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Resumo. Objetivou-se com o presente trabalho selecionar o hibrido de tomate de mesa mais adaptado a
regido nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul e comparar dois sistemas de cultivo, irrigado e sequeiro.
Apos levantamento dessas informacdes, foi realizada a analise econémica para constatacdo de viabilidade
econémica. O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas, dois
sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) e nas subparcelas trés hibridos de tomate (Siluet, Lumi e Silvetty),
com quatro repeticbes, no delineamento em blocos casualisados. O tratamento irrigado foi por sistema de
gotejamento. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e o teste de médias foi pelo Tukey a 5% de
probabilidade. A andlise econdémica da producdo dos trés hibridos e nos dois sistemas de cultivo estudados
foi feita para areas de 1 até 10 hectares. A irrigacdo proporcionou aumento nas produtividades comerciais
dos hibridos Siluet e Lumi e na produtividade ndo comercial do Silvetty. A porcentagem de frutos comerciais
do hibrido Silvetty foi maior no sistema em sequeiro. O tomate Siluet apresentou, no geral, desempenho
menor em relacdo aos outros hibridos. A producdo do tomate, independente se irrigado ou em sequeiro,
apresentou viabilidade em Chapaddo do Sul-MS. Concluiu-se que a irrigacdo, em geral, ndo proporciona
efeito nas caracteristicas agrondmicas do tomateiro, na época chuvosa. Os tomates Lumi e Silvetty devem ser
preferidos pelos produtores de tomate do nordeste de Mato Grosso do Sul, e quando esses hibridos sdo
conduzidos em sequeiro, apresentam maior viabilidade econémica.

Palavras-chave: analise econbmica, irrigacdo por gotejamento, olericultura, Solanum lycopersicum L.

Abstract. The aim of the current work is to select the tomato hybrid that is more adapted to northeastern
Mato Grosso do Sul and compare two crop methods, with irrigation and without irrigation. After gathering
this information, we conducted the economic analysis for determining its economic feasibility. The
experiment was conducted in a split plot, where the plots were subdivided in two cropping systems (irrigated
and not irrigated) and in the subplots there were three tomato hybrids, Siluet, Lumi and Silvetty, with four
randomized replications. The irrigated treatment was through the drip system. Data was exposed to analysis
of variance and Tukey test at 5% probability. The economic analysis of the production of the three studied
hybrids and two cropping systems areas was made for areas between 1 to 10 hectares. The irrigation assisted
the increase in commercial yields of the Siluet and Lumi hybrids and in the noncommercial productivity of
Silvetty. The percentage of marketable fruits was higher in hybrid Silvetty in the plot without the irrigation
system. The tomato Siluet presented, in general, lower performance compared to other hybrids. The tomato
production, regardless of irrigation, showed viability in Chapadao do Sul city. It was concluded that the
irrigation generally provides no effect on the agronomic characteristics of tomato in the rainy season. The
Lumi and Silvetty tomatoes should be preferred by tomato growers in northeastern Mato Grosso do Sul and
when these hybrids are conducted without irrigation they should show a higher economic viability.

Keywords: Economic analysis, Drip irrigation, Horticulture, Solanum lycopersicum L.
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Introducéo

Dentre as olericolas mais cultivadas no Pais,
destaca-se o tomateiro (Solanum lycopersicum L.),
devido a sua grande aceitacdo no mercado e precos
alcancados pelos produtores. Seu cultivo espalha-se
por muitas regides agricolas do territorio nacional e
apresenta demanda de mercado sempre crescente.
Segundo Agrianual (2012) a &rea plantada de tomate
no Brasil nos anos de 2009, 2010 e 2011 foram 66,0;
60,8 e 65,3 mil ha, respectivamente. Os Estados de
Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais respondem por
quase 70% da producéo nacional.

Além do valor econdmico da produgdo, o
agronegécio do tomate gera renda e empregos
diretos e indiretos para milhares de trabalhadores no
campo e nas cidades, a ponto de posicionar o tomate
como uma das lavouras de maior importéncia social
no Brasil (Alves et al., 2009; Rocha, 2011).

No Estado de Mato Grosso do Sul, o tomate
ainda é um fruto pouco cultivado, mesmo com alto
consumo diario pela populagdo. O Ceasa de Campo
Grande, MS, importou em 2010 de outros Estados
82,04% do total de tomate comercializado (Faria,
2010). O plantio de tomate na safra de 2012 do
Estado, segundo o IBGE (2012), foi de apenas 57
hectares, com produtividade média de frutos de 48
Mg ha. Diante disso, os precos praticados no Mato
Grosso do Sul, quando comparados a outros Estados,
sdo muito elevados, devido a lei da oferta e procura,
dos custos de producdo, perdas devido ao transporte,
entre outros. A solucdo légica para esse problema
seria a producdo de tomate mais proxima ao
mercado consumidor, mas para isso, € necessario
primeiramente pesquisas para identificacdo de
cultivares mais adaptadas ao clima e melhores
formas de manejos culturais para ado¢do macica da
atividade.

A literatura existente sobre o desempenho
agronémico e econdmico da cultura do tomate na
regido nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul
ainda é escassa, e 0 seu uso ainda é fundamentada
em experiéncias empiricas de  produtores,
desprovidos de referéncias das pesquisas cientificas.
Portanto, ha necessidade de estudar o desempenho
de cultivares de tomate de mesa, que apresentem
adequadas caracteristicas agrondmicas.

A escolha de materiais de tomate mais
adaptadas ao clima e tipo de solo de uma regido
permite incremento em produtividade da cultura.
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Muitos agricultores, ndo sabendo deste fato, insistem
em utilizar o mesmo material de plantio que ja
usavam seus antepassados, tornando o cultivo pouco
produtivo e susceptivel a pragas e doengas
oportunistas.

O aperfeicoamento do sistema de producédo e
0 uso de novas tecnologias em cultivos de tomate
podem tornar-se uma realidade e melhorar o
desempenho dos sistemas produtivos. Dentre essas
tecnologias, 0 uso da irrigacdo é necessario, pois a
irregularidade do regime pluvial torna-se restritiva
ao desenvolvimento agricola, e mesmo dentro de
estacBes chuvosas, observam-se periodos de déficit
hidrico (Monte et al., 2013; Soares et al., 2013).
Geralmente, a evapotranspiragdo da cultura do
tomate excede a precipitacdo pluvial, dessa forma, a
distribuicdo de &gua através de irrigacéo € a garantia
para se produzir como planejado, sem que a falta de
precipitacdo altere os indices de produtividade e de
rentabilidade previamente estabelecidos.

E consenso entre os agricultores que antes da
insercdo de uma nova cultura na regido, mesmo
sendo tecnicamente viavel, sera adotada somente se
suas vantagens econdmicas forem superiores as
outros sistemas de producdo ja estabelecidos. Assim,
0 custo de producdo do tomate varia em diferentes
Estados do Brasil, em funcéo do prego de insumos,
area, méo-de-obra, entre outros. Dessa forma, uma
anélise econbmica deve ser realizada antes de
introducdo da cultura do tomate em uma
determinada regiéo.

Diante do exposto, objetivou-se com a
pesquisa selecionar o hibrido de tomateiro de mesa
mais adaptado a regido nordeste do Estado de Mato
Grosso do Sul e comparar dois sistemas de cultivo,
irrigado e sequeiro. Apo6s levantamento dessas
informac0es, foi realizada a analise econbmica para
constatacdo de viabilidade econdmica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido, em condigdes
de campo, na &rea experimental da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de
Chapadéo do Sul, com latitude de 18° 47' 39" Sul,
longitude de 52° 37' 22" Oeste e altitude de 820 m.
O clima é classificado como Tropical Umido, a
temperatura anual fica compreendida entre 13 a 28°
C, a precipitacdo pluviométrica média é de 1.850
mm, com concentracdo de chuvas no verdo e seca no
inverno (Cunha et al., 2013). O solo foi classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as analises
quimicas do solo nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm.
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Quanto as andlises fisico-hidricas (Tabela 2), foram
determinados os teores de agua no solo equivalente a
capacidade de campo e ao ponto de murcha
permanente da planta por meio das curvas de

40 cm de profundidade, usando-se o extrator de
Richards (Richards, 1949). A densidade do solo
dessas camadas foi determinada pelo método do anel
volumétrico

retengdo de agua do solo das camadas de 0-20 e 20-

Tabela 1. Resultados da analise quimica para as duas camadas do solo da area experimental. Chapadao do
Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012.

pH Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K K P(mel)
Camada CaCl, cmol, dm’® mg dm™
0-20 53 4,20 3,30 0,90 0,08 4,9 0,29 113 13,8
20-40 5,1 2,40 1,90 0,50 0,24 5,0 0,12 47 4,8
Camada S B Cu _Ee Mn Zn MO_3 CTC . SB
mg dm gdm cmol, dm %
0-20 24,4 0,29 0,4 46 12,0 4.4 40,2 9,4 47,8
20-40 24,6 0,22 0,4 40 59 2,2 27,0 7,5 33,5

Tabela 2. Valores médios, com os respectivos desvios-padréo, da analise granulométrica, massa especifica
(p), massa especifica da particula (pD) e porosidade total (PT) e teores de agua equivalentes a capacidade de
campo (CC) e ao ponto de murcha permanente da planta (PMP), para as camadas 0-20 e 20-40 cm do solo da

area experimental. Chapadao do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012.

Camada (cm) Avreia (%) Silte (%) Argila (%) p (gcm?)
0-20 49,06 + 1,09 6,92 +1,43 44,02 +1,29 1,22 +0,02
20-40 4764 +£1,11 6,59 £ 0,90 45,78 £ 0,98 1,20 £ 0,03

Camada (cm) pp (g cm™) P+ (%) CC (dm® dm?) PMP (dm?® dm?)
0-20 2,62 + 0,05 53,52+1,14 0,2662 0,1878
20-40 2,66 +0,11 54,84 + 2,93 0,2680 0,1951

Na Figura 1 sdo apresentados os elementos
climaticos durante o periodo experimental.

O experimento foi conduzido em esquema de
parcela subdivididas, tendo nas parcelas dois
sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) e nas
subparcelas trés cultivares de tomate, com quatro
repeti¢des, no delineamento em blocos casualisados.
As cultivares de tomate utilizada foram: F1 hibrido
Siluet - 0,5 ks, empresa Syngenta Seeds, S2 hibrido
Silvetty - empresa Syngenta Seeds e S1 hibrido
Lumi - empresa Sakata. As unidades amostrais
foram constituidas de nove plantas, espagadas de 0,5
e 1,0 m entre planta e fileiras, respectivamente. A
area total de cada parcela foi de 4,5 m>.

O preparo do solo foi efetuado por meio de
uma aracdo e gradagem em outubro de 2012, em
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seguida foi efetuada a distribuicdo do calcario e
realizada uma segunda gradagem.

A adubacdo foi realizada de forma manual de
acordo com as necessidades dos hibridos (CFSEMG,
1999) e baseado na analise quimica do solo. A
aplicagdo de nutrientes foi na cova de plantio (19,80
kg de N ha™, 39,60 kg de K,O ha™ e 630 kg ha™ de
P,Os) e na cobertura (270 kg de P,Os ha™, 178,33 kg
de N ha, 361,11 kg de K,O ha™), sendo utilizado o
adubo formulado NPK 0-20-0 no plantio até a
guantidade para suprir o total de P,Os, sendo
complementado com uréia e cloreto de potéssio para
suprir a quantidade de N e K que seriam utilizados
no plantio. Na amontoa foi utilizado uréia, cloreto de
potassio e super simples na formulacéo 0-20-0.
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Figura 1. (A) Valores médios, maximos e minimos dos pardmetros temperatura do ar e umidade relativa do
ar e (B) precipitacdo total e evapotranspiracao de referéncia registrados no periodo experimental. Chapadao

do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013.

A semeadura foi realizada em bandejas de
poliestireno expandido de 128 células, utilizando-se
substrato comercial, com uma semente por célula.
Apo6s 30 dias as mudas foram transplantadas em
covas com profundidade de 30 cm e adubadas. O
plantio ocorreu no dia 6 de outubro de 2012.

A amontoa foi realizada aos 20 dias ap6s o
plantio de forma manual, colocando o solo na base
do caule das plantas com o auxilio de enxadas,
objetivando a incorporagdo da adubagdo e melhor
eficiéncia na absorcao dos nutrientes, e dando maior
sustentacdo a planta.

Em cada linha de plantio, foi realizado o
tutoramento por meio do sistema vertical com
fitilho. Esse procedimento foi realizado devido o
caule da planta do tomate ser muito flexivel e nédo
suportar seu proprio peso (Camargo et al., 2006).
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O manejo fitossanitario para controle de
pragas e doengas foi realizado de acordo com as
necessidades da cultura, sendo apresentada na
Tabela 3. Para o controle de plantas invasoras foi
realizada a capina manual nas entrelinhas de plantio.

O tratamento irrigado foi por via sistema de
gotejamento, com fita gotejadora (mangueira
gotejadora Petroisa) com vazao de aproximadamente
de 3 L h™. Os emissores (gotejadores) foram
espacados de 30 cm e as fitas espagadas entre si de
40 cm. O sistema de irrigacdo, operado mediante
gravidade, foi constituido de um reservatorio de 20
metros de altura, uma adutora de PVC de 50 mm de
didmetro, tubulacdo principal de PVC de 32 mm de
didmetro, filtro de disco e mandmetro de glicerina.
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Tabela 3. Calendario de aplicagfes de fungicidas e inseticidas para controle respectivo de doengas e pragas
durante o periodo de conducao do experimento. Chapaddo do Sul, MS, UFMS-CPCS, 2012-2013.

Aplicacdo Data de Pulverizacdo  Fungicidas Inseticidas

1° 27/10/2012 Lufenurom (37 g.i.aha™)

2° 03/11/2012 Lufenurom (37 g.i.aha™)

3° 10/11/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Lufenurom (37 g.i.aha™)

4° 17/11/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Lufenurom (37 g.i.a ha™)
R g Lufenurom (37 g.i.a ha™)

5 24/11/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidofos (558 g.i.a ha)
. R Lufenurom (37 g.i.aha™)

6 01/12/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidof6s (558 g.i.a ha?)
R L Lufenurom (37 g.i.a ha™)

7 03/12/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidofos (558 g.i.a ha)
. R Lufenurom (37 g.i.aha™)

8 08/12/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidof6s (558 g.i.a ha?)
R R Lufenurom (37 g.i.a ha™)

9 15/12/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidofos (558 g.i.a ha)
. R Lufenurom (37 g.i.aha™)

10 22/12/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidof6s (558 g.i.a ha?)
. N Lufenurom (37 g.i.aha™)

11 29/12/2012 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidofos (558 g.i.a ha)
. R Lufenurom (37 g.i.aha™)

12 05/01/2013 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidof6s (558 g.i.a ha?)
. N Lufenurom (37 g.i.aha™)

13 12/01/2013 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidofos (558 g.i.a ha)
. R Lufenurom (37 g.i.aha™)

14 19/01/2013 Mancozebe (2250 g.i.a ha™) Metamidof6s (558 g.i.a ha™)

—

g.i.a ha™ - gramas de ingrediente ativo por hectare

A irrigacdo real necesséria foi determinada em
funcdo de pardmetros das caracteristicas do clima,
planta e solo (Equagdo 1), que representa a real
necessidade de agua do sistema.

IRN o = > ETy K¢ Kg K —P; (1)

dial

Onde:

IRNLoc = irrigacdo real necessaria em sistemas
localizados, mm;

ET, = evapotranspiracdo de referéncia, mm dia™;

Kc = coeficiente da cultura, adimensional;

Ks = coeficiente de umidade do solo, adimensional;
K. = coeficiente de localizacdo, adimensional; e

Pe = precipitacédo efetiva no periodo, mm.

Os dados meteoroldgicos diarios utilizados no
calculo da evapotranspiracdo de referéncia foram
retirados do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) rede de estacdo de Chapaddo do Sul.
A equacdo  utilizada  para  estimar a
evapotranspiracdo de referéncia foi a de Penman-
Monteith (Equagdo 2). A precipitacdo pluviométrica

foi obtida por meio de um pluviémetro instalado na
area experimental.

0,408 s (R, —G)+
ET, =

900 (es —e)
U,
t+273 10 2)
s+ (1+0,34U,)

Onde:
ET, = evapotranspiracdo de referéncia, mm dia™;
s = declividade da curva de pressdo de saturacéo,
kPa °C™:;
Ry = saldo de radiacdo, MJ m? dia™;
G = fluxo de calor no solo, MJ m™ dia;
y = constante psicrométrica, kPa °C™;
t = temperatura média do ar, °C;
U, = velocidade do vento, m s™;
es = pressdo de saturagdo de vapor d’agua, hPa; e
e = pressdo atual de vapor d’agua, hPa.

Os coeficientes de cultivo (Kc) foram de 0,6;
1,15 e 0,8 para os estadios I, Il e 1V,
respectivamente. A duracdo dos estadios I, II, Il e
IV foram de 15, 40, 40 e 25 dias, respectivamente.
Os coeficientes de umidade do solo (Ks) e de

Souza et al., v.8, n.28, p.183-195, Dourados, 2015 187



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

localizacdo (K,) foram de acordo com as Equacdes 3
e 4, respectivamente.

_ Ln(LAA+1) 3)
S Ln(CTA+1)

K, =01 \/E ()

Onde:

Ks = coeficiente de umidade do solo, adimensional;
LAA = lamina atual de agua no solo, mm;

CTA = capacidade total de 4gua no solo, mm;

K. = coeficiente de localizacdo, adimensional; e

P = maior valor entre porcentagem de area molhada
ou sombreada, %.

O valor de IRN ¢ foi corrigido em funcgéo da
eficiéncia de aplicacdo do sistema de irrigagdo,
definindo a irrigagdo total necesséria para sistemas
localizados (ITN oc) (Equacdo 5).

IRN | oc

TN oo = =22 (5)

Onde:

ITNLoc = irrigacdo total necessaria em sistemas
localizados, mm;

IRN oc = irrigagdo real necessaria em sistemas
localizados, mm; e

Ea = eficiéncia de aplicacdo da agua, decimal.

A uniformidade de distribuicdo de agua foi
determinada utilizando-se a metodologia proposta
por Keller & Karmeli (1975), modificada por
Deniculi et al. (1980). Para célculo do coeficiente de
uniformidade da dagua, utilizou-se a metodologia
expressa pelo Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD) (Keller & Karmeli, 1975).

CUD:% (6)

Onde:

CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicéo,
decimal;

025 = média do menor quartil das vazdes, L h™; e

Om = Média das vazdes, L h™.

Para afericdo do manejo da irrigacdo por
evapotranspiracdo, a umidade atual foi acompanhada
por meio do potencial matricial de agua no solo feito
por tensidbmetros digitais instalados a 15 e 30 cm de
profundidade.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
comprimento de frutos, espessura de frutos,
produtividade comercial (abatendo-se os frutos
sintométicos),  produtividade ndo comercial,
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produtividade total, porcentagem de frutos
comerciais e eficiéncia do uso da agua (EUA) do
tomateiro.

A colheita dos frutos foi feita de forma
manual, a partir dos 75 dias ap6s o transplantio,
conforme a maturacdo fisioldgica verde-rosado.
Foram realizadas quatro colheitas em intervalos de
15 dias. Apds cada colheita, os frutos eram
acondicionados em caixas plasticas de 23 kg e
transportados ao laboratério para analises. Os frutos
foram pesados e classificados em comercial e ndo
comercial. Com isso foram registradas as
produtividades comercial e ndo comercial. A
produtividade total foi a soma das produtividades
comercial e ndo comercial. A porcentagem de frutos
comerciais foi a relacdo entre as produtividades
comercial e total.

O comprimento do fruto ou diametro
longitudinal, e a espessura de fruto, ou didmetro
transversal dos frutos de tomate, foram medidos
utilizando o paquimetro digital da marca Digimess,
expresso em milimetros. Foram usados para essas
varidveis a média de cinco frutos por unidade
experimental, e por colheita, totalizando 20 frutos
avaliados por repeticéo.

A EUA foi determinada pela razdo entre a
produtividade de massa fresca e quantidade de agua
utilizada no ciclo da cultura (Equagéo 7), seguindo
recomendacdes de Pieterse et al. (1997).

P
EUA= - ()
Onde:
EUA = eficiéncia do uso da agua pelo tomateiro, kg
m™ de &gua;
P = produtividade total de frutos de tomate, kg ha™;
e
L = lamina de agua utilizada no periodo de
producéo, m® ha™.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia. A comparacdo de médias foi realizada
usando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Para execucdo das analises estatisticas foi utilizado o

programa estatistico “Assistat 7.6”.
Independentemente da interagdo entre os fatores ser
ou ndo significativa, optou-se pelo seu

desdobramento, devido ao interesse em estudo.

A andlise econémica foi realizada simulando
tamanhos de areas de 1 até 10 hectares. O custo total
anual do tomate foi determinado com base nas
despesas operacionais e no custo envolvido nas
diversas fases de producdo. O custo operacional
compreendeu 0s gastos de custeamento e a
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depreciacdo do sistema de irrigacdo ao longo de uma
safra de producdo.

Os gastos de custeio foram determinados pelo
somat6rio dos custos ocorridos na condugdo da
cultura (despesas com sementes, defensivos,
fertilizantes, mao de obra e manutencdo de maquinas
usadas na producdo do tomate), e considerando 0s
custos do sistema de irrigacdo, também considerado
ainda o custo do fator terra.

O tempo do retorno do investimento esta
diretamente ligado ao tempo de produgdo para a
venda, sendo levado em consideracdo que cada
hectare de producdo esta no primeiro ano de
producdo, sendo no total de quatro meses (120 dias).

A depreciagdo do sistema de irrigacdo foi
determinada pelo método linear, subtraindo-se do
valor inicial do bem o valor final de mercado (valor
de sucata) e dividindo-se o resultado pela vida atil
do equipamento (15 anos o sistema de irrigagao;
exceto para emissores, considerando guatro anos).

A taxa de depreciagdo linear foi obtida de
acordo com Lucena (2013):

100

Taxa de depreciagéo linear =| ———
vida atil

]% ®)

O valor de venda do tomate considerando na
analise econémica foi de R$ 2,25 (U$ 1,14). E
oportuno ressaltar que no momento da colheita, a
tomaticultura brasileira enfrentava uma grande crise,
com pouca oferta e precos elevadissimos. O prego de
mercado do tomate no municipio de Chapaddo do
Sul-MS, em janeiro de 2013, aumentou 72%
(Angeli, 2013), no Estado de Goias e Séo Paulo, os
precos de mercado chegaram a R$ 8,00 por quilo
(Abumussi, 2013; Queiroz, 2013).

A viabilidade da produgéo de tomate irrigado
e tomate sequeiro foram realizados pela andlise de
Beneficio/Custo, que somente foi possivel devido ao
tempo de producédo ser de quatro meses (120 dias)
para todos os hibridos. O retorno sobre investimento
foi calculado conforme procedimento adotado por
Pessoa et al. (2000) e Aradjo et al. (2003), medindo
a eficiéncia global da administragdo na geracdo de
lucros com seus ativos disponiveis. Quanto mais alta
for esta taxa melhor a rentabilidade do investimento.
A lucratividade do empreendimento foi igual a
relacdo Receita/Custo Total.

Resultados e Discussao

Na Tabela 4 estdo apresentadas as formas e
guantidades de agua consumida pela cultura do
tomateiro, nos diferentes sistemas de cultivo,
durante o periodo experimental. A lamina total de
irrigacdo utilizada durante o periodo experimental
foi de 105,53 mm, inferior a outras pesquisas
utilizando irrigagdo por gotejamento no tomateiro
(Koetz et al., 2010; Monte et al., 2013; Silva et al.,
2013). Essa baixa lamina total de irrigagdo foi
devido a grande lamina e distribuicdo de chuvas
ocorrida durante o periodo experimental. A
precipitacdo total durante o periodo foi de 683,7
mm, distribuidos em 49 eventos, com alturas
variando de 1,2 a 79,3 mm (Figura 3). Precipitagdes
pluviométricas inferiores a 1 mm ndo foram
consideradas, seguindo recomendacBes de Costa
(1994). A precipitacdo efetiva no manejo em
sequeiro foi maior em relacgdo ao irrigado, sendo que
a porcentagem da precipitacdo efetiva em relagdo ao
total precipitado foi de 50,5% no manejo em
sequeiro, e 37,6% no irrigado.

Tabela 4. Precipitagdo efetiva, irrigacdo real necessaria e lamina de agua total aplicada em cada sistema de
cultivo. Chapadéo do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013.

Sistema de Cultivo

Precipitagdo Efetiva (mm)

Irrigacdo Real (mm) Lamina de Agua Total (mm)

Sequeiro 350,12 0,00 350,12
Irrigado 256,93 105,53 362,46
Verificou-se pouca diferengca entre a diferentes sistemas de cultivo. Entretanto, € bom

quantidade de agua total consumida pelo tomateiro
nos diferentes sistemas de cultivo, apenas 12,34 mm
(Tabela 4). Esse fato ocorreu devido também aos
altos valores de precipitacdo observada durante o
periodo experimental (Figura 3). Dessa forma, além
do tratamento irrigado ndo necessitar de altas
demandas de irrigacdo, o tratamento ndo irrigado
apresentou alto valor de precipitacdo efetiva, sendo
que no consumo final de agua, ndo se notou grande
diferenca entre as laminas totais de agua nos
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salientar, mesmo que a quantidade de &gua total
tenha sido préximas, o tratamento irrigado
permaneceu com o teor de &gua proximo a
capacidade de campo, ja o tomateiro ndo irrigado,
possivelmente tenha ficado com teores de &gua
abaixo do fator de disponibilidade, principalmente
no inicio do periodo experimental, momento de
menor precipitacdo pluviométrica.

Verifica-se na Tabela 5 que ndo houve
interacdo entre as variaveis independentes para
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nenhuma caracteristica agrondmica do tomateiro. O  hibridos nos pardmetros espessura do fruto,
sistema de cultivo afetou apenas a produtividade produtividades comercial, ndo comercial e total, e na
comercial. Verificaram-se efeito isolado dos eficiéncia do uso da dgua pelo tomateiro.

Tabela 5. Anélise de variancia de comprimento de frutos (CF), espessura de frutos (EF), produtividade
comercial (PC), produtividade ndo comercial (PNC), produtividade total (PT), porcentagem de frutos
comerciais (PFC) e eficiéncia do uso da &gua (EUA) do tomateiro. Chapaddo do Sul - MS, UFMS-CPCS,

2012-2013.

Fontede  Graus de Quadrado Médio

Variagdo Liberdade CF EF PC PNC PT PFC EUA
Bloco 3 3,3E+1™  4,0E+1™ 14E+2° 3,8E+1™ 11E+2"™ 1,1E+2™ 8,8E+0™
SC 1 6,9E+1™ 6,1E+1™ 84E+1" 1,7E+2™ 50E+2™ 2,7E+1™ 2,2E+1™
Res. (A) 3 2,0E+1 2,1E+1 3,4E+0 9,2E+1 1,0E+2 7,2E+1 8,0E+0
HT 2 2,2E+1™ 84E+0° 56E+2° 43E+2” 19E+37 12E+2™ 15E+2"
SCx HT 2 9,6E+0™ 4,7E+0™ 8,1E+1™ 84E+1™ 29E+0™ 15E+2"™ 44E-1"™
Res. (B) 12 7,1E+0 2,1E+0 24E+1 4 7E+1 8,0E+1 41E+1 6,2E+0
Total 23 1,6E+1 1,3E+1 9,1E+1 9,4E+1 2,5E+2 6,9E+1 1,9E+1
CV(%) Parcela 9,18 9,30 4,28 39,04 15,08 13,24 14,94
CV/(%) Subparcela 5,46 2,99 11,44 28,06 13,27 9,94 13,16

SC - sistema de cultivo; HT - hibrido de tomate; ~ p<0,05; = p<0,01; ™ p>0,05.

Na Tabela 6 estdo apresentados os testes de
média dos parametros comprimento e espessura de
frutos, produtividades comercial, ndo comercial e
total, porcentagem de frutos comerciais e eficiéncia
do uso da agua em funcéo dos hibridos e manejo
hidrico do tomateiro. Os diferentes hibridos e
sistemas de cultivo ndo afetaram o comprimento dos

frutos do tomate. Koetz et al. (2010) aplicando
diferentes laminas de irrigacdo no tomateiro, no
municipio de Jatai-GO, também ndo observaram
influencia da disponibilidade da &gua nesse
pardmetro, apresentando valor médio de 54,4 mm,
valor esse, proximo aos encontrados na presente
pesquisa.

Tabela 6. Valores médios de comprimento e espessura de frutos, produtividades comercial, ndo comercial e
total, porcentagem de frutos comerciais e eficiéncia do uso da &gua em fungdo do sistema de cultivo e
hibrido de tomate. Chapaddo do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2012-2013.

Hibrido de Tomate Salada

Pardmetro Sistema de Cultivo Siluet FL Lumi S1 Silvetty 52
Comprimento do Fruto Irrigado 48,56 aA 51,38 aA 52,04 aA
(mm) Sequeiro 45,90 aA 49,73 aA 46,20 aA
Espessura do Fruto Irrigado 49,04 aB 51,93 aA 50,29 aAB
(mm) Sequeiro 47,60 aA 48,07 aA 46,00 aA
Produtividade Comercial Irrigado 37,67 aB 53,59 aA 43,56 aB
(Mg ha) Sequeiro 29,87 bB 46,52 bA 47,13 aA
Produtividade Nao Irrigado 17,53 aB 27,42 aAB 36,65 aA
Comercial (Mg ha™) Sequeiro 15,04 aA 26,61 aA 23,85 bA
Produtividade Total Irrigado 55,20 aB 81,02 aA 80,21 aA
(Mg ha™) Sequeiro 44,92 aB 73,13 aA 70,99 aA
Frutos Comerciais Irrigado 68,47 aA 66,64 aAB 54,33 bB
(%) Sequeiro 66,93 aA 63,19 aA 65,81 aA
Eficiéncia do Uso da Irrigado 34,58 aB 50,76 aA 50,25 aA
Agua (kg m®) Sequeiro 28,66 aB 46,65 aA 45,29 aA

Médias seguidas de letras mailsculas diferenciam os hibridos de tomate, e seguidas de letras minasculas diferenciam os sistemas de
cultivo, de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).
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Trabalho realizado por Ferreira et al. (2012)
também corrobora com os resultados da presente
pesquisa, 0 qual 0s pesquisadores também nao
observaram diferenca entre diferentes hibridos de
tomateiro em Baraina-RN. Segundo o MAPA
(2002) os frutos de tomate recebem classificacdo
“médio” quando apresentam comprimento entre 50 e
60 mm, e “pequeno” entre 40 ¢ 50 mm. Diante disso,
Lumi e Silvetty sdo os hibridos que podem ocupar a
classe “médio” quando sdo irrigados, de outra forma,
recebem classificacdo “pequeno”. Heine (2012)
avaliando o comprimento de frutos do tomate, em
Vitéria da  Conquista-BA, em  diferentes
espagamentos e numero de hastes por planta,
também encontrou a mesma classificacdo para o
hibrido Lumi.

Verifica-se que o hibrido Lumi apresentou
maior espessura de fruto em relagdo ao Siluet. O
hibrido Silvetty, por sua vez, ndo diferenciou
estatisticamente desses. Independente do hibrido, a
irrigagdo ndo proporcionou efeito na espessura do
fruto do tomate. Koetz et al. (2010) estudando a
qualidade de frutos de tomateiro hibrido “Heinz
9498” em Jatai-GO, verificaram incrementos medios
de apenas 5% sob a espessura do fruto do tomate nos
niveis de reposicdo da irrigacéo entre 50 e 125% da
lamina necessaria para elevar a umidade do solo até
a capacidade de campo. Silva et al. (2013) avaliando
o tomate “Caline IPA 6”, em Catolé do Rocha-PB,
também encontraram pouca variacdo desse
pardmetro em relacdo a diferentes laminas de
irrigagéo.

Tanto o comprimento como a espessura de
frutos sdo caracteristicas qualitativas importantes
para a comercializagdo do tomate. Loos et al. (2009)
mencionaram que diversos fatores, tanto bidticos
guanto abidticos, podem interferir na qualidade dos
frutos de tomateiro ressaltando-se, entre esses, o
déficit hidrico. Chama-se a atengdo para o fato de
que a reducgdo na taxa de divisdo e de alongamento
celulares é recorrente em ambiente sob estresse
hidrico (Taiz & Zeiger, 2009). Para esses
pesquisadores, o estresse hidrico reduz a pressao de
turgescéncia, notadamente pela diminuicdo do
contetdo de agua, resultando em menor expansao da
parede celular. Possivelmente, esse efeito ndo foi
observado na presente pesquisa devido o tratamento
em sequeiro ndo ter sofrido déficit hidrico ao ponto
de provocar esses efeitos relatados.

No tratamento irrigado, o hibrido Lumi
apresentou maior produtividade comercial de frutos
de tomate em relacdo aos demais, e seu valor é
semelhante a resultados de alguns trabalhos na
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literatura (Moreira et al., 2012; Otoni et al., 2012).
Heine (2012) encontrou produtividade de 87 Mg ha™
para o mesmo hibrido em Vitéria da Conquista-BA,
entretanto, o autor conduziu a planta do tomate em
duas hastes e o0 espagamento foi de 1,4 x 0,25 m.
Outra possivel explicacdo da maior produtividade,
foi o ndmero de colheitas realizadas, enquanto no
trabalho de Heine (2012) foram no total de onze, na
presente pesquisa foram apenas quatro, por optar
pela colheita dos frutos em inicio de maturacdo e
coloracdo verde-rosado.

A irrigacao proporcionou maiores
produtividades comercial, em relacdo ao manejo em
sequeiro, nos tratamentos que utilizaram os hibridos
Siluet e Lumi. Esse resultado corrobora com o0s
obtidos na literatura (Koetz et al., 2010; Moreira et
al., 2012; Monte et al., 2013; Silva et al., 2013).
Santana et al. (2010) trabalhando com o hibrido
Andréa, em Uberaba-MG, e avaliando laminas de
irrigagdo entre 70 e 190% da ETc, encontraram
produtividade 6tima de 72,63 Mg ha™, na lamina de
irrigacdo de 128% da ETc. O hibrido Silvetty é
menos sensivel ao déficit hidrico e ndo apresentou
diferenca quando submetido aos diferentes manejos
hidricos.

Quanto ao pardmetro produtividade néo
comercial, o hibrido Silvetty irrigado apresentou
valor superior ao Siluet irrigado. No manejo em
sequeiro, os diferentes hibridos ndo diferiram entre
si. Apenas o hibrido Silvetty foi afetado pelo manejo
hidrico da cultura, em que o tratamento irrigado
proporcionou maior produtividade ndo comercial em
relacdo ao manejo em sequeiro. Koetz et al. (2008)
testando diferentes laminas de irrigagdo no tomateiro
“Heinz 9498” em Jatai-GO, observaram aumento
linear na produtividade ndo comercial de frutos.

Independente do manejo hidrico do tomate, 0s
hibridos Lumi e Silvetty apresentaram maiores
produtividades totais em relacdo ao Siluet. Verifica-
se também para esse pardmetro, que a irrigacdo nédo
proporcionou efeito, ndo corroborando com alguns
trabalhos na literatura. Koetz et al. (2008) aplicando
laminas de irrigagdo entre 50 e 125% da ETc no
tomate, observaram comportamento quadratico da
produtividade total, alcancado valor maximo na
lamina de irrigacdo de 93,4% da ETc. Igualmente
para outros parametros discutidos anteriormente, o
ndo efeito da irrigacdo do tomateiro, na presente
pesquisa, pode ser creditada a grande distribuicdo e
altura de precipitagdo pluvial ocorrida durante o
periodo experimental.

No manejo irrigado, a porcentagem de fruto
comercial do hibrido Siluet foi maior em relagéo ao

191



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

Silvetty, ja o hibrido Lumi ndo diferiu entre esses.
No manejo em sequeiro, os hibridos ndo diferiram
entre si. Gravina et al. (2010) trabalhando com
tomate em Brasilia-DF, observaram valores
proximos aos obtidos na presente pesquisa
(62,86%). A irrigacdo  provocou  maiores
porcentagens de fruto comerciais apenas no hibrido
Silvetty. Koetz et al. (2008) aplicando diferentes
laminas de irrigacdo no tomate, em Jatai-GO,
observaram menores porcentagens de fruto
comercial nas menores e maiores laminas de
irrigacdo, mostrando que o0 excesso de agua também
pode ser prejudicial a cultura do tomate.

Os valores de eficiéncia de uso da &gua
(EUA) variaram entre 28,66 e 50,76 kg m™. Esses
valores correspondem a 34,9 e 19,7 litros de agua
para produzir 1 kg de tomate, respectivamente.
Independente do manejo hidrico, observou-se
menores valores de EUA pelo tomateiro no hibrido
Siluet. Esse resultado foi devido esse hibrido
apresentar os menores valores de produtividade total
de frutos de tomate. Verificou-se também que a
irrigacdo ndo proporcionou efeito nos valores de
EUA em nenhum hibrido estudado. Resultado
diferente foi encontrado por Silva et al. (2013)
avaliando diferentes ldminas de irrigagdo no tomate
“Caline IPA 6” em Catolé do Rocha-PB. Os autores
observaram efeito quadratico, testando laminas de
irrigagdo entre 33 e 166% da ETc, com valores de
EUA de 33,5 e 36,2 kg m™, respectivamente. De
acordo com a equacao de regressdo, o valor maximo
de EUA foi de 62,7 kg m™, encontrado na lamina de
irrigagdo de 101,12% da ETc. J& Santana et al.
(2010), trabalhando com o hibrido Andréa, em
Uberaba-MG, encontraram resposta linear negativa,
ou seja, 0 aumento da l&mina de irrigacdo

proporcionou reducdo na EUA do tomateiro.
Santana et al. (2009) reforcam que 0 aumento na
disponibilidade de &gua no solo tende a propiciar
decréscimos na EUA.

Quanto a andlise econémica, as projecoes de
todos 0s custos considerados para producdo de
tomate irrigado e em sequeiro estdo apresentados na
Tabela 7.

De acordo com o fluxo de caixa para a
producdo do tomate irrigado, observou-se que as
receitas cobriram o0s custos operacionais somado ao
investimento do sistema de irrigacdo (Tabelas 7 e 8),
obtendo uma lucratividade com a producdo do
tomate irrigado em qualquer tamanho de area,
durante o periodo de quatro meses (120 dias). Nesse
periodo, a producéo de tomate irrigado recupera seu
investimento e obtém lucratividade.

Na analise da relagdo beneficio/custo (B/C) de
investimento na producdo do tomate irrigado
(Tabela 8), observou-se retorno nos trés hibridos
testados e nos diferentes tamanhos de area. Para
cada R$ 1,00 investido (custos operacionais + custos
do sistema de irrigag&o), o hibrido Lumi proporciona
0 maior retorno do investimento, variando entre R$
2,48 a R$ 2,53. Os hibridos Siluet e Silvetty
apresentaram valores variando R$ 1,76 a R$ 1,78 e
R$ 2,01 a R$ 2,05, respectivamente. O retorno sobre
0 investido na producdo do hibrido Silvetty foi entre
101% a 105%, ja para o Siluet entre 76% a 78% e
para 0 Lumi variou entre 148% a 153% em relagdo
ao seu investimento. Coelho et al. (1994) avaliando
quatro regimes de irrigacdo no tomate cultivar IPA-
5, no municipio de Parnaiba-Pl, também observaram
retorno do investimento.

Tabela 7. Projecdo de custo total para os trés hibridos de tomate irrigado e em sequeiro. Chapadéo do Sul -

MS, UFMS-CPCS, 2013.

Area Custo Irrigacdo  Custo Operacional

Depreciacéo Custo Total R$  Custo Total R$

ha R$ R$ R$ Irrigado Sequeiro

1 6.478,86 28.587,01 981,94 36.047,81 28.398,26
2 12.548,56 57.174,02 1.936,59 71.659,17 56.796,52

3 18.752,35 85.761,03 2.900,19 107.413,57 85.194,78
4 25.099,64 114.348,04 3.873,35 143.321,03 113.593,04
5 31.344,15 142.935,05 4.839,66 179.118,86 141.991,30
6 37.992,70 174.845,90 5.832,91 218.671,51 170.389,56
7 43.922,49 202.111,66 6.778,24 252.812,39 198.787,82
8 50.288,16 233.127,87 7.752,63 291.168,66 227.186,08
9 56.122,62 260.016,13 8.691,61 324.830,36 255.584,34
10 61.954,60 290.301,89 9.630,41 361.886,90 283.982,60
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Tabela 8. Avaliacdo econémica do cultivo do tomate irrigado, com a receita e relacdo beneficio/custo (B/C).

Chapadéo do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2013.

Area Siluet Lumi Silvetty
ha RS B/C RS B/C RS B/C
1 63.563,00 1,76 90.438,80 2,51 73.508,00 2,04
2 127.126,00 1,77 180.877,60 2,52 147.016,00 2,05
3 190.689,00 1,78 271.316,40 2,53 220.524,00 2,05
4 254.252,00 1,77 361.755,20 2,52 294.032,00 2,05
5 317.815,00 1,77 452.194,00 2,52 367.540,00 2,05
6 381.378,00 1,74 542.632,80 2,48 441.048,00 2,01
7 444.941,00 1,76 633.071,60 2,50 514.556,00 2,04
8 508.504,00 1,75 723.510,40 2,48 588.064,00 2,02
9 572.067,00 1,76 813.949,20 2,51 661.572,00 2,04
10 635.630,00 1,76 904.388,00 2,50 735.080,00 2,03

Considerando a situagdo da produgdo do
tomate sequeiro, observou-se custo total menor,
devido a ndo utilizagdo do sistema de irrigacdo,
proporcionando lucro maior, independente do
tamanho de area analisado (Tabelas 7 e 9). Em
relacdo a andlise do B/C (Tabela 9), Silvetty é o
hibrido que apresentou maior retorno

proporcionando para cada R$ 1,00 investido (custos
operacionais) na producdo, o valor de R$ 2,80. Para
os hibridos Siluet e Lumi, os retornos foram de R$
1,78 e R$ 2,76, respectivamente. O retorno sobre o
investido para os hibridos Silvetty, Siluet e Lumi séo
de 180%, 78% e 176%, respectivamente.

Tabela 9. Avaliacdo econdmica do cultivo do tomate sequeiro, com a receita e relagdo beneficio/custo (B/C).

Chapadé&o do Sul - MS, UFMS-CPCS, 2013.

Area Siluet Lumi Silvetty

ha RS B/C RS B/C RS B/C
1 50.411,00 1,78 78.502,50 2,76 79.538,00 2,80
2 100.822,00 1,78 157.005,00 2,76 159.076,00 2,80
3 151.233,00 1,78 235.507,50 2,76 238.614,00 2,80
4 201.644,00 1,78 314.010,00 2,76 318.152,00 2,80
5 252.055,00 1,78 39251250 2,76 397.690,00 2,80
6 302.466,00 1,78 471.015,00 2,76 477.228,00 2,80
7 352.877,00 1,78 549.517,50 2,76 556.766,00 2,80
8 403.288,00 1,78 628.020,00 2,60 636.304,00 2,80
9 453.699,00 1,78 706.522,50 2,76 715.842,00 2,80
10 504.110,00 1,78 785.025,00 2,76 795.380,00 2,80

Concluséo A FUNDECT (Edital n° 05/2011-PPP) pelo

A irrigacdo, em geral, ndo proporciona efeito
nas caracteristicas agronémicas do tomateiro, na
época chuvosa em Chapadéo do Sul-MS.

Os hibridos Lumi e Silvetty devem ser
preferidos pelos produtores de tomate do nordeste de
Mato Grosso do Sul.

A produgdo do tomate, independente se
irrigado ou em sequeiro, é vidvel em Chapaddo do
Sul-MS, entretanto, deve-se optar pelos hibridos
Lumi e Silvetty no sistema em sequeiro visando
maior retorno do investimento, no periodo chuvoso.
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