pratica
usada na irrigacao por gotejamento de tomate
para diminuir a ocorréncia de podriddo apical e a
necessidade de pulverizacdes foliares de célcio.
Sempre lembrar que célcio nao deve ser aplicado
em agua contendo bicarbonato (> 400 mg L") ou
injetado simultaneamente com fertilizantes a base
de sulfatos ou fosfatos, sob o risco de precipitar e
causar entupimento de gotejadores.

Utilizando-se marchas de absorcao de nutrientes e
considerando-se a capacidade de armazenamento
e liberacao de nutrientes pelo solo e a necessidade
de se ter uma reserva de seguranca no solo, foi

ajustado e apresentado na Tabela 8 recomendacgées

de parcelamento das quantidades de nitrogénio,
potéassio, fésforo e célcio a serem fornecidas em
pré-plantio e via fertigacdo ao longo do ciclo do
tomateiro.

Tabela 8. Sugestdo de quantidade relativa de nitrogénio (N), potéassio (K), fésforo (P) e célcio (Ca) a ser aplicada

Irrigacdo do tomateiro para processamento

Frequéncia da fertigacao

Quanto a frequéncia da fertigacdo, podem ser
feitas tantas vezes quanto as aplicacdes de agua,
muito embora isso ndo seja pratico ou econémico.
Uma ou no maximo duas aplicacdes semanais
sao suficientes. Mesmo em solos arenosos, a
fertigacdo semanal é recomendada, a menos que
em condicOes com alto potencial de lixiviacao.

Para pivo central, deve-se aplicar em torno de
um terco do nitrogénio em pré-plantio e parcelar
o restante via agua, a partir do 30° dia apds o
transplante até o inicio da maturacao, a cada
duas ou trés semanas. O potassio e o célcio,
embora menos utilizados, também podem ser
fornecidos via pivo central. A fertigacdao somente
deve ser realizada em sistemas com uniformidade
de aplicacdo acima de 80%. A aplicacao de
fertilizantes via dgua diminui a vida util do sistema
devido a corroséo.

via fertigagcdo por aspersado e gotejamento, ao longo do ciclo fenolégico do tomateiro para processamento.

Aspersao

Periodo relativo ao ciclo da cultura (%)’

Nutriente Plantio?

N 20 0] 5
K 30 0] 5
P 100 0 0
Ca V=70%" 0] 5

Gotejamento

15 15 15 15
15 15 15 10
0 0 0] 0
20 20 20 15

o1 O O o
o O O o

Periodo relativo ao ciclo da cultura (%)?

Nutriente Plantio?

Quantidade relativa de nutriente (%)?

19

N 10 5 5 10 15 15 15 15 5 5
K 20 5 5 10 15 15 15 10 3] 0]
p° 50 0] 5 5 10 10 10 5 5 0]
Ca V=70%" 0] 5 15 20 20 20 15 5 0]

' % do ciclo total da cultura (Ex.: 30% equivalem ao 360 dia em um ciclo de 120 dias).

2 % do total recomendado a ser aplicado de forma convencional em pré-plantio.

2 % em relacéo ao total a ser aplicado via fertigacdo.

4 Aplicar a quantidade necessaria para que a saturacdo de bases atinja 70%.

5 Aplicar todo o P em pré-plantio caso a anélise de solo indicar P > 20 mg dm™".

Fonte: adaptado de Scaife & Bar-Yosef (1995), Marouelli & Silva (2002b), Hochmuth & Smajstrla (2003) e Silva et al. (2003).
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Fertilizantes para fertigacao

Os principais fertilizantes utilizados para fertigacao
sdo aqueles com alta solubilidade, tais como: uréia,
cloreto de potdassio, nitrato de célcio, nitrato de
potéassio, sulfato de aménio, sulfato de potassio,
cloreto de céalcio, MAP (mono-amodnio fosfato)

e DAP (di-amdnio fosfato). Para a escolha dos
fertilizantes devem ser considerados, além do custo,
aspectos relacionados a concentracao de nutrientes,
pureza, solubilidade, potenciais de volatilizacao e de
lixiviacdo, indice de acidez e presenca de elementos
prejudiciais as plantas, dentre outros.

Muitos dos fertilizantes sélidos para adubacao
convencional, especialmente os granulados, sao
manufaturados utilizando-se substancias para evitar
que absorvam umidade com facilidade, ndo devendo
ser utilizados para fertigacdao. Além disso, o uso de
fertilizantes nao totalmente sollveis ndao garante
que a quantidade final de nutriente aplicado seja a
indicada no rétulo do fertilizante.

Existem formulacodes sélidas N-P-K +
micronutrientes proprias para fertigacao. A
desvantagem é que além do custo mais elevado
que dos fertilizantes individuais, ndo satisfazem,
muitas vezes, as necessidades especificas da
cultura. Outra opcao sao os fertilizantes liquidos
contendo nutrientes especificos ou com diferentes
concentracoes de N-P-K + micronutrientes.
Embora mais praticos, devido a conveniéncia de
manuseio e dos nutrientes estarem totalmente
solubilizados, apresentam custo muito mais elevado
que os fertilizantes sélidos. De qualquer forma,

o recomendado é que o produtor, com a devida
assisténcia técnica, possa preparar as solucdes

a partir da demanda da cultura e a custos mais
acessiveis.

Na adubacao convencional de pré-plantio podem-
se aplicar fertilizantes menos sollveis e/ou mais
baratos, tais como: sulfato de aménio, cloreto
de potassio comum, superfosfato e termofosfato
enriquecido com micronutrientes.

Preparo e aplicacao da solucao

Para evitar problemas de obstrucao de filtros e
principalmente gotejadores, fertilizantes sélidos
devem ser previamente dissolvidos em um

tanque secundario, obedecendo as limitacdes de
compatibilidade entre os mesmos. Nesse tanque, a
solucao deve ser deixada em repouso por 24 horas
para que residuos nao sollveis sedimentem no
fundo do tanque. Somente a solucao livre de
residuos deve ser transferida para o tanque de
solucao e injetada na tubulacao de irrigacao.

A avaliacao da compatibilidade de fertilizantes entre
si e com agua a ser utilizada pode ser feita por
meio de um teste simples. Deve-se misturar o(s)
fertilizante(s) a ser(em) injetado(s) com a agua a ser
utilizada para irrigacdo em um recipiente, na mesma
taxa de diluicdo a ser utilizada. Agitar a solucao por
alguns minutos e observar, por cerca de uma hora,
a ocorréncia de precipitados e a turbidez da solucao.
Se a solucao permanecer clara e transparente, sera
provavelmente seguro aplicar o(s) fertilizante(s)
testado(s) juntamente com a agua de irrigacéo.

O procedimento de aplicacdo de fertilizantes via
gotejamento envolve trés fases; na primeira e na
terceira, deve-se somente irrigar, e na segunda
aplicacao a solucao contendo os nutrientes. A
primeira permite equilibrar a pressao do sistema de
irrigacdo, de modo a garantir maior uniformidade

de distribuicao dos fertilizantes. A segunda fase,

em que o fertilizante é efetivamente aplicado, nao
deve ser inferior a 10 minutos, também para garantir
um minimo de uniformidade. A terceira fase deve
ser suficiente para incorporar o fertilizante na zona
radicular e lavar o sistema de irrigacdo, minimizando
problemas de corrosado e entupimento, dentre outros.

No caso do pivo central, o fertilizante deve ser
injetado na tubulacdo enquanto o sistema estiver
em movimento. Para garantir maior uniformidade
de distribuicdo e incorporacao dos fertilizantes, o
sistema deve aplicar uma lamina minima de 10 mm
de 4gua. Ao completar a area, o sistema deve
permanecer funcionando apenas com &agua para
lavar a tubulacao por completo.

Os principais dispositivos para a injecao de
fertilizantes na tubulacao de irrigacdo sao os do
tipo “venturi”, tanque de diferencial de pressao e
bombas injetoras (diafragma e pistao). Todos os
dispositivos podem ser utilizados em gotejamento,
sendo a bomba de pistdo a melhor opcao para pivd
central. Em todos os casos, o fertilizante deve

ser previamente solubilizado, descartando-se os
residuos solidos.



Referéncias

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M.
Crop evapotranspiration: guidelines for computing
crop water requirements. Roma: FAO, 1998. 328 p.
(Irrigation and Drainage Papers, 56).

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Resolucéao n° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde
sobre a classificacdo dos corpos de adgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicoes e padrdes de lancamento
de efluentes e da outras providéncias. Disponivel
em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/
res05/res35705.pdf >. Acesso em: 26 abr. 2009.

CARRIJO, O. A.; HOCHMUTH, G. Tomato response
to preplant-incorporated or fertigated phosphorus
on soils varying in Mehlich-1 extractable phosporus.
HortScience, Mount Vernon, v. 35, n. 1, p. 67-72.
2000.

CARRIJO, O. A.; MAROUELLI, W. A.; SOUZA, R. B.;
SILVA, W. L. C. Fertirrigacao da cultura do tomate.
In: BOARETTO, A. E.; VILAS BOAS, R. L.; PARRA, I.
R.V. (Ed.). Fertirrigacao: teoria e prética. Piracicaba:
CENEA/USP, 2006. p. 315-369. CD-ROM.

HARTZ, T., HANSON, B. Drip irrigation and
fertigation management of processing tomato.
Davis: Vegetable Research and Information Center:
University of California, 2005. 9 p.

HOCHMUTH, G. J.; SMAJSTRLA, A. G. Fertilizer
application and management for micro (drip)-
irrigated vegetables. Gainesville: University of
Florida: Cooperative Extension Service: Institute
of Food and Agricultural Sciences, 2003. 33 p.
(Circular 1181).

KELLER, J.; BLIESNER, R. D. Sprinkler and trickle
irrigation. New York: VanNostrand Reinhold, 1990.
652 p.

LOPES, C. A.; MAROUELLI, W. A.; CAFE FILHO,
A. C. Associacao da irrigacdo com doencas de
hortalicas. Revisdo Anual de Patologia de Plantas,
Passo Fundo, v. 14, n. 151-179, 2006.

LOWENGART-AYCICEGI, A.; MANOR, H.; KRIEGER,
R.; GERA, G. Effects of irrigation schuling on drip-
irrigated processing tomatoes. Acta Horticulturae,
Leuven, v. 487, p. 513-518, 1999.

Irrigacdo do tomateiro para processamento

MAROUELLI, W. A. Tensidmetros para o controle
de irrigacdo em hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa
Hortalicas, 2008. 15 p. (Circular Técnica, 57).

MAROUELLI, W. A.; CALBO, A. G. Manejo de
irrigacdo em hortalicas com sistema lIrrigas’. Brasilia:
Embrapa Hortalicas, 2009. 16 p. (Circular Técnica, 69).

MAROUELLI, W. A.; LOPES, C. A.; SILVA, W. L.
C. Incidéncia de murcha-bacteriana em tomate
para processamento industrial sob irrigacao por
gotejamento e aspersao. Horticultura Brasileira,
Brasilia, DF, v. 23, n. 2, p. 320-323, 2005.

MAROUELLI, W. A.; SANT'ANA, R. R.; SILVA,

W. L. C.; MORETTI, C. L.; VILELA, N. J. Avaliacao
técnica e econdmica do espacamento de gotejadores
em tomateiro para processamento cultivado em
fileiras simples e duplas. Horticultura Brasileira,
Brasilia, DF, v. 21, n. 2, p. 202-206. 2003.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, H. R. Parametros para o
manejo de irrigacdo por aspersdo em tomateiro para
processamento na Regido do Cerrado. Brasilia, DF:
Embrapa Hortalicas, 2009. 28 p. (Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento, 49).

MAROQUELLI, W. A.; SILVA, H. R.; SILVA, W.

L. C. Avaliacao de diferentes manejos de dgua
durante o estadio de maturacao de tomateiro para
processamento industrial irrigado por gotejamento.
Horticultura Brasileira, Brasilia, Brasilia, v. 23, n. 2,
p. 432, 2005. Suplemento.

MAROQUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Adequacéo
da época de paralisacao das irrigacoes em tomate
industrial no Brasil Central. Horticultura Brasileira,
Brasilia,DF, v. 11, n. 2, p. 218-221, 1993.

MAROQUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Fertirrigacao
do tomateiro para processamento: o caso do
nitrogénio. In: CONGRESSO NACIONAL DE
IRRIGACAO E DRENAGEM, 15., 2005, Teresina.
Anais.... Teresina: ABID, 2005. CD-ROM.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Profundidade
de instalacao da linha de gotejadores em tomateiro
para processamento industrial. Horticultura

Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 2, p. 206-210. 2002.

MAROQUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Selecédo de
sistemas de irrigacdo para hortalicas. 2.ed. Brasilia,
DF: Embrapa Hortalicas, 2011. 22 p. (Circular
Técnica, 98).

21



22

Irrigacdo do tomateiro para processamento

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Tomateiro
para processamento industrial: irrigacao e
fertirrigacao por gotejamento. Brasilia, DF: Embrapa
Hortalicas, 2002. 31 p. (Circular Técnica, 30).

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C. Water tension
thresholds for processing tomatoes under drip
irrigation in Central Brazil. Irrigation Science, New
York, v. 25, p. 411-418, 2007.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C.; MORETTI, C.
L. Production, quality and water use efficiency of
processing tomato as affected by the final irrigation
timing. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 22, n. 2,
p. 225-230, 2004.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C.; SILVA, H.
R. Irrigacdo por aspersdao em hortalicas: qualidade
da 4gua, aspectos do sistema e método pratico de
manejo. 2.ed. Brasilia, DF: Embrapa Informacao
Tecnolégica: Embrapa Hortalicas, 2008. 150 p.

MAROUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C.; SILVA, H. R.
Manejo da irrigacdo em hortalicas. 5.ed. Brasilia:
Embrapa-SPI: Embrapa-CNPH, 1996. 72 p.

MAROQUELLI, W. A.; SILVA, W. L. C.; SILVA,
H. R.; VILELA, N. J. Eficiéncia econ6tmica do
manejo racional da irrigacao em tomateiro para
processamento industrial. Horticultura Brasileira,
Brasilia,DF, v. 18, n. 3, p. 238-243, 2000.

MAROQUELLI, W. A.; SOUZA, R. F.; VILELA, N. J.;
ALMEIDA, V. E. S. Andlise econ6mica de sistemas
de irrigacdo em tomateiro para processamento, no
estado de Goids. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AGRICOLA, 39., 2010, Vitéria, ES.
A engenharia agricola e o desenvolvimento das
propriedades familiares: anais. Jaboticabal: SBEA:
ALIA, 2010. CD-Rom.

PRIETO, M. H.; LOPEZ, J.; BALLESTEROS, R.
Influence of irrigation system and strategy of the
agronomic and quality parameters of the processing
tomatoes in Extremadura. Acta Horticulturae,
Leuven, v. 487, p. 575-579, 1999.

PULUPOL, L. U.; BEHBOUDIAN, M. H.; FISHER,
K. J. Gowth, yield, and postharvest attributes

of glasshouse tomatoes produced under deficit
irrigation. HortScience, Alexandria, v. 31, n. 6, p.
926-929, 1996.

SANDERS, D. C.; HOWELL, T. A.; HILE, M. M.

S.; HODGES, L.; MEEK, D.; PHENE, C. J. Yield

and quality of processing tomatoes in response to
irrigation rate and schedule. Journal of the American
Society for Horticultural Science, Mount Vernon, v.
114, n. 6, p. 904-908, 1989.

SCAIFE, A.; BAR-YOSEF, B. Nutrient and fertilizer
management in field grown vegetables. Basel:
International Potash Institute, 1995. 104 p. (IPI.
Bulletin, 13).

SILVA, H. R.; MAROUELLI, W. A.; VILLAS

BOAS, G. L.; CASTELO BRANCO, M.; SOUZA,

R. B. Proposicao de técnicas e parametros de
irrigacao para a producao integrada do tomateiro
para processamento. In: NACHTIGALL, G. R.;
SEBBEN, S. S. (Ed.). SEMINARIO BRASILEIRO
SOBRE PRODUCAO INTEGRADA DE FRUTAS, 9.;
SEMINARIO SOBRE SISTEMA AGROPECUARIO

DE PRODUCAO INTEGRADA, 1., 2007, Bento
Goncalves. Anais... Bento Goncalves: Embrapa Uva
e Vinho, 2007. p. 212-216. (Embrapa Uva e Vinho.
Documentos, 61).

SILVA, H. R.; SILVA, W. L. C.; MAROUELLI, W. A_;
CARRIJO, O. A. Estratégia de aplicagao de fésforo
via gotejamento em tomateiro. In: WORKSHOP
TOMATE NA UNICAMP, 2003, Campinas. Anais....
Campinas: Unicamp: Faculdade de Engenharia
Agricola, 2003. CD-Rom.

SILVA, W. L. C; MAROQUELLI, W. A. Evaluation
of irrigation scheduling techniques for processing
tomatoes in Brasil. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE, 1996, San Antonio. Proceedings...
San Antonio: ASAE, 1996. p. 522-526.

VILLAS BOAS, G. L.; CASTELO BRANCO, M.;
QUEZADO-DUVAL, A. M.; SILVA, H. R. da; LIZ,
R. S. de; MADEIRA, N. R.; SOUZA, R. B. de;
MORETTI, C. L.; GIORDANQO, L. de B.; MELO, P.
E. de; MAROUELLI, W. A.; MATTOS, L. M.; REIS,
A.; LOPES, C. A.; INOUE-NAGATA, A. K. Producéo
integrada de tomate industria. In: ZAMBOLIM, L.;
NASSER, L. C. B.; ANDRIGUETO, J. R. TEIXEIRA,
J. M. A.; KOSOSKI, A. R.; FACHINELLO, J. C.
(Org.). Producéo integrada no Brasil: agropecuéria
sustentavel alimentos seguros. Brasilia, DF:
Secretaria de Desenvolvimento Agropecudrio e
Cooperativismo, 2009. p. 867-894.



Anotacdes




Ministério da et o rmo s -
mwa e AbasteceimentO  ais rico € pais sem posrEZA



