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RESUMO

A utilizagao do sistema de irrigagao por sulcos por tomaticultores, vem determinando
um consumo excessivo de dgua na exploracdo da cultura e tornando uma preocupagdo
financeira para os produtores do tomate de mesa com a criacdo de uma legislacdo onde se
preve a cobranca pela captagcdo e uso da agua. O objetivo do presente trabalho foi proceder a
avaliagdo da demanda de recursos hidricos na producdo do tomate de mesa pelo sistema de
irrigagdo por sulcos, simulando o impacto da cobranga de agua no custo de produgdo do
tomate de mesa. Os eventos de irrigagdo de uma propriedade produtora de tomate de mesa
localizada no Municipio de Estiva Gerbi/SP, foram monitorados durante a safra de 2003. A
lamina de irrigacdo aplicada pelo produtor foi estimada a partir da vazao do sistema e do
tempo de irrigagdo, sendo a umidade do solo monitorada através de trés baterias de
tensiometros e os valores da evapotranspiragdo de referéncia, determinados pelos dados
coletados em uma esta¢do meteorologica automatica instalada na propriedade. A determinagao
do custo de producao foi realizada utilizando-se o modelo proposto pelo Instituto de Economia
Agricola/SP, que permitiu, também, a simulacdo do custo para diferentes valores de eficiéncia
de irrigagdo. A lamina total de 4gua aplicada pela irrigagdo foi de 1.326 mm, o que resultou
em uma baixa eficiéncia de uso de agua (EUA) de 4 Kg/m® e uma eficiéncia de aplicagio da
agua (EA) de 32%. O custo da cobranga da agua representou 0,4% do custo de produgdo,
considerado pouco significativo para o valor total de produgdo. Portanto, com os resultados
obtidos, pode-se concluir que a politica de cobranga pelo uso da 4gua certamente nao inibira a
continuidade do uso excessivo dos recursos hidricos dessa atividade agricola. Entretanto, a
demonstracdo ao produtor do custo associado ao bombeamento podera contribuir para a sua
conscientizacdo e a recomendacdo do uso do tensidmetro como uma ferramenta pratica e util,
auxiliaria a realizagdo do manejo apropriado da irrigacao por sulcos e obtencao da redugdo no

seu custo de produgao.

Palavras chave: custo de produgdo, cobranga de agua, consumo de agua, eficiéncia de

aplicacao.
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ABSTRACT

The use of furrow irrigation system by tomato farmers determined an excessive water
use in the crop production. As a result of a state legislation proposal to tax the water use the
tomato growers being to have a new financial concern. The objective of the present work
consisted to evaluate the water demand in the production of fresh market tomato irrigated by
furrow system and to simulate the impact of the water taxation in its production. The irrigation
events of a fresh market tomato farm located in the City of Estiva Gerbi, SP, were monitored
during the 2003 harvest. The depth of irrigation applied by the farmer was estimated from the
outflow of the pump system and the time of irrigation. The soil moisture were monitored
through three batteries of tensiometer and the values of the reference evapotranspiration were
determined using the data collected in an automatic meteorological station installed in the
property. The determination of the production cost was made by using the model proposed for
the Agribusiness Economic Institute/SP, which also allowed the simulation of the production
cost for different values of irrigation efficiency. The total irrigation depth used in the
production was 1,326 mm, which resulted in a low water use efficiency (WUE) of 4 Kg/m®
and water application efficiency (AE) of 32%. The water tax payment represented only 0.4%
of the total production cost, considered not significant for the total value of production.
Therefore, based in the results, it can be concluded that the taxation policy of the irrigation
water usage certainly will not restrain the continuation of the excessive use of the water
resources in this agricultural activity. However, the demonstration to the growers of the values
associated to the pumped cost can contribute to the problem awareness and the
recommendation of tensiometer use as practical and useful tool to the irrigation water

management in furrow irrigation would help to obtain a reduction in production cost.

Key words: production cost, water taxation, water demand, application efficiency.



INTRODUCAO

O tomateiro € cultivado em praticamente todas as regides brasileiras, correspondendo
a uma area plantada anual de mais de 65 mil ha. A sua producao atinge mais de trés milhdes
de toneladas, incluindo tomate para processamento industrial, que representa um terco desse
total. Esse volume classifica o Brasil entre os dez maiores produtores mundiais (SANTINI,
2003). A cultura apresenta grande importancia econdmica, pelo seu alto valor comercial, e
também social, j& que a cadeia de negdcios do tomate envolve um grande nimero de pessoas,
contribuindo para a geragdo e manuten¢do do emprego. O Estado de Sao Paulo se encontra em
posicdo de destaque dentro do quadro nacional e, segundo dados do Instituto de Economia
Agricola (IEA, 2004), para a safra 2003, a produgao total foi de 467.435 toneladas de tomate
para mesa, com uma darea plantada de aproximadamente 7.811 ha, e de acordo com
TSUNECHIRO et. al (2004), a producao de tomates atingiu no ano de 2003 um valor total de
aproximadamente R$ 341 milhdes, com uma variagdo positiva de 4,8% em relagdo ao ano de
2002.

A Regido de Mogi Guacu ¢ atualmente uma das maiores produtoras de tomate de
mesa para o consumo “in natura” do Estado. De acordo com os dados do Instituto de
Economia Agricola (IEA, 2004), na safra 2003, somando-se os Municipios Estiva Gerbi, Mogi
Guagu e Mogi Mirim, explorou-se uma area anual de aproximadamente 885 ha. A tendéncia ¢
que essa producao continue crescendo, ja que varias agdes técnicas € econdmicas vém sendo
tomadas no sentido de incentivar a tomaticultura nessa regido. Instalada em 2001, para atender
a producdo da regido, encontra-se em funcionamento uma maquina selecionadora e
classificadora de tomates de ultima geracdo que opera pelos padrdoes de cor, formato e
tamanho do fruto. Essa iniciativa foi seguida por outros produtores, que inauguraram
barracoes de classificagdo para as safras 2001/2002. O uso dessas maquinas denota a
preocupacao dos produtores com o aspecto e a qualidade do produto e com a agregacao de
valor, para torna-lo mais atrativo ao mercado e conseguir uma maior rentabilidade.

O mercado de consumo de frutas “in natura” ¢ bastante exigente em termos de
qualidade e aparéncia do produto e a cultura do tomate ¢ uma das mais dificeis de se conduzir
em campo para se alcangar resultado econdmico satisfatério. E uma cultura sensivel a diversas

doengas, a sua nutri¢ao requer cuidado especial e os frutos sdo de alta perecibilidade. A cultura



possui elevado custo de producdo devido a necessidade de altas dosagens de adubos,
irrigacdes freqiientes, controle semanal das doengas e pragas, entre outras praticas agricolas.

O tomateiro ¢ uma planta de ciclo relativamente curto, que exige o uso de agua
durante todo o seu periodo de desenvolvimento, desde a formag¢ao da muda até a colheita. A
tomaticultura na regido inicia-se geralmente no més de marco e se estende até novembro,
coincidindo parte da sua explora¢do com o periodo de baixa pluviosidade, o que possibilita um
melhor controle fitossanitario da cultura. Dessa forma, a utilizacdo da irrigagdo por parte dos
tomaticultores passa a ser obrigatoria para se atingir uma producao viavel comercialmente.
Entretanto, o uso da irrigacdo nos meses com menores indices pluviométricos agrava os
problemas de disponibilidade hidrica nos corpos d’agua nos corregos, rios ¢ agudes. Esse
problema foi vivenciado na regido, em anos anteriores com baixos indices pluviométricos,
quando agudes secaram e a cultura ficou extremamente comprometida, causando prejuizos aos
produtores.

Na regido, o sistema de irrigacdo adotado para a produgdo de tomate de mesa ¢ o de
sulcos de infiltragdo devido ao seu baixo custo de investimento, pela tradigdo adquirida pelos
tomaticultores e a facilidade de adequacdao em areas diferentes, uma vez que a cultura se
caracteriza como itinerante. O uso desse sistema ¢ conhecido pela sua baixa eficiéncia de
aplicagdo, causado pelas perdas de agua por percolagdo e pelo escoamento superficial,
determinando consumos significativos de recursos hidricos e obrigando os produtores a
procurarem opgdes tecnoldgicas que possam auxilid-los a reduzir essas perdas. Dentro desse
contexto, alguns irrigantes ja estdo utilizando um método que apresenta menores perdas de
agua por escoamento superficial, que consiste no uso de uma mangueira que conduz a agua até
o sulco, dispensando, desta forma, o uso de canais primarios ¢ secundarios de solo nu, para a
conducao da agua, onde ocorre parte dessas perdas.

Outro ponto preocupante do uso do sistema de irrigagdo por sulcos nessa regido e
para essa cultura € que o mesmo ¢ utilizado em terrenos com declividades nao recomendadas
para esse tipo de irrigagdo, pelo potencial erosivo que o mesmo apresenta. E evidente nessas
areas a presenga de sinais de processos erosivos causados pelo escoamento superficial e o
carreamento de sedimentos para o leito dos corregos, provocando o assoreamento dos

mesSmos.



A forma como a irrigagdo ¢ conduzida, na qual a vazdo total bombeada ¢ dividida
pelos talhdes plantados e depois aos sulcos, e a falta absoluta de controle dos turnos de
irrigagdo caracterizam essa condicdo de uso excessivo de dgua. O tomaticultor ndo utiliza
nenhum tipo de aparelho ou técnica para definir o momento ideal para realizacao da irrigacao,
valendo-se exclusivamente da experiéncia pessoal e desconhecendo praticamente o volume de
agua que ¢ utilizado. A tUnica informagao que ele possui € o tempo de bombeamento e o custo
em termos de energia que ele representa na producdo final. Entretanto, a criagdo de uma
legislagdo estadual de recursos hidricos, que obriga a cobranga e o controle do uso da agua na
irrigacdo, determinou preocupacdo econOmica ¢ ambiental aos produtores que necessitam
utilizar e planejar racionalmente o uso da agua.

Evidencia-se, portanto, a necessidade de se conhecer a demanda hidrica na produgdo
do tomate de mesa, quantificando o volume de agua total captado no manancial e utilizado
efetivamente na irrigacdo da cultura. O entendimento dessa quantificacdo contribuira para
viabilizar alternativas e solugdes no uso da irrigacdo; bem como permitird uma analise do
impacto econdomico que a cobranca pelo uso da dgua deverd representar no custo total de

producao do tomate de mesa.



OBJETIVOS

Objetivo Geral
Contribuir cientificamente para o entendimento da demanda hidrica sob irrigagao por
sulcos, na cultura do tomate de mesa, auxiliando o agricultor a otimizar o uso dos recursos

naturais e econdmicos nessa exploragdo agricola.

Objetivos Especificos

e Caracterizar os produtores e propriedades agricolas que exploram a cultura do
tomate de mesa, no municipio de Estiva Gerbi, descrevendo o tipo de solo,
topografia, area plantada, fontes de captacao de agua e sistema de irrigagao;

e Caracterizar o manejo da irrigacdo por sulcos tradicionalmente utilizado pelos
agricultores no municipio de Estiva Gerbi;

e Analisar o impacto econdomico da cobranga pelo uso da dgua no custo total de
producao do tomate de mesa;

e Simular o percentual de participagdo do custo da agua no custo total da
exploracdo do tomate de mesa para diferentes valores de eficiéncia de aplicacao

de agua.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso eficiente da técnica de irrigacdo na agricultura ¢ uma tarefa extremamente
importante, pois fornece dgua para as plantas na medida correta e na hora certa, sendo uma
pratica indispensavel para producdo adequada do tomate de mesa. Por outro lado, o seu uso
inadequado podera acarretar sérios problemas a cultura e ao solo, como também comprometer

os recursos hidricos.
A cultura do tomate

Generalidades

O tomateiro ¢ uma dicotiledonea, ordem Tubiflorae, pertencente a familia
Solanaceae, género Lycopersicon. A familia Solanaceae ¢ composta por varias espécies
alimenticias e também por plantas daninhas. Trata-se de uma das mais importantes familias do
reino vegetal. Compoe-se de cerca de 75 géneros e mais de duas mil espécies. Destacam-se a
batata, a berinjela, o pimentdo, a pimenta, a maria-pretinha, além do tomate, dentre outras
(MINAMI E HAAG, 1989).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1993),
o tomateiro seria originario da América do Sul, das regides andinas do Peru, Equador e
Bolivia. O seu fruto era conhecido pelos indigenas mexicanos por “tomati” ou “jitomati”. Foi
levado para a Europa e cultivado no século XVI e seu consumo difundiu-se e ampliou-se no
século XIX.

Atualmente, a cultura estd praticamente espalhada por todo o planeta, e ¢ cultivado
em quase todos os paises, em maior ou menor escala. Mundialmente, GAYET et al. (1995)
citam que dentre as hortalicas, o tomate registra o segundo maior volume de producdo e
consumo, sendo precedido somente pela batata e posiciona-se apenas um pouco a frente da
alface, com volume duas vezes maior que o da cebola. No Brasil observa-se a mesma situagao.
SANTINI (2003) relata que a cultura do tomate ¢ desenvolvida em todas as regides do pais e
ocupa o segundo lugar entre as culturas olericolas, sendo posterior apenas a batata, por ordem
de importancia econdmica. Dessa forma, o produto possui obviamente grande importancia
econdmica e social para o pais, sendo que a cadeia de negocios do tomate ¢ uma grande

geradora de empregos.



O tomate pode ser cultivado de duas formas: estaqueado para o consumo “in natura”
ou rasteiro, cuja producdo €, em sua maioria, utilizada na industria. Segundo CAMARGO
(1992), no Estado de Sdo Paulo hd duas regides onde predomina a producdo de tomate
estaqueado. A primeira compreende as seguintes cidades: Campinas, Indaiatuba, Elias Fausto,
Monte Mor e Sumaré. A segunda abrange as cidades de Sorocaba, Guapiara e Apiai. No
entanto dados mais recentes do Instituto de Economia Agricola (IEA, 2004), no ano de 2003,
indicam que a regido de Mogi Mirim, com uma area de 885 ha e uma producdo de 63.875
toneladas, ficou em terceiro lugar, atras da regido de Itapeva (Guapiara e Apiai), que ficou em
primeiro e da regido de Campinas em segundo.

O Brasil ¢ um dos principais produtores de tomate do mundo. Em 2002, a produgdo
mundial foi superior a 108 milhdes de toneladas. No Brasil foram colhidas 3,5 milhdes de
toneladas, o que lhe garantiu a oitava posi¢ao no ranking mundial de producao de tomate, o
que representa 3,2 % da produgdo global (AGRIANUAL, 2004). De acordo com SILVA et al.
(2000), o Estado de Sao Paulo contribuiu com cerca de 40% dessa producdo, abastecendo
também outros estados, dentre eles, o Rio de Janeiro, bem como as regides Norte ¢ Nordeste
do pais.

Custo de produgdo

A partir do ano de 1976, o Instituto de Economia Agricola do Estado de Sao Paulo
passou a adotar uma metodologia diferenciada para realizar o calculo do custo de producao
das culturas agricolas. Anteriormente este calculo levava em consideragdo diversos fatores
para os quais a determinagdo envolvia subjetividade. Tais como o valor da terra, capital e
remuneracao do empresario. A inflagdo elevada na época era um outro fator que interferia nos
resultados. Como consequéncia, os custos apresentados eram frequentemente contestados por
diversas instituicdes. A nova metodologia adotada, passou a ser chamada de Custo
Operacional, que inclui apenas as despesas efetivamente desembolsadas pelo agricultor mais a
depreciagdo e o custo estimado da mao-de-obra. Esta conceituagdo tinha, entre outros
objetivos, o de facilitar a decisao do produtor de continuar ou nao produzindo, no curto prazo,
determinada cultura (MATSUNAGA et al.,1976).

Segundo OKAWA e UENO (1992), o custo operacional de produgdo de tomate de

mesa estimado para regido de Campinas em agosto de 1991, em propriedades que trabalhavam



com sistema de parceria agricola com meieiros, ficou em torno de R$ 13,09 por caixa de 22
Kg, considerado relativamente superior aos pregos apresentados no periodo de 1987 a 1991.

SANTOS E NORONHA (1999), no municipio de Goiandpolis (GO), elaboraram um
questionario, onde foram registradas informagdes sobre o nimero de pés de tomate e
variedades plantadas, preparo de solo, insumos, materiais consumidos, numero de
pulverizagdes realizadas, mao-de-obra utilizada, gastos com assisténcia técnica, investimentos
(com construgdes de represas e cercas), produgao e precos médios recebidos pelos produtores
e canais de comercializagdo. O levantamento foi realizado com 22 produtores. A composi¢ao
do custo variavel na produgao de tomate de mesa na safra janeiro a julho ficou dividida assim:
mao de obra, 22%, insumos, 60,5%, operagdes, 2,5%, materiais, 8,5%, outros gastos, 6,5%.

De acordo com o AGRIANUAL (2004), o custo de producdo para o tomate
estaqueado, ciclo 2003, em uma area com uma producdo de 2.500 caixas por ha, ficou em
torno de R$ 28.832,00, ou seja R$ 11,53 por caixa de 22 Kg. O custo estava composto em,
operagdes de maquinas com 5,69%, mao de obra com 22,08%, insumos com 64,79% e
administracao com 7,44%.

Fisiologia da cultura, produgdo e o efeito da agua.

A agua entre todas as substincias absorvidas pelas plantas ¢ naturalmente a mais
importante. Algumas vezes chega a corresponder 95% do peso total da planta (SUTCLIFFE,
1980) e, segundo FILGUEIRA (1982), no caso do fruto do tomate, corresponde a 94%, sendo
que a disponibilidade das irrigagdes influenciam na produtividade e na qualidade dos frutos
produzidos.

O tomateiro ¢ uma planta olericola, de ciclo relativamente curto, exigente em agua
em todos os periodos de desenvolvimento, desde a germinacdo da semente até a colheita. A
falta de agua no solo ou sua baixa disponibilidade, mesmo por um periodo muito curto, lesa o
crescimento da planta, diminuindo a produgdo (MINAMI E HAAG, 1989).

A agua interfere diretamente na produtividade e na qualidade de frutos de tomate.
Assim, o controle adequado da irrigacao constitui fator preponderante para o €xito da cultura
(MAROUELLI et al., 1991). Segundo DAKER (1976), uma brusca elevagdo do teor de
umidade do solo durante o amadurecimento do tomate, aumenta consideravelmente a
rachadura dos frutos e a ocorréncia de grande variagcdo de umidade no solo, por ocasido da

floragdo, acentua a queda de flores e a tendéncia ao aparecimento de podridao apical.



FILGUEIRA (1982) observou que a redu¢do no teor de dgua no solo pode elevar a
concentracdo de sais mais soliveis que o calcio, tais como o Mg, NHs, Na ¢ K, ¢ as
dificuldades impostas a absor¢do dos mesmos trazem conseqiiéncias desastrosas, como
podridao apical e redugdo da percentagem de pegamento de frutos.

MANZAN (1980) constatou em trabalho com a cultura do tomateiro alguns pontos
que devem ser cuidadosamente observados pelo produtor. Durante a fase de frutificacdo, o
solo deve ser mantido com alta quantidade de agua disponivel (80%), ndo podem ocorrer
grandes oscilagdes desta, pois certamente causaria rachaduras de frutos, queda de flores e
podridado apical. Segundo o autor, as irrigagdes com excesso de dgua, diminuem a producado e
atrasam a maturacao, além de reduzir os solidos soliiveis e aumentar o crescimento vegetativo.

Segundo GOTO e TIVELLI (1998), outra consequéncia do excesso de umidade no
solo ¢ o aumento da umidade relativa do ar, principalmente quando associado a existéncia de
uma superficie de agua, provocando o aparecimento de doengas e tornando o seu controle
muito mais dificil.

Na Florida, CLARK et al. (1991), constataram que no manejo de irrigacdo com alta
umidade do solo, com tensdes entre 5 a 10 kPa, resultou no aumento dos frutos quando
comparado com um manejo realizado com tensdes entre 10 a 15 kPa e, também um aumento
na proporcao de frutos melhores e maiores, que conseguem obter ganhos de precos no
mercado.

Quanto a profundidade do sistema radicular da cultura do tomate, DOORENBOS e
KASSAN (1979) observaram que mais de 80% da absor¢ao de agua pela planta ocorre entre
50 ¢ 70 cm de profundidade. Entretanto, PIRES et al.(2001), consideram que a profundidade
efetiva do sistema radicular esteja entre 100 e 120 cm aos 93 dias apds o transplantio,
dependendo de varios fatores relativos ao solo onde a cultura esteja instalada.

Em Kadawa, na Nigéria, onde o clima também ¢ tropica, NWADUKWE et al.
(1989), avaliaram trés intervalos de frequéncia de irrigagdo ( 1 vez/semana, 15 em 15, 21 em
21 dias) e diferentes laminas de irrigagdo e seus efeitos no crescimento do sistema radicular e
na producao de tomate. Esses pesquisadores observaram que, em geral, nos locais onde foram
utilizadas as laminas superiores € com menor frequéncia de intervalos, ou seja, maior volume,

houve maior desenvolvimento das raizes ¢ aumento da produgao.



Na ilha de Maui, no Hawai, SAMMIS & WU (1986), realizaram um estudo que visou
avaliar a producdo de tomate de mesa em resposta a diferentes laminas de irrigagdo e
concluiram que a produgdo total de tomate aumentou de forma linear com o aumento da

aplicacdo de dgua, chegando a uma lamina maxima de 467 mm com uma produg¢do de 97 t/ha.
Irrigagao por sulcos

Defini¢ao e Caracteristicas

BERNARDO (1995) define que a irrigagdo por sulcos “ consiste na condugao da agua
em pequenos canais ou sulcos situados paralelos as fileiras das plantas, durante o tempo
necessario para que a agua, infiltrada ao longo do sulco, seja suficiente para umedecer o solo
na zona radicular da cultura”.

Os sistemas de irrigagdo por gravidade ou superficie t€ém como caracteristica
principal, distribuir a agua através do escoamento gravitacional na superficie do solo, devendo
ser adequada de forma que nao provoque erosdo. Esta condi¢ao pode ser obtida através da
sistematizacdo ou uniformiza¢do do terreno. Esse tipo de irrigagdo consiste na inundagdo
parcial e tempordria, por conducdo de dgua na superficie do solo (FRIZZONE,1993).

BERNARDO (1995) esclareceu que esse método de irrigacao ¢ adequado para varias
culturas, salientando que a sua utilizagdo pode ser recomendada para aquelas cultivadas em
fileiras, tais como, tomate, milho, feijao, algodao, batatinha, dentre outras. Ressalta ainda que
a irrigagdo por superficie exige areas uniformes, sem elevagdes, depressoes e com declividade
pouco acentuada (ideal = 0,1%), condicionando a sua utilizagdo a sistematizagao do terreno e
esclarece que quando esta ndo for possivel, o uso de sulcos devera ser feito em contorno. Os
sulcos em contornos sdo assim chamados, por admitirem um alinhamento nao retilineo, sendo
aplicados em terrenos com declividade acentuada ou superficies desuniformes, devendo
acompanhar as curvas de nivel.

Segundo WALKER & SKOGERBOE (1987), a irrigagdo por superficie ¢ a mais
comum e mais antiga no mundo, praticada desde a Mesopotdmia ha 6000 anos.
Tradicionalmente é o método mais utilizado nas areas planas. Nesse sentido, ao escolher o tipo
de irrigagdo, baseado no gradiente de declividade do solo, os referidos autores recomendam
que esse sistema deve limitar-se as declividades entre 2 e 6%. Consideram, também, que a
agua introduzida nos sulcos infiltra-se lateralmente através do perimetro molhado para repor a

umidade do solo, podendo trazer alguns inconvenientes a serem considerados: potencial perigo



de salinizagdo dos solos entre sulcos; probabilidade de perda de agua por escoamento
superficial no final dos sulcos; limitagdo a0 movimento de maquina no campo no sentido
transversal de plantio; gasto extra de mao de obra com a construgdo dos sulcos; potencial
iminente de ocorréncia de erosao no solo.

SCALOPPI (2003), por sua vez, compara o sistema de irrigacdo por sulcos, e
relaciona algumas vantagens em relacao aos demais processos de irrigacdo que merecem ser
salientadas:

e Ha pouca interferéncia para com os tratamentos fitossanitarios desenvolvidos na parte
aérea das plantas.

e No processo de aplicagdo da dgua ndo € necessaria mao de obra especializada.

e Quando comparado aos principais sistemas pressurizados, revelam um baixo custo
anual.

e Pode ser realizada sem bombeamento, possibilitando a utilizagdo em regides
desprovidas de fornecimento de energia.

e Menor interferéncia da qualidade fisica e bioldgica da agua, sendo uma caracteristica
interessante com relagdo as aguas superficiais utilizadas na irrigacdo em nossas
condigoes.

e Pode ser utilizado em todas as culturas.

Por outro lado, cita que o sistema também estd sujeito a um grande numero de
limitacdes e faz-se necessario conhecé-las para buscar sua superagdo: Entre elas pode-se citar:
Inadequado para a utilizagdo desse sistema em solos excessivamente permeaveis, pouco
profundos ou pedregosos; apresentam maior complexidade no dimensionamento, operagao e
manejo quando comparado com outros sistemas, levando a um desempenho insatisfatorio; nao
ha mobilidade no sistema, devendo ser utilizado na area que foi implantado; limitada
divulgacao entre industrias e técnicos, devido ao baixo interesse comercial envolvido; elevada
dependéncia das condigdes topograficas.

No Brasil, no ano agricola de 2001, o total da area irrigada em todas as culturas, foi
de 3.149.217 ha, sendo que, aproximadamente 52 % utilizaram irrigagdo por superficie, 40 %

aspersao e 8 % localizada (CHRISTOFIDIS, 2002).
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Eficiéncia

O termo eficiéncia, segundo FRIZZONE e DOURADO NETO (2003), ¢ utilizado
para identificar parametros que, através de uma razao entre quantidades de dgua envolvidas no
processo de irrigacdo, expressam um balango entre os seguintes volumes de dgua: a) captado
na fonte de suprimento, b) destinado a parcela pelo sistema de irrigagdo, c) essencial a planta,
d) disponibilizado no solo a profundidade efetiva do sistema radicular, e) perdido por
evaporacao e deriva pelo vento, percolacdo e escoamento superficial.

A analise do desempenho de um projeto de irrigacao por superficie ¢ realizada com
balanco de volumes de agua aplicada util e perdida por percolagdao profunda e por escoamento
superficial no final da area (ELLIOT et al., 1982). De acordo com recomendacdes feitas por
SCALOPPI (1983), sdo necessdrios os seguintes parametros para a determinacdo do
desempenho de projetos de irrigagao:

a) eficiéncia de aplicacdo, que expressa a razao entre os volumes de agua
armazenados na zona radicular e o total aplicado no sistema;

b) perda por percolacdo, dada pela razdo entre os volumes de agua perdida por
percolagdo e o total aplicado no sistema;

¢) perda por escoamento que expressa a razao entre o volume perdido por escoamento
no final da 4rea e o total aplicado no sistema;

d) eficiéncia de armazenamento, definido como a razao entre o volume de agua util
armazenado na zona radicular e o requerido pelo sistema.

De acordo com BERNARDO (1995), o excesso de irrigacao resultara no seguinte:

a) perdas d'agua por percolagdo e/ou por escoamento no final do sulco (“runoff”).

b) perdas de nutrientes por lixiviagdo para as camadas abaixo da zona radicular das
culturas, bem como problemas de afloracao de lengol freatico nas areas abaixo da que esta
sendo irrigada ou na propria area de irrigacdo, criando problemas potenciais de salinizacdo e
causando, com isso, baixo rendimento da cultura e baixa eficiéncia da irrigagao.

Na irrigacao por sulcos, algumas modifica¢des possibilitam o aumento da eficiéncia
de irrigacdo, tais como: variagdo da vazdo utilizada, fazer irrigacdes com redugdo da vazao
inicial, aumentar a lamina real aplicada por irrigagdo, reutilizar a agua escoada no final do
sulco, melhorar a uniformiza¢do do terreno e semi-automatizar a irrigagdo. ELLIOT &

WALKER (1982) determinaram que, embora os valores da eficiéncia de aplicagdo em
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irrigagdo por superficie bem dimensionada ficam entre 50 a 70%, € possivel alcangar valores
de 85 a 90%, quando se adotam a automacdo e um cuidadoso monitoramento da umidade do
solo.

Segundo TYAGI (1984), os métodos de irrigacao por superficie, destacando-se os por
sulcos, muito raramente alcancam uma eficiéncia de uso da 4agua de irrigagdo ultrapassando a
marca de 50%, dada a ndo uniformidade da aplicacdo da agua e sua lixiviacdo. Para esses
sistemas, a pratica mais importante para melhorar a eficiéncia da irrigagdo e da fertilizagdo ¢ o
nivelamento topografico preciso, sendo necessario ndo o nivelamento do terreno e sim o
nivelamento da superficie a um declive uniforme. A precisdo do nivelamento beneficia a
cultura ao permitir uma aplicacdo uniforme de menor lamina de irrigagdo em intervalos mais
freqlientes.

TESTEZLAF et al. (1986) desenvolveram um sistema automatico de irrigagdo por
sulcos para canais abertos, viabilizando a utilizagdo do fluxo intermitente. Nessa técnica a
agua ¢ aplicada em pulsos periddicos, com a intencdo de reduzir as perdas de agua por
percolagdo e escoamento superficial. O sistema desenvolvido permitiu uma automagao total da
irrigacdo, reduzindo a mao-de-obra e aumentando a eficiéncia de aplicacdo de agua, além de
controlar tanto o tempo como a quantidade de dgua aplicada nos sulcos.

SOARES (1987) mostrou as vantagens da utilizacdo de um sistema de sulcos
parcialmente fechados, o qual ¢ caracterizado pela utilizacio de um vertedor triangular
colocado no final dos sulcos de modo a formar uma lamina de 4gua com aproximadamente 8
cm de altura. As principais vantagens do sistema foram o aumento das eficiéncias de aplicagao
e distribui¢do de agua, reducao de perdas por escoamento superficial no final dos sulcos de até
70%, aumento do tempo de recess@o no trecho final e/ou ao longo dos sulcos e a reducao do
volume de 4gua bombeada por irrigagao.

SOUZA e SCALLOPPI (1999) avaliaram a operagdo de um equipamento redutor de
vazao utilizado na irrigag@o por sulcos e definiram possiveis critérios para o dimensionamento
operacional nesse tipo de irrigacdo com vazdo continuamente reduzida. Os tratamentos de
escoamento testados no trabalho foram: continuo intermitente e continuamente reduzido em
duas e trés fases durante o avango. Os resultados mostraram que o regime de vazdo
continuamente reduzido proporcionou os melhores resultados com eficiéncia de aplicagdao de

81%, eficiéncia de armazenamento de 92%, perdas por percolagdo de 14% e por escoamento
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no final dos sulcos de 5%, mostrando ser um sistema bastante vantajoso para aplicagdo de

agua aos sulcos em relagdo aos métodos tradicionais.
Caracterizagdo do cultivo do tomate de mesa sob irrigagdo

Forma de cultivo

A tomaticultura desenvolvida na regido de Mogi Guagu e Estiva Gerbi visa a
producao do tomate para mesa ou para o consumo “in natura”, sendo conduzida de forma
estaqueada, diferentemente da producdo do tomate industrial na qual a cultura ¢ rasteira.

A producdo das mudas de tomate ¢ feita em estufas, por produtores especializados,
ficando prontas entre 25 e 35 dias apds a semeadura. Anteriormente ao transplante das mudas
para o local definitivo, o solo € preparado com operacdes de aragdo, gradeacdo, nivelamento e
sulcamento, além de incorporag@o de calcareo e esterco.

O plantio deve ser feito em nivel e o comprimento da rua depende da declividade do
terreno. Como as mudas sdo posteriormente tutoradas e estas seguem o alinhamento de um fio
de arame esticado, o nivel deve sofrer uma retificagdo para se tornar uma reta. Dessa forma,
quanto mais declivoso o terreno, mais curta ¢ a linha. O espacamento utilizado pelos
agricultores varia de 0,90 a 1,20 m entre linhas, e de 0,50 a 0,80 m entre plantas, atingindo um
total médio de 12.000 plantas por hectare.

Os produtores, na condugdo de sua lavouras, recebem o apoio técnico de revendas de
insumos agricolas. O agronomo dessas revendas visita as propriedades e orienta quanto a
necessidade de aplicacdo de defensivos. Geralmente, ocorre o chamado pacote fechado, ou
seja, o produtor recebe a orientagdo técnica e, em contrapartida, compra os agroquimicos nessa
revenda, ndo comprando produtos dos concorrentes. De certa forma, o produtor condiciona o
sucesso de sua lavoura a linha de produtos recomendados pela revenda, pois, no caso de
ocorrer algum problema, a mesma podera ser responsabilizada. Essa assisténcia técnica limita-
se basicamente a indicagdo do controle fitossanitario.

No tomate do tipo para mesa ou para consumo “in natura”, utilizam-se variedades
diferentes das desenvolvidas para produgdo do tomate industrial. As variedades de tomate para
mesa apresentam diferencas em suas caracteristicas de tamanho, sabor, coloracao, durabilidade
pos-colheita, textura, entre outras. Os consumidores de produtos “in natura” preferem frutos
com uma aparéncia mais atrativa e para se obter produtos com essa qualidade, o tipo de

irrigagdo empregada ¢ extremamente importante. A técnica de irrigacdo utilizada pelos
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agricultores € por sulcos, onde a dgua necessaria ao desenvolvimento da planta ¢ aplicada
diretamente na superficie do solo e assim disponibilizada para o sistema radicular da mesma,
ndo entrando em contato com as folhas, ramos, flores e frutos , evitando-se a ocorréncia de
doengas e possibilitando a obten¢do de um fruto de qualidade superior.

Um aspecto interessante na tomaticultura estd no fato de a mesma apresentar uma
caracteristica nomade e, segundo CAMARGO (1992), os sucessivos plantios do tomateiro na
mesma area sdo condenados porque as pragas e doencas podem permanecer no solo por longo
tempo. Apds o plantio de tomate numa area, ¢ recomendada a rotagdo com vagem, pepino ou
quiabo e pastagem por trés anos para depois retornar ao tomate, ¢ também recomenda-se o

plantio em terras novas.

Manejo da irriga¢do

Os tomaticultores, em sua grande maioria, normalmente utilizam informacdes
imprecisas de quando e quanto irrigar. Geralmente, ndo possuem nenhum tipo de aparelho ou
equipamento que possam auxilid-los nessa tomada de decisdo, o que quase sempre acarreta em
uso excessivo de agua. Por consequéncia, uma série de impactos sdo causados ao meio
ambiente, bem como trazem inimeros prejuizos materiais e sociais. Em um estudo realizado
na Florida, SMAJSTRLA et al. (1989), ao analisarem os potenciais impactos dos sistemas de
irrigagdo inapropriados, classificaram os grupos que sd3o mais afetados com a auséncia da
tecnologia adequada de manejo, sendo eles: a) saude publica, b) desperdicio de recursos
naturais, c¢) poluicdo das aguas, d) seguranca dos operadores ¢) fatores econdmicos.

Segundo BERNARDO (1995), o manejo racional da irrigacdo consiste em obter a
maxima eficiéncia no uso da adgua com uma reducdo de todos os custos, mantendo as
condic¢oes otimas de umidade do solo e de fitossanidade ao bom desenvolvimento da cultura
irrigada. Fazendo um bom manejo, o produtor pode se beneficiar de varias maneiras, a saber,
como aumentar a produtividade, aumentar a eficiéncia no uso de fertilizantes, obter duas ou
mais colheitas por ano e trabalhar com culturas com custo de producdo mais alto, reduzindo os
riSCOS.

O manejo racional da irrigacdo objetiva minimizar o consumo de energia, maximizar
a eficiéncia do uso da 4gua e manter favordveis as condi¢des de umidade do solo e de
fitossanidade das plantas. Pode basear-se em critérios relacionados a localizagdo da agua no

solo e nas plantas, na taxa de evapotranspiracdo das culturas ou na combinac¢do de dois ou
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mais deles. A escolha do critério a ser seguido esta relacionada com a disponibilidade de
informacdes do sistema solo-dgua-planta-clima, de equipamentos para medigdes, e também do
grau de conhecimento do irrigante (MAROUELLI et al.,1996).

Evapotranspiracao ¢ o termo que foi utilizado por Thornthwaite, no inicio da década
de 40, para expressar o fendmeno de ocorréncia simultanea de evaporagdo e da transpiragdo no
crescimento e desenvolvimento das plantas (PEREIRA et al.,, 1997). De acordo com
DOORENBOS & PRUITT (1977), evapotranspiragdo de referéncia (ETo), ¢ aquela de uma
extensa superficie de grama com altura de 0,08 a 0,15 m, em crescimento ativo, cobrindo
totalmente o solo e sem deficiéncia de agua. A evapotrasnpiragdo assim definida coincide com
a evapotranspiragdo potencial, cujo conceito foi introduzido por Thornthwaite e aperfeicoado
posteriormente (PEREIRA et al., 1997). Segundo DOORENBOS & KASSAN (1979), a
evapotranspiracdo da cultura ou demanda ideal (ETc), refere-se a perda d’adgua por uma
cultura qualquer em condigdes de nenhuma restricdo de agua em qualquer estadio de
desenvolvimento sob 6timas condigdes agrondmicas € manejo de irrigagao.

De acordo com PEREIRA et al. (1997), desde o plantio até a colheita, uma cultura vai
progressivamente crescendo e ocupando a area disponivel e nessas condigdes, ocorre a
evapotranspiracdo da cultura (ETc). O conhecimento da ETc ¢ fundamental em projetos de
irrigagdo, pois ela representa a quantidade de agua que deve ser reposta ao solo para manter o
crescimento e a produgdo em condigdes ideais. No entanto, a determinagdo da ETc ¢ dificil e
sujeita a muitos erros, € para contornar essas dificuldades, utilizam-se estimativas da ETo,
corrigidas por um coeficiente da cultura (Kc), que varia com a cultura e seu estadio de
desenvolvimento.

De acordo com DOORENBOS & KASSAN (1979), o valor do coeficiente da cultura
(Kc), varia com as fases de desenvolvimento da cultura. Os fatores que influenciam no
coeficiente da cultura, Kc, sdo principalmente as caracteristicas da cultura, datas de plantio ou
semeadura, desenvolvimento da cultura, duragdo do periodo vegetativo, condi¢des climaticas
e, especialmente durante a primeira fase de crescimento, frequéncia das chuvas ou irrigacdes.

Para determinacdo da estimativa da evapotranspiragdo existem inimeros métodos e,
de acordo com os principios envolvidos, os métodos podem ser agrupados em cinco
categorias: empiricos, aerodinamico, balango de energia, combinados, correlagdo dos

turbilhdes. Os métodos combinados, sdo os que combinam os efeitos do balanco de energia
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com aqueles do poder evaporante do ar. O método de Penman foi o primeiro dessa categoria
sendo considerado por muitos como padrdo, porém ndo incluia a fungdo de resisténcia da
superficie para a transferéncia de vapor d’agua na sua equacdo original. Para aplicacdes
praticas, ele propos uma equacdo empirica para a fun¢do devida ao vento. A equacdo de
Monteith foi desenvolvida, com base na equa¢do de Penman, e incluia a resisténcia
aerodinamica e a resisténcia ao fluxo de vapor pela folha. A equacdo combinada com os
termos de resisténcia aerodinamica e da superficie da planta ¢ chamada de equagdo de
Penman-Monteith. Essa equagdo nao somente concilia os aspectos aerodindmico e
termodindmico, mas também inclui a resisténcia ao fluxo de calor sensivel e vapor d’agua no
ar, e a resisténcia da superficie (planta) a transferéncia de vapor d’agua (PEREIRA et al.,
1997).

Uma outra maneira de se realizar o manejo da irrigacdo ¢ utilizar os valores da
umidade do solo para determinar o momento correto ¢ a quantidade de agua necessaria na
irrigacdo. Existem diversos métodos para se determinar a umidade do solo, podendo ser
classificados em métodos diretos, quando permitem determinar diretamente a umidade do
solo, e indiretos quando permitem estimar a umidade a partir de medigdes de resisténcia
elétrica, de potencial da agua no solo, dentre outros (MIRANDA et al., 2001). Para
determinagdo direta da tensdao com que a agua esta retida no solo e indireta para determinar a
umidade do solo, BERNARDO (1995), recomenda o tensidmetro, aparelho constituido de uma
capsula de ceramica, ligado por um tubo a um mandmetro, em que a tensdo ¢ lida. O
tensiometro s6 tem capacidade para leituras até 70 kPa. Embora exista esse limite, que parece
pouco, REICHARDT (1990) considera o tensiometro um 6timo instrumento de campo para
indicar quando irrigar, no que concordam MAROUELLI et al.(1996) visto que as tensdes
recomendadas como adequadas para a maioria das hortalicas s3o menores que esse valor.

Segundo MIRANDA et al. (2001), a utilizagdo do tensidometro deve ser acompanhada
de uma curva caracteristica ou curva de retencdo, a qual relaciona valores de potencial
matricial (¥,) com o contetido de dgua no solo (0). Para um solo homogéneo para cada valor
de umidade corresponde um valor de potencial matricial. Desde que a geometria do sistema
ndo varie muito com o tempo, a curva caracteristica € unica e nao precisa ser determinada em
cada experimento. Segundo MAROUELLI et al. (1996), entre os varios métodos existentes

para determinagdo da curva, o extrator de pressdao de Reichards tem sido considerado padrao e
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utilizado como rotina nos laboratorios de fisica de solos, quer usando amostras com estruturas
deformadas quer nao-deformadas. Apesar de bem mais trabalhoso, o processo que utiliza
amostras nao-deformadas possibilita resultados mais precisos, principalmente na faixa de
tensdao até 100 kPa. De acordo com MIRANDA et al. (2001), existem varios modelos
normalmente utilizados para se ajustar os dados de umidade volumétrica com potencial
matricial, sendo que o modelo de VAN GENUTCHEN (1980) ¢ um dos mais utilizados

Com relagdo as formas de controle do volume da irrigagdo, CHURATA-MASCA et
al. (1999) observaram a comparagao entre diferentes niveis de irrigagdo, com base no Tanque
Classe A, valores de coeficiente da cultura (Kc), as caracteristicas fenoldgicas, a producao de
matéria seca, produtividade e ° Brix, para tomate industrial, e concluiram que a irrigagao
utilizando 80% da evapotranspira¢do potencial foi a que se mostrou mais promissora na
cultura comercial, ou seja, Kc de 0,80 para todo ciclo da cultura.

Na relagdo agua-planta, MAROUELLI et al. (1991), em um estudo realizado na
regido do cerrado em Brasilia (DF), observaram que, na produg¢do de tomate industrial, a
produtividade de frutos comerciais ndo foi afetada por tensdes de d4gua no solo entre 30 e 460
kPa durante os estadios vegetativo e de maturagdo. Durante o estadio reprodutivo houve
redugdo significativa da produtividade quando a tensdo foi mantida a niveis acima de 100 kPa.

Em Fresno, na Califérnia, CALADO et al. (1990), realizaram o monitoramento e
controle do déficit hidrico na cultura do tomate, através do uso de tensiOmetros, sensores
associados a programas de computador e leituras do tanque classe A, concluindo que a
utilizagdo desses equipamentos foi muito util no controle da irrigagdo do tomateiro.

Em um estudo comparativo sobre manejo de irrigacdo por sulcos em tomate
industrial, realizado na regido do semi-arido em Petrolina (PE), CHOUDHURY et al. (1980),
observaram que gerenciando a irrigacao através de uma freqiiéncia de quatro dias, obtiveram
uma curva semelhante a curva de produgao relativa em funcao do potencial matricial de dgua
no solo e também verificaram um aumento acima de 50% na produgdo, quando comparado
com a média dos produtores da regido.

Em Akola, na India, DALVI et al. (1999), avaliaram os niveis de irrigagdo em fun¢ao
da evapotranspiragao de referéncia (ETo), o uso de fertilizantes e a freqiiéncia da irrigacdo por
gotejamento na producdo de tomate. Esses autores conseguiram a maxima producdo de tomate

com uma freqiiéncia de irriga¢do em intervalos de um dia com um nivel de 79% da ETo e 96%
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da fertirrigacdo recomendada. Além disso, a programacdo de irrigagdo em dias alternados
associada ao uso de gotejadores moveis possibilitou a duplicagao da area de produgao.

Sistemas de irrigag¢do

Em pesquisa realizada em Dire Dawa, na Etiopia, YOHANNES e TADESSE (1998)
compararam o sistema de irrigagdo por sulcos com o sistema de gotejamento, utilizando
diferentes espacamentos entre as plantas (30, 60 e 75 cm) para o desenvolvimento da produgao
de tomate. Observaram assim que o sistema de gotejamento possibilitou uma maior produgao
e eficiéncia no uso e na aplicagdo da agua, quando comparado com o sistema de irrigagao por
sulcos. Nessa mesma linha, em Brasilia, CARRIJO et al. (1983) ndo observaram aumento na
producao de tomates, todavia conseguiram uma economia no volume de 4agua aplicada, duas
vezes superior ao volume utilizado na irrigag¢do por sulcos.

No oeste da India, SHRIVASTAVA et al. (1994), compararam dois sistemas de
irrigagdo (gotejamento e sulcos), auséncia ou utilizacao de cobertura "mulching" na produgao
de tomate. Foi observado que o uso de gotejamento sozinho ou em combinagdo com cobertura
aumentou a produ¢do e alcangou uma economia consideravel de agua (44%) em relagdo ao
sistema de sulcos. Nesse estudo concluiram que somente com a utilizagdo da cobertura
(mulch) na irrigacdo por sulcos foi possivel um aumento de 30% na producdo. Concordam
também com o uso de cobertura (mulching) na producdo de tomates, RAMALAN e
NWOKEOCHA (2000), que observaram em uma pesquisa desenvolvida em Samaru, na

Nigéria, que essa pratica possibilitou um efeito significativo na eficiéncia do uso da agua.

A questdo dos recursos hidricos.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, (ANA, 2004 a), 97,5% de toda agua do
planeta ¢ salgada e apenas 2,5% ¢ doce. Do total de dgua doce, 69% estdo em geleiras e
cobertura permanente de neve, 30% em aguas subterraneas, 0,9% outros (umidade do solo,
placa de gelo flutuante, pantano, solo permanentemente congelado) e 0,3% em rios e lagos.
Algumas regides do mundo apresentam sérios problemas de disponibilidade hidrica, como o
norte da Africa e o Oriente Médio.

A escassez de agua ¢ um dos maiores problemas do século. O volume de agua
mundial é constante ¢ a populagdo humana triplicou de 1900 até os dias atuais e gragas aos
avancgos tecnoldgicos o consumo cresceu de seis a sete vezes nesse periodo. Atualmente,

varios paises ja convivem com a falta de d4gua que podera atingir dois ter¢os da populacao
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mundial até 2025. Nesse cendrio, o Brasil se encontra em situagdo privilegiada, ja que dispde
de 13,7% da agua doce superficial do mundo. Todavia, existe o problema da distribuicao dessa
agua, com 68% concentrada na regido norte, onde residem apenas 7% da populacdo do pais.
Na regido sudeste e nordeste, com 43% e 29% da populagao, a disponibilidade hidrica ¢ de 7%
e 3% respectivamente. Um exemplo, ¢ a regido da grande Sao Paulo que, com uma populagao
de 18 milhdes de habitantes, dispde de 500 m® de dgua/habitante/ano para abastecimento e,
segundo a ONU, a quantidade minima necessaria é de 1,5 mil m’ de 4gua/habitante/ano. Essa
diferenca ¢ contornada com a captagao de agua na bacia do rio Piracicaba, gerando dessa
forma a diminuigdo da disponibilidade hidrica no interior do Estado (KELMAN, 2004).

Em paises do primeiro mundo como os Estados Unidos, também ocorreram
problemas de escassez de agua. Segundo EGAN (2001) a situag@o vivida em varios estados
americanos ¢ muito preocupante. Em Chicago, no ano de 2001, apesar da primavera chuvosa,
a umidade do solo era baixa. O racionamento de agua vem sendo sistematicamente utilizado
em alguns estados e, mesmo quando se tem elevado volume de chuvas, essas ndo sdo
suficientes para repor os aqiiiferos, responsaveis por 60% da dgua doce consumida no pais.
Por esse motivo os americanos criaram multas para punir os desperdicios daqueles que
desrespeitavam as metas estipuladas para o consumo. Dentre os varios fatores apontados pelo
autor para essa falta de dgua, cita a agricultura americana com o uso da irrigagdo como a
principal consumidora. Acredita que, no futuro, a 4gua nos Estados Unidos, devera ser retirada
justamente da agricultura para abastecer outros setores e justifica afirmando que a mesma
quantidade de dgua para manter dez empregos na agricultura pode manter 100 mil empregos
na area de alta tecnologia.

Essa grande preocupacdo com a irrigacdo pode ser muito bem compreendida, pois
segundo POSTEL (2001), 40% de todo alimento mundial ¢ produzido em solos irrigados,
correspondendo a 18% de area plantada em todo planeta. Esse incremento da irrigacdo fez a
producao mundial quase triplicar de 1950 até hoje. A irrigacao consome 2/3 da agua usada no
mundo e nos paises desenvolvidos esse consumo representa 50%. A autora faz projecoes
futuras preocupantes para o ano 2025; acredita que, quando a populagdo mundial atingir o
numero de 8 bilhdes, a falta de 4gua ameacara a producao de alimentos e o nimero de pessoas

em paises com problemas de escassez de dgua passara de 500 milhdes para 3 bilhdes. Por essa
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razdo ela propde algumas solugdes para o uso desta tecnologia de uma forma sustentavel,
quais sejam:

a) Permitir o acesso da tecnologia de irrigacdo mais eficiente aos agricultores com
menos recursos, com intuito de reduzir a demanda hidrica.

b) Uso de informagdes meteoroldgicas associadas a programas de computadores para
gerenciamento de irrigagao.

c¢) Desenvolvimento de técnicas de reuso da agua.

d) Mudanga drastica na dieta alimentar dos paises ocidentais com um menor consumo
de carne e mais cereais, sem nenhuma perda nutricional, levando-se em consideragdo apenas o
menor volume de agua necessario na produgao.

No Brasil, a crise energética ocorrida em 2001 evidenciou o problema da escassez de
recursos hidricos. Varias restrigdes foram impostas. Alguns fatores foram apontados como
responsaveis pelo problema tais como: o crescimento populacional explosivo nas cidades e a
falta de infra-estrutura; o aumento da demanda por agua; a poluicdo das dguas com esgoto
urbano, os residuos da industria e da agricultura, a substituicdo da vegetacdo e da fauna por
concreto e asfalto que provoca a impermeabilizacdo do solo e o rapido escoamento das dguas
das chuvas em direcdo aos rios, ndo havendo a infiltracdo e dessa forma diminuindo o
abastecimento das dguas nos lencois freadticos e aquiferos (CAMPANILI, 2001).

Segundo o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos de Sao Paulo
(SIGRH, 2004), o consumo de agua no Estado de Sdo Paulo em média é de 354 m’/s; desse
total, a irrigagdo consome 55,68%, a industria 21,60% e o consumo doméstico urbano 22,72%.

O “relatorio zero” de diagnostico da Bacia do Rio Mogi Guacu, realizado em 2000
pelo Comité da Bacia Hidrografica do rio Mogi Guacu e Centro Regional Universitario de
Espirito Santo do Pinhal (CBH MOGI e CREUPI, 2004), divide o Rio em Sub-Bacias, sendo
que Estiva Gerbi pertence a Sub-Bacia do Alto Mogi, apontando o Rio Origanga, que divide o
Municipio de Estiva Gerbi, como um dos principais afluentes do Rio Mogi Guagu. No
levantamento de sistemas de irrigagdo, o Municipio de Estiva Gerbi contava com um sistema
de pivo central, trés sistemas de gotejamento, 11 sistemas de auto propelido e 35 sistemas de
irrigagdo convencional. A disponibilidade hidrica no Alto Mogi foi definida como 23,0 m’/s,
para a vazao minima anual (Q 7, 10 - média de sete dias consecutivos e dez anos, de periodo

de retorno), sendo que o risco de ocorrer um periodo de estiagem mais rigoroso que o
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representado por essa vazao ¢ de 10%. Esse relatorio considera que o valor da vazdo de
referéncia (Q ref) é de 34,6 m’/s, representando o possivel efeito de regularizagio das bacias
acima da Q 7, 10 devido a existéncia e operacao adequada de reservatorios. A captagao de
agua no Alto Mogi representava 27.031 m’/h, divididos em: 36,17% para 4rea urbana, 48,82%

para industria, 10,85% para irrigagdo e 4,16% para aquicultura.
A cobranga pelo uso da agua.

A prioridade legal para o uso da agua no Brasil é para o abastecimento publico e a
dessedentacdo de animais, entretanto os outros usos como geracdo de energia elétrica,
irrigagdo, navegac¢ao, industria e lazer, competem pelo uso da agua. O Cddigo Civil Brasileiro
de 1916 estabeleceu que a utilizagdo dos bens publicos de uso comum pode ser gratuita ou
retribuida, conforme as leis da Unido, dos Estados e dos Municipios a cuja administracao
pertencerem. Na mesma linha, O Cédigo das Aguas, Decreto —Lei 24.643 de 10 de julho de
1934, estabeleceu que o uso comum das dguas pode ser gratuito ou retribuido, de acordo com
as leis e os regulamentos da circunscri¢ao administrativa que pertencerem.

Posteriormente, a Lei 6938 de 31 de agosto de 1981, que trata da Politica Nacional de
Meio Ambiente, incluiu a possibilidade de imposi¢ao ao poluidor e ao predador, da obrigagdo
de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usudrio, da contribuigdo pela utilizagao de
recursos ambientais com fins economicos .

Finalmente, a Lei 9433 de 08 de janeiro de 1997, definiu a cobranga como um dos
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos e a Lei 9984 de 17 de junho de 2000, que
instituiu a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, atribuiu a esta Agéncia a competéncia para
implementar, em articulacdo com os Comités de Bacia Hidrogréfica, a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos de dominio da Unido.

Na esfera estadual, atualmente 24 Estados e o Distrito Federal ja aprovaram suas Leis
sobre Politica e Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Todas as leis ja aprovadas
incluiram a cobranga pelo uso dos recursos hidricos como instrumento de gestao.

O Governo do Estado de Sao Paulo, com a Lei n.° 7663 de 30 de dezembro de 1991,
onde em seu artigo 3°, inciso III, dispde expressamente sobre o " reconhecimento do recurso
hidrico como um bem publico de valor econdmico, cuja utilizagdo deve ser cobrada,
observados os aspectos de quantidade, qualidade e as peculiaridades das bacias hidrograficas".

Na secao III, Da cobranca do uso da agua, em seu artigo 14°, dispoe
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“ A utilizagdo dos recursos hidricos sera cobrada na forma estabelecida
nesta lei e em seu regulamento, obedecidos os seguintes critérios: I- Cobranga pelo
uso ou derivagdo, considerara a classe de uso preponderante em que for enquadrado o
corpo d’agua onde se localiza o uso ou derivacdo, a disponibilidade hidrica local, o
grau de regularizagdo assegurado por obras hidrdulicas, a vazdo captada em seu

regime de variacdo, o consumo efetivo e a finalidade a que se destina.”

Para implementacdo da cobranca pelo uso da agua, existe o Projeto de Lei N.° 676 de
11 de dezembro de 2000 que atualmente se encontra em tramitacdo de urgéncia, porém ainda
ndo entrou na pauta de votagdo da Assembléia Legislativa do Estado de Sao Paulo.

Segundo a Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras do Estado de Sao
Paulo (2004), a cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos objetiva primordialmente que o
usudrio reconheca a agua como um bem economico e perceba o seu real valor. Pretende,
assim, incentivar o uso racional e sustentavel e obter recursos financeiros para o financiamento
dos programas e intervengdes contemplados nos planos estaduais de recursos hidricos e de
saneamento basico.

A Confederacao Nacional da Agricultura (2002), critica essa cobranga na agropecuaria,
pois acredita que existam diversas questdes que deverdo ser resolvidas antes de ser
implementada essa cobranga, entre elas, a) melhor defini¢ao dos critérios metodologicos, para
estabelecer um valor justo para cobranca do uso da agua na agricultura. b) adotar um
diferencial para a agropecudria, ja que o valor deve ser conseqiiéncia dos impactos que a
cobranga podera causar na producdo. c) diagnosticar quais sdo os problemas de cada rio ou
bacia e quem os causam. d) definir sistemas de monitoramento ¢ de gerenciamento da
qualidade dos mananciais. ¢) avaliar o custo destas operagdes, para depois estabelecer valores
de cobranga. E, segundo a area técnica da Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA),
através de simulagdes de cobranga do uso da agua, na tomaticultura representaria um aumento
de 6% a 10% no custo total da cultura.

Segundo a Ageéncia Nacional de Aguas (ANA, 2004 b), o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos aprovou a cobranca pelo uso das dguas da bacia do rio Paraiba do Sul, apos
Deliberagdo do Comité para Integracdo da bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul, CEIVAP
n° 08, de 06 de dezembro de 2001, nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, a

partir de 2002. A taxa é de R$ 0,008 por m’ de 4gua retirada do rio e mais R$ 0,02 para o
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consumidor que despejar a agua no rio sem tratamento. Neste projeto foi incluida uma
moratdria de cinco anos para o setor agropecuario.

Pode-se perceber o quanto a agua é importante na producdo da cultura do tomateiro,
todavia o cenario futuro demonstra um panorama de falta de 4gua. A cobranca da mesma, vem
dessa forma tentar amenizar ou prorrogar esta escassez eminente. Conhecer o volume de agua
utilizado na producdo do tomate de mesa, no sistema de irrigagdo por sulcos, quantificar esse
valor em relagdo a taxa de cobranga, ¢ em relacdo ao custo total de produgdo da cultura, sdo

formas de contribuir para o entendimento e preservacao dos recursos hidricos.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da Area

O trabalho foi desenvolvido na area rural do Municipio de Estiva Gerbi, SP,
localizado a 170 Km de Sao Paulo, a 70 Km de Campinas e a 7 Km de Mogi Guagu. Sua
altitude média ¢ de 600 metros, sendo sua Latitude: 22° 16 135”” Sul e Longitude: 46° 57° 617
WGR. O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a classificagdo de Koppen, com inverno seco e ameno
e verdo quente e chuvoso. A precipitagdo pluviométrica média de 10 anos foi de 1.262,6
mm/ano. Sua area total ¢ de 7500 ha ou 75 km2. Segundo o ultimo censo demografico,
realizado no ano de 2000, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004), a
populagdo total do municipio era de 8.856 habitantes, sendo 7.642 na zona urbana e 1.214 na

zona rural.

Caracterizagdo das propriedades produtoras de tomate

A partir do cadastro de propriedades agricolas do Municipio de Estiva Gerbi,
selecionou-se as produtoras de tomate de mesa. Foram realizadas visitas nas referidas
propriedades e, através do preenchimento de uma planilha, anotou-se informagdes sobre: tipo
de solo, area plantada, variedades utilizadas, sistemas de irrigagdo, fontes de captacdo de agua,
sistemas moto-bomba utilizados, produ¢do, época de plantio, situagdo agréria e a relacao de
trabalho com a mao-de-obra utilizada. A coleta de dados foi efetuada junto aos produtores,

meeiros e funcionarios das referidas areas.
Caracteriza¢do da propriedade

Foi escolhida para ser monitorada, uma propriedade rural dentro do Municipio, que
explorava a cultura do tomate de mesa e utilizava o sistema de irriga¢ao por sulcos.

Na propriedade monitorada, a maior parte da area era utilizada para o plantio de
milho. A cultura do tomate ¢ plantada em uma gleba da propriedade e apos a colheita, nessa
mesma area se faz o plantio de milho, como uma maneira de aproveitar o residual de adubo e
também praticar a rotacdo de cultura. No ano seguinte, o produtor escolhe outra gleba dentro
da propriedade para o plantio de tomate e estabelece um intervalo de quatro anos com plantios
sucessivos de milho, para posteriormente retornar com a cultura de tomate nessa mesma gleba.

Age dessa maneira de acordo com recomendagdes para se evitar a ocorréncia de doengas.
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A gleba utilizada para exploragdo de tomate possuia uma érea total de 4,1 ha,
verificado através de levantamento executado com aparelho GPS marca Garmin, modelo E-
trex summit. A area foi dividida em doze quadras, separadas por carreadores ( Figura 1) .

Todo manejo da propriedade monitorada, desde o preparo de solo até a colheita de

tomate, realizou-se de acordo com as orientagdes do proprietario.

Caracterizacdo do solo

As amostras para analises granulométricas foram coletadas no dia 28 de junho de
2003, apos as irrigagdes de ajuste do sistema. Foram retiradas amostras nas camadas de 0-20,
20-40 e 40-60 cm, na gleba monitorada, em fragdes no inicio, meio e final da area. Apos a
coleta as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas para andlise no
Laboratério de Solos da Faculdade de Engenharia Agricola da Unicamp, onde foi realizada a
analise granulométrica pelo método da pipeta, segundo CAMARGO et al. (1986).

Para determinagdes da densidade e porosidade do solo, as amostras foram coletadas
no mesmo dia da amostragem para analise granulométrica. Foram coletadas em trés diferentes
camadas (0-20, 20-40 e 40-60 cm). Foi utilizado enxadao para cavar e com o auxilio do
amostrador de Uhland usando anéis de inox de 50 mm de diametro, foram realizadas trés
amostragens, no inicio, no meio e no final da quadra monitorada. As amostras foram retiradas
dentro do sulco de irrigagdo. Os anéis com as amostras indeformadas foram revestidos com
papel aluminio e encaminhados para o Laboratorio de Solos da Faculdade de Engenharia
Agricola da Unicamp, onde foram colocadas em estufa a 105 °C até peso constante, depois de
seco e retirado o solo do interior do anel obteve-se seu volume. Através da relacdo entre a
massa de uma amostra de solo, sem 4gua (seca em estufa a 105°C) e o volume que ela ocupa
na condi¢cdo natural, ou seja, sem destruir a sua estrutura, obtem-se a densidade do solo

(REICHARDT, 1990).
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Descricdo do cultivo

O preparo da area para plantio de tomates iniciou-se no dia 15 de maio com o uso de
grade aradora de 16 discos e trator de 290 cv, totalizando 12 horas/maquina de servigos.
Posteriormente, no dia 23 de maio, foram esparramadas 18 toneladas de calcareo dolomitico.
Em seguida foram feitas a subsolagem com uso de um subsolador de 5 hastes, 2 ara¢cdes com
arado de 3 bacias, riscagdo ou sulcamento e plaina para fazer os carreadores, num total de 55
horas/maquina. No dia 30 de maio foram esparramadas 15 toneladas de esterco de galinha com
palha de café, sendo que a aplicacdo de calcareo e esparramagao de esterco foram realizadas
com trator de 65 cv e totalizaram 25 horas/maquina. No inicio do més de junho, o solo estava

preparado (Figura 2).

Figura 2: Preparo do solo

As mudas para o plantio de tomates foram preparadas em bandejas de isopor em
estufa, por um produtor de mudas especializado. A semeacao foi realizada no dia 24 de maio e
a variedade escolhida foi “Débora Plus”. Entre os dias 1 e 4 de julho, foram transplantados na

area 45.000 pés. O espagamento utilizado era de 0,8 m entre plantas e 1,10 m entre linhas.
Descrigdo da irrigacdo

O sistema de irrigagdo utilizado na propriedade era o de irrigagdo por sulcos. O
sistema era constituido de um conjunto moto-bomba, com motor elétrico trifasico Weg,
modelo 2255MO786 com poténcia de 75 cv e 1775 rpm e bomba Mark Peerless, modelo HE4-
4A com de 1750 rpm. A captacdo da dgua era feita em um acude na propriedade que se

localizava a 330 metros de distdncia do canal primario de irrigacdo. A agua chegava até¢ o
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canal através do bombeamento em canos de aluminio de 6 m de comprimento ¢ 127 mm de
diametro.

O canal primdrio era de solo nu, feito com arado de 3 bacias e possuia dimensdes
médias em torno de 300 m de comprimento, 1 m de largura e 40 cm de profundidade,
localizava-se em posi¢ao longitudinal aos sulcos de irrigacdo e transversal ao canal
secundario, o qual apresentava em média 175 m de comprimento, 70 cm de largura e
declividade média de 4 %. Os sulcos de irrigacdo apresentavam em média 20 m de
comprimento, foram construidos com sulcadores tratorizados com espacamento de 1,1 metros
e com declividade quase zero, sendo que na primeira irrigagdo de ajuste do sistema, os sulcos

eram ajustados para ficarem em nivel (Figura 3).

Figura 3: Irrigacio de ajuste do sistema

Manejo da irrigagdo

O manejo da irrigacdo adotado na propriedade consistia em realiza-la em intervalos
nao maiores do que sete dias, tendo esta informacao como referéncia para executa-la.

A primeira componente monitorada foi a vazao de entrada, que foi medida na linha de
recalque do sistema moto-bomba, utilizando-se um medidor de vazao que utiliza o principio
de ultra-som da marca Dynamic Fluid Systems, modelo HFM. O medidor foi acoplado com
graxa branca no cano de irrigagao .

Este procedimento foi realizado ap6s o sistema estar em funcionamento por pelo
menos dez minutos, depois de garantir que a tubulagao estivesse completamente cheia. Foram
realizadas sete repeticdes durante os eventos de irrigagdo e obteve-se valores de velocidade da

agua em metros por segundo.
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No célculo da vazao utilizou-se equacao fornecida pelo fabricante:

Oy = (0,08)(F)(ID)? evrrrrrrssesssssssssssssssssnsssssanes (Equagio 1)
em que:
Qr = Vazao em litros por segundo.
V= Velocidade da 4gua em m/s
ID = Diametro interno da tubulag¢do em centimetros.
Apo6s a calibragdo do equipamento no Laboratério de Hidraulica e Irrigagdo

(FEAGRI), foi feita uma corre¢do para calculo da vazao (Qg).

O, =(1,0883-0,) = 0,2945 .ccuvuererrurrenenrenresacsecsasecseesees(Equagio 2)

Para determinar o tempo de funcionamento do sistema moto-bomba, instalou-se no

equipamento, um contador de horas, marca Coel, modelo DH. Como resultado da somatoria de

todos os eventos de irrigacdo, obteve-se o tempo total de funcionamento do sistema moto-
bomba.

Através da multiplicacdo do total de horas do funcionamento do sistema moto-bomba

pela vazao média obtida, obteve-se o volume total de d4gua captado no manancial em toda safra

de tomate.

Monitoramento da umidade no solo

Para o monitoramento da umidade no solo, foram instaladas na area, no dia 06 de
julho, trés baterias com trés tensiometros em cada uma, do tipo tensimetro digital de puncao,
nas profundidades de 20, 40 e 60 cm. Definiu-se a quadra nimero quatro para ser monitorada
e as baterias foram divididas em inicio, meio e final da quadra e colocadas no meio da rua

entre os pés de tomate (Figura 4:).

Figura 4: Tensidometros posicionados entre pés de tomate em trés profundidades
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No dia 11 de julho, foram realizadas as primeiras leituras, dos tensidmetros,
utilizando-se um tensimetro digital de puncdo, sendo realizadas leituras semanalmente,
durante toda safra do tomate, num total de vinte e cinco leituras. Com as leituras dos trés
conjuntos de tensidmetros obteve-se a média do potencial matricial para cada camada de solo.

Para determinacdo da umidade do solo em func¢do do potencial matricial, foi
construida a curva de reteng¢do de agua do solo. As amostras de solo foram coletadas em trés
diferentes camadas (0-20, 20-40 e 40-60 cm). Foi utilizado enxadao para cavar e com o auxilio
do amostrador de Uhland usando anéis de inox de 50 mm de diametro, foram realizadas trés
amostragens, no inicio, no meio e no final da quadra monitorada As amostras foram retiradas
dentro do sulco de irrigagdo. Os anéis com as amostras indeformadas foram revestidos com
papel aluminio. Essas amostras foram colocadas na camara Richards para obtencdo da
quantidade de agua retida no solo nas seguintes pressoes: saturado, 2, 6, 10, 20, 33, 50, 70, 150
e 300 kPa, realizado no Laboratério de Solos da Faculdade de Engenharia Agricola da
Unicamp.

Utilizou-se o modelo de VAN GENUCHTEN (1980) para a representagdo
matematica da curva do potencial matricial da 4gua no solo, em fun¢ao da umidade do solo (6,

cm’/em’):

0. -0,

0=0_+ ettt sa st sas s sasns (Equacio 3)
[1 +|a¥, | }

onde:

6, - umidade residual, cm’/cm’;
0. - umidade de saturagao, cm’/em’ ;

Y, - potencial matricial, cmca;

o - parametro dependente do solo, 1/cm;

n, m- parametros dependentes do solo, adm.

Os parametros empiricos da equagdo de van Genuchten foram estimados através do
uso do software Soil Water Retention Curve (SWRC version 3.00 beta), DOURADO NETO et
al. (2001).
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Monitoramento climatico

Foi instalada na propriedade a uma distancia de 520 m da area de produgdo de

tomates, uma estagdo meteoroldgica portatil da marca Campbell, com médulo de memoria

CR10 — X, que possui um sistema de aquisi¢ao de dados automatico (Figura 5).

o
b

Figura 5: Estaciio meteorolégica automatica
Os dados da estacdo eram registrados a cada 10 segundos e automaticamente eram
transformados em médias e totais, horarios e diarios. Sendo os seguintes dados registrados:
temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (UR%), velocidade do vento (m/s), direcao do
vento (graus em relacdo ao norte verdadeiro), radiacdo solar (KW/m?), precipitacio em

(mm/h) ou (mm/dia), evapotranspiragdo de referéncia (mm/h) ou (mm/dia).

Evapotranspiragdo de referéncia (ETo)

Para o calculo da evapotranspiragdo de referéncia (ETo), foi utilizado o método
proposto por Penman-Monteith. Os dados de evapotranspiragdo foram recalculados utilizando-
se o coeficiente de reflexdo de cobertura para solo nu (0,05), ao invés do padrdao de (0,23)
utilizado para superficies gramadas.

0,408A(R, —-G)+ yﬂu2 (e, —e,)

ET, = T+273 ° @ .. (Equacio 4)

A+v(1+0,34u,)

em que:
ETo. evapotranspiracio da cultura de referéncia (mm.dia™);
Rn - radiacio liquida recebida pela superficie (MJ.m */dia);
G - densidade do fluxo de calor do solo (MJ.m */dia);
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T - temperatura média do ar a 2 metros do solo (°C);
u; - velocidade do vento (m /s);

es - pressao de saturacdo de vapor (kPa);

€, - pressao de vapor atual (kPa);

(es.e,)— déficit de pressao de vapor (kPa);

A - declive da curva de pressdo de vapor (kPa/°C);

Y - constante psicrométrica (kPa/°C).

R, =R R crrninennennennsensececsenes (Equacio 5)
em que:
R, - Radiagio liquida (MJ.m ?/dia);
R,s - Radiagdo de onda curta (MJ.m 72/dia);
Ry - Radiagdo de onda longa (MJ.m 72/dia).
R = (1= )R rrrecrerrecnencnencecsenseenees (Equacio 6)

onde:

R - Radiacio liquida de onda curta (MJ.m ~/dia);

o - Albedo ou coeficiente de reflexdo de cobertura (cobertura de referéncia - grama =
0,23 e para solo nu = 0,05);

R; - Radiagao solar (MJ m> /dia).

R, = (as +b, %jRa (Equacio 7)

em que:

R, - Radiagdio solar (MJ.m * /dia);

n - namero atual de horas de sol (horas);

N - duragdo maxima de horas de sol durante o dia (horas) (fun¢do da latitude e do dia
do ano - tabelado);

R, - radiacio extraterrestre (MJ.m  /dia) — (tabelado).

as + bs - fracdo da radiagdo extraterrestre que chega a terra em dias limpos (tabelado).
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(Tmax > K)4 + (Tmin > K)4

R

nI:G
2

(034-014(c, (1,35 is - 0,35] (Equacio 8)

em que:

R - Radiagdo liquida de onda longa (MJ.m * /dia);

o - Constante de Stefan-Boltzmann (4,903.10 -9 MJ.K -4 m> /dia);

Timax,K - Temperatura maxima absoluta no periodo de 24 horas (K =°C + 273,16);
Timin,K - Temperatura minima absoluta no periodo de 24 horas (K =°C + 273,16);
€, - Pressdo de saturag@o de vapor atual (kPa);

R, - Radiagdio solar (MJ.m * /dia);

R, - Radiagio solar em céu limpo (MJ.m ~ /dia).

A.) Ao nivel do mar ou quando os valores para a5 € bs estdo disponiveis:

R, =(a, +b, R, (Equagiio 9)

em que:
Ry, - Radiagio Solar em Dia Limpo (MJ.m * /dia);

as + by - fracdo da radiag@o extraterrestre que chega a terra em dias limpos (n = N)

(tabelado).

B.) Quando os valores de as € bs ndo estdo disponiveis:

R, = (0,75 +2-107° z)Ra (Equacio 10)
em que:
R, - Radiagio Solar em Dia Limpo (MJ.m * /dia);
Z — altitude da estagdo em relacdo ao nivel do mar (m).
G=038(T,-T,,) (Equagio 11)
onde:
G - fluxo de calor do solo (MJ.m * /dia);

T; - temperatura do ar no tempo i (°C);

Ti.; - temperatura do ar no tempo i-1 (°C);
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Evapotranspiragdo da cultura (ETc)

Para determinagdo da ETc, o consumo de 4gua dos tomateiros foi estimado entre os
dias 01/07/2003 (plantio das mudas) até o dia 14/11/2003 (final da colheita), correspondendo a
um total de 137 dias. Este periodo de produgao foi dividido em cinco estadios da cultura,
assim denominados: Inicial (E1), desenvolvimento (E2), intermediario (E3), final (E4) e
colheita (ES). Utilizou-se a seguinte equagdo de DOORENBOS & KASSAM (1979), descrita
abaixo, que relaciona a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), com o coeficiente da cultura

(Kc).

ETC = ETO - KC ceeerrrrrrsssnnnnnnneseneeeesseecececsscsssssssssssssssannans (Equacio 12)
em que,
ETc: evapotranspiragdo da cultura (mm/dia);
ETo: evapotranspiragdo de referéncia (mm/dia);
Kc: coeficiente da cultura.
Para determinagdo do coeficiente da cultura Kc, utilizou-se o modelo proposto por
DOORENBOS & KASSAM (1979), em que para cada estddio da cultura corresponde um

valor de Kc diferente, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de coeficiente de cultivo Kc para tomate de mesa.

Estadio Valores de K¢ Periodo (dias)
E1l 0,5 15
E2 0,8 23
E3 1,2 37
E4 0,9 40
ES 0,6 22

Eficiéncia de uso da dgua (EUA)
A eficiéncia de uso da agua (EUA) foi determinada pela relacdo entre a produtividade
total dos frutos e a quantidade de 4gua aplicada através da irrigacdo, conforme o modelo

proposto por DOORENBOS & KASSAM (1979) :
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FUA = — aeeeeeeeeeeecccccecssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssns (Equagio 13)

onde:
EUA: Eficiéncia de uso da agua, Kg/m’ ;
Pt: Produtividade total, Kg/ha'l;

W: volume de 4gua aplicado, m*/ha™.

Eficiéncia de aplica¢do da agua de irriga¢do (EA)

A eficiéncia de aplicagdo da agua de irrigagdo (EA) foi determinada pela relagao entre
o volume necessario para suprir o déficit hidrico na camada de solo que contém o sistema
radicular, calculado pela evapotranspiracdo da cultura e a 1amina média aplicada, calculada
através do volume total captado no manancial e bombeado até a area a ser irrigada, conforme o

modelo proposto por FRIZZONE e DOURADO NETO (2003).

Y
EA =100 coeeerseresseressanessaresssrnssssssssssssssssssassssassssassssase (Equagio 14)

onde:

EA : eficiéncia de aplicacdo da agua de irrigacao (%);

Y,: Lamina de irrigagdo necessaria para suprir o déficit hidrico na camada de solo que
contém o sistema radicular (mm);

Y.. Lamina média de dgua aplicada (mm).
Custo de producdo

Para estimativa do custo de produgdo da cultura do tomate de mesa, adotou-se a
metodologia utilizada pelo Instituto de Economia Agricola para determinacdo do Custo
Operacional de Produ¢do (MATSUNAGA et al., 1976).

Para realizar os calculos, desenvolveu-se uma planilha eletronica a partir do programa
Microsoft Excel, onde procurou-se lancar os dados essenciais utilizados no desenvolvimento
da cultura, de forma que permitisse ao produtor ter conhecimento do impacto economico da
cobranga pelo uso da 4gua no custo de producdo do tomate de mesa. O primeiro item da
planilha era mao-de-obra. Para calcular o valor gasto com a mao-de-obra, foram somados os

valores pagos durante todo periodo de contrato, nas atividades de transplantio, adubagdes,
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pulverizagdes, desbrota, amarrio, capinas, irrigagdes e colheita. Foram despendidos 6,5 meses
de salarios, verbas indenizatorias ¢ mais um prémio para os empregados de R$ 1,00 por caixa
de tomate classificada, embalada e carregada no caminhdo, ou seja, pronta para a
comercializacdo. Na planilha, langou-se separadamente um tdopico intitulado “formacao de
mudas”. Tal procedimento se justifica por que a producao das mudas foi terceirizada, nao
havendo assim gasto direto com a mao-de-obra para producao. Essa terceirizacao na produgao
de mudas vem sendo adotada pelos tomaticultores da regido, visando a redugdo de custos e
garantindo a qualidade das mudas.

Para o calculo da mecanizagdo, utilizou-se, como instrumental auxiliar, valores de
uma planilha do Instituto de Economia Agricola (2003) de estimativa de custo de operacao de
maquinas e implementos agricolas no Estado de Sdo Paulo para o més de margo de 2003. Com
essa planilha, obteve-se valores de custos e depreciagdes horarias para os tratores e
implementos utilizados durante a safra de tomate. A quantidade de horas dos tratores era
anotada pelo tratorista. Com a quantidade de horas e os valores de hora maquina, montou-se os
resultados e concluiu-se a primeira parte da planilha.

A segunda parte da planilha era composta dos custos de materiais. Para o
preenchimento da mesma, utilizou-se os valores de compra dos produtos (sementes, adubos e
corretivos, defensivos e outros materiais), fornecido pelo produtor através das notas fiscais.
Entretanto, como alguns materiais ndo foram adquiridos na safra avaliada, pois o produtor
utilizou os remanescentes de lavouras anteriores, foi necessario pesquisar alguns precos em
fornecedores de insumos para concluir a planilha. Nessa parte também inseriu-se o custo da
energia elétrica, através dos valores da conta, que pode ser precisamente auferido devido ao
fato de haver na propriedade um transformador exclusivo para o conjunto de irrigagao.

O valor do custo operacional efetivo de producdo foi determinado através da
somatéria da primeira parte (A), ou seja de operagdo com a segunda parte de material
consumido (B).

A determina¢do do custo de agua na producdo de tomates, foi realizada utilizando-se
o valor total de volume de bombeamento, desde as irrigagdes de ajuste do sistema até a ultima
irrigagdo da safra, ja descritos em manejo de irriga¢do, multiplicado pelo valor de R$ 0,01 por

m’ de 4gua, valor este, utilizado na cobranca pelo uso da 4gua na Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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Dessa forma, como resultado, obteve-se duas planilhas diferentes, a primeira com os
valores obtidos na propriedade selecionada sem a cobranca da agua e a segunda com a

inclusdo do valor do custo da cobranca da agua.

Simulagdo

Para realizar essa etapa do projeto, comparou-se o volume total de agua gasto pelo
produtor em toda area, com um volume estimado através de uma simula¢do. O volume
simulado baseou-se na reposi¢ao integral da ETc, em cada periodo, nos eventos de irrigagao.
Repetiu-se as mesmas datas utilizadas pelo produtor para irrigar. Nao foram consideradas as
duas primeiras irrigagdes de ajuste do sistema, apenas as realizadas apds o transplantio das
mudas de tomate. Partiu-se de uma condigdo inicial de solo na capacidade de campo. Dessa
forma, simulou-se uma irrigagdo com 100% de eficiéncia de aplicagdo. Com este resultado,
calculou-se a diferenga do volume de agua utilizado pelo produtor na irrigacdo do tomate e o
simulado e os reflexos dessa economia na conta de energia elétrica, na cobranga da agua e no
custo da mao de obra utilizada na irrigagdo. Seguiu-se a mesma linha e realizou-se mais duas
simulagdes, com 80 e 60% de eficiéncia e todos os reflexos economicos adjuntos utilizados

nessa simulagdo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo das propriedades produtoras de tomate

A tomaticultura no Municipio Estiva Gerbi, no ano de 2003 foi desenvolvida por seis
produtores em uma area total de 18,3 ha (Tabela 2). Comparando-se a situagao atual com os
dados do Levantamento das Unidades de Produgdo Agropecuaria (LUPA, 1995/96), do Estado
de Sao Paulo, houve um decréscimo de 25% no ntimero de produtores e de 76 % da area de
plantio. Segundo esses dados, existem no Municipio, 123 unidades de produgdo agropecuaria,
dessa forma; os tomaticultores representariam atualmente 5% dessas unidades produtivas.
Com relagdo a mao-de-obra utilizada na produgdo de tomates, quatro produtores trabalharam
no sistema de parceria agricola, com meeiros, um produtor com mao de obra familiar e outro
com empregados assalariados.

O sistema de irrigagdo utilizado nas propriedades era o de irrigagdo por sulcos. O
manejo de irrigagdo empregado era semelhante em todas as propriedades, ndao utilizando
nenhum tipo de aparelho ou técnica para realizacdo das mesmas. A captacdo de agua para
irrigagdo em cinco propriedades era realizada em agudes e em uma, diretamente no Rio
Origanga. Metade dos produtores (trés) utilizavam motores elétricos no sistema moto-bomba e

a outra metade motores a Oleo diesel.

Tabela 2: Producao de tomate de mesa em Estiva Gerbi no ano de 2003

Unidades Area Pés ha Plantio' Variedade Caixas Producd  Média Cx/10007
0
A Arrendada 60.000 5,5 02/abril Carmen  23.000 50,6t 92t/ha 383
B Propria 8.000 0,7  20/maio Débora 2.400 52,8t 75t/ha 300
C Propria 30.000 2,5 3l/mar¢go  Débora 9.000 198t 79 t/ha 300
D Propria 17.000 1,2 15/abril Débora 3.800 83,6t 70 t/ha 223
E Propria 50.000 4,3 15/fev Carmen 15.800 347,6t 81 t/ha 316
F Propria 45.000 4,1  01/julho Débora 9.732 214,1t 52t/ha 216
TotaL 6 210.000 18,3 63.732  1.402,10 75 t/ha' 290°
Dados da Tabela 2

1. Producao média de 75 toneladas por ha.

2. Produgdo de caixas por mil pés de tomate, (mensuragdo utilizada pelos
produtores).

3. Producdo média de 290 caixas (22 Kg) por mil pés de tomate.

4. Data do plantio das mudas de tomate no campo.
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Descricdo dos solos
De acordo com a carta pedoldgica de solos do Estado de Sao Paulo (IAC, 1992), as

areasa de producao de tomate localizaram-se em duas classes de solos diferentes (Figura 6).
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Figura 6: Carta pedologica semi-detalhada do Municipio de Estiva Gerbi (IAC, 1992).
Legenda
Areas com tomaticultura em 2003 °
Solo — LVd Latossolos Vermelhos- Amarelos
Solo - PV3 Argissolos Vermelhos- Amarelos
Relevo - so Suave ondulado entre (3 ¢ 8%)
Relevo - p Plano < 3%

Das propriedades produtoras de tomate, cinco estdo localizadas em dareas de
Latossolos Vemelho-Amarelo e uma em Argissolo Vemelho-Amarelo. Segundo a EMBRAPA

(2002), os Latossolos com 38,7%, sdo os solos com a maior area no Brasil e os Argissolos
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vém em segundo, com 20%. Com relagdo a topografia, as propriedades localizam-se em relevo
suave ondulado com declividade predominante entre 3 e 8%.

Do ponto de vista agricola, segundo OLIVEIRA et al. (1992), os Latossolos
Vermelhos Amarelos sendo de textura média, como foram amostrados na regido, com alta
porcentagem de areia, sdo muito suscetiveis a erosao, além de apresentarem elevada taxa de
infiltracdo, requerendo, portanto, tratos conservacionistas e manejo de irrigagdo adequados. Ja
os Argissolos, sendo distroficos, naturalmente apresentam restrigdes quanto a fertilidade e, em
terrenos com maior declividade, apresentam sérias limitagdes devidas a maior suscetibilidade

a erosao, sendo recomendado o uso para reflorestamento, pastagens ou culturas permanentes.
Caracteriza¢do da propriedade monitorada

Selecionou-se uma propriedade dentro do Municipio de Estiva Gerbi, com base nas
instrucdes descritas na metodologia, onde monitorou-se as atividades relacionadas a
exploragdo da cultura do tomate de mesa. A partir de amostras de solo, obteve-se os resultados
da analise granulométrica apresentados na Tabela 3, que demonstraram os diferentes teores de

areia, argila e silte em trés profundidades de solo.

Tabela 3: Analise granulométrica do solo da propriedade monitorada

Amostra Areia Argila Silte
Profundidade Areia Areia  Areia Por. dif.
Grossa  Fina Total
g/Kg
0-20 cm 176 365 541 346 113
20-40 cm 168 355 523 371 106
40-60 cm 148 345 493 380 127

Com os resultados da andlise granulométrica para as camadas de solo avaliadas,

classificou-se as classes texturais do solo, conforme a Tabela 4 .

Tabela 4: Classificacio do solo com relacio a textura

Amostra Classes texturais Textura
0-20 cm Franco Argilo Arenoso Média
20-40 cm Franco Argilo Arenoso Meédia
40-60 cm Argila Arenosa Argilosa
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Os resultados da densidade do solo para os pontos amostrados, em trés

profundidades, estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela S: Densidade do solo da propriedade monitorada

Amostras Densidade do solo (Kg/m’)
Profundidade Ponto1 Ponto2 Ponto3 Média Desv. Pad. Coef.
V.(%)
0-20 cm 1.434 1.450 1.484 1.456 25,53 1,75
20-40 cm 1.453 1.491 1.359 1.434 67,95 4,73
40-60 cm 1.266 1.369 1.296 1.310 52,97 4,04

A densidade média dos solos nas trés camadas amostradas foi considerada alta, pois
segundo KIEHL (1979), para os solos de textura média, os valores aceitaveis deveriam estar
entre 1.150 Kg/m® ¢ 1.350 Kg/m® e para textura argilosa entre 1.000 ¢ 1250 Kg/m®. Ainda
segundo o autor, o aumento da densidade significa uma maior compactagdo do solo,
diminuindo sua estruturacdo, sua porosidade e provocando maiores restricdes para o
desenvolvimento do sistema radicular e o crescimento das plantas.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da porosidade total do solo para os

pontos amostrados em trés profundidades:

Tabela 6: Porosidade Total do solo da propriedade monitorada

Amostra Porosidade (m’/m”)
Profundidade Total Total Total
Ponto 1 Ponto2 Ponto3  Média Desv. Pad. Coef. V. (%)
0-20 cm 0,434 0,395 0,412 0,412 0,020 4,75
20-40 cm 0,405 0,391 0,423 0,423 0,016 3,79
40-60 cm 0,421 0,425 0,454 0,450 0,018 3,97

A porosidade total dos solos nas trés camadas amostradas em termos percentuais,
ficou dentro da média, pois segundo KIEHL (1979), para solos de textura média, a porosidade
deve variar entre 40 e 50% e textura argilosa entre 40 e 60%.

Os resultados da macroporosidade do solo para os pontos amostrados em trés

profundidades, estdo apresentados na Tabela 7:

Tabela 7: Macroporosidade do solo da propriedade monitorada

Amostra Porosidade (m*/m”)
Profundidade Ponto1l Ponto2 Ponto3 Média Desv. Pad. Coef. V.
(%)
0-20 cm 0,118 0,088 0,089 0,098 0,017 17,33
20-40 cm 0,111 0,071 0,147 0,110 0,038 34,67
40-60 cm 0,165 0,117 0,145 0,142 0,024 16,94
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Os resultados da microporosidade do solo para os pontos amostrados em trés

profundidades, estdo apresentados na Tabela 8:

Tabela 8: Microporosidade do solo da propriedade monitorada

Amostra Porosidade (m’/m”)

Profundidade Ponto1 Ponto2 Ponto3 Média Desv.Pad. Coef. V. (%)
0-20 cm 0,316 0,307 0,322 0,315 0,008 2,40
20-40 cm 0,294 0,319 0,276 0,296 0,022 7,29
40-60 cm 0,256 0,307 0,309 0,291 0,030 10,33

Analisando-se os resultados, podemos observar que na camada de solo até 20 cm, a
proporcao média de macroporos foi de 23,7% e a de microporos foi de 76,3%. Na camada de
20 a 40 cm, a propor¢ao média de macroporos foi de 27,1% e a de microporos foi de 72,9%.
De acordo com KIEHL (1979), o solo ideal deveria ter uma propor¢ao de um terco de
macroporos, (33,3%) para dois ter¢os de microporos (66,6%). Nesse caso, a maior quantidade
de microporos, responsaveis pelo armazenamento de &gua no solo, caracterizam uma
drenagem e aeragdo inferior na camada superficial do solo. Os macroporos sdo responsaveis
pela drenagem e aeracdo do solo e, segundo Flocker (citado por KIEHL, 1979), em um
trabalho sobre crescimento e producdo do tomateiro na Flérida, verificou-se que maiores
produgdes foram obtidas quando a aeracgdo ficou entre 25 e 30%, sendo que aeragdes maiores
foram prejudiciais.

Os parametros de ajuste da equacdao de van Genuchten, obtidos através do uso do
software Soil Water Retention Curve (SWRC version 3.00 beta), DOURADO NETO et al.
(2001), encontram-se na Tabela 9. As curvas de retencdo com o melhor ajuste para cada
profundidade de solo, constituem as Figura 7, Figura 8, Figura 9, que correspondem as

profundidades de 20, 40 e 60 cm, respectivamente.

Tabela 9: Parametros de ajuste da curva de retencio de agua no solo

Profund.(cm) o m n Or (cms/cm;3) Os (cms/cm;)
0-20 4,1278 0,0191 4,7903 0,000 0,434
20-40 5,4570 10,0185 4,3389 0,000 0,405
40-60 2,3420 0,0285 5,5814 0,073 0,421
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Figura 7: Curva de retencio de agua no solo para profundidade de 0-20 cm
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Figura 9: Curva de retencio de agua no solo para profundidade de 40-60 cm
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Utilizando as equacdes ajustadas de Van Genuchten, calculou-se as umidades do solo
na capacidade de campo, no ponto critico e no ponto de murcha permanente, conforme Tabela

10.

Tabela 10: Valores de umidade do solo (0), para diferentes potenciais matriciais (‘)

¥, = 8 kPa ¥, =30 kPa Y, = 1.500 kPa

(CC) (PC) (PMP)
0(0-20cm)  31,52% 27,93% 19,52%
0(20-40 cm)  29,91% 26,90% 19,65%
0 (40-60 cm)  29,13% 24,99% 16,80%

Monitoramento da irrigagdo
Os dias e as duracdes de cada evento de irrigagdo realizado durante a safra de tomate,
encontram-se na Tabela 11. Foram realizadas 20 irrigagcdes no decorrer da safra e o tempo

total de horas que o sistema moto-bomba esteve em funcionamento foi de 318,02 horas.

Tabela 11: Duracio de cada evento de irrigacao

Numero de irrigacdes Inicio Final Total de horas (t)
1 23/jun 27/jun 27,56
2 27/jun 01/jul 22,22
3 04/jul 06/jul 13,16
4 10/jul 18/jul 20,26
5 25/jul 29/jul 16,99
6 04/ago 05/ago 15,87
7 14/ago 16/ago 13,40
8 19/ago 21/ago 13,59
9 28/ago 30/ago 15,07
10 01/set 02/set 14,82
11 05/set 07/set 12,92

*12 10/set 15/set 12,92
13 19/set 22/set 15,29
14 23/set 24/set 13,39
15 26/set 29/set 13,94
16 01/out 03/out 11,82

*17 03/out 07/out 14,13
18 16/out 17/out 20,00
19 24/out 25/out 21,94
20 03/nov 04/nov 8,73

Total de 318,02
horas (t)

* Irrigagdo por aspersao
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O produtor realizou duas irrigagdes por aspersao seguindo uma recomendagao técnica
para melhorar a umidade na area total, em virtude do clima que se apresentava muito seco
naquele periodo

Sao apresentadas na Tabela 12, os resultados da velocidade da dgua e da vazdo do
sistema moto-bomba utilizado na propriedade. A vazdo foi calculada em cada leitura e
posteriormente foi corrigida em fun¢do da calibracdo do aparelho. A vazdo média corrigida foi

de 156,4 m*/h.

Tabela 12: Vazao da bomba
Diade Velocidade VazaoQ VazdoQ Q calc

leitura  (m/s) (1/s) (m’/h) (m’/h)
06/ 07 32 39,6 142,6 154,9
18/ 07 3,1 38,4 138,2 150,2
04/ 08 3,3 40,9 147,2 159,9
14/ 08 32 39,6 142,6 154,9
19/ 09 3,3 40,9 147,2 159,9
26/09 3,3 40,9 147,2 159,9
16/ 10 32 39,6 142,6 154,9
Média=  156,4

Pode-se verificar na Tabela 13, o volume total de 4gua utilizado na exploracdo da
cultura do tomate de mesa, na area total cultivada de 45.000 pés de tomate e na area padrao de

um hectare com 12.000 pés de tomate .

Tabela 13: Volume total de 4gua bombeada em toda safra de tomate

Volume total (m3 ) Volume (m3 ) Volume Lamina
45.000 pés p/ ha consumido em bombeada
12.000 pés litros por pé (L) (mm)
49.738,33 13.263,55 1.105 1.326,35

Parametros climaticos

Observa-se na Figura 10, os valores de precipitacdo coletados pela estagdo
meteorologica automatica, durante os meses de julho a novembro, que corresponderam ao
periodo de produgao de tomates na propriedade monitorada.

No més de novembro a precipitagdo total foi de 118,7 mm, porém a colheita de

tomates encerrou-se no dia 14 de novembro e até aquela data a precipitacdo era de 52 mm.
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Dessa forma a precipitagdo total para o periodo de producdo de tomates na propriedade

monitorada ficou em 162,5 mm.
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Figura 10: Precipitacio na area de producio de tomate

As médias das temperaturas maxima, média e minima, coletadas na estagdo
meteoroldgica automatica, sdo apresentadas na Figura 11. Sendo a menor temperatura média
diaria de 5,8 °C no dia 18 de agosto e a maior de 36,9 °C no dia 25 de setembro. Segundo a
EMBRAPA (1993), a faixa entre 18 a 25°C seria a ideal para o desenvolvimento do tomateiro,
sendo que temperaturas noturnas altas, também contribuem para o crescimento da planta.
Contudo, temperaturas acima de de 32°C, provocam queda das flores.e o desenvolvimento dos

frutos fica inibido.
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Figura 11: Médias das temperaturas de julho a novembro de 2003.

Os dados de umidade relativa do ar podem ser observados na Figura 12, onde o maior
valor, mais umido, ocorreu no més de novembro, correspondendo a 77,1% e o menor, mais

seco, no més de julho, correspondendo a 64,1%. Segundo a EMBRAPA (1993), alta umidade
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relativa do ar e chuvas, associadas as variagdes de temperatura, favorecem a incidéncia de

doencas e pragas.
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Figura 12:Umidade relativa do ar (%)

Na Figura 13 observa-se os valores de velocidade do vento, sendo que o menor valor

ocorreu no més de julho e sua maior média se deu, no més de novembro, atingindo 170

Km/dia.
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Figura 13: Velocidade do vento (Km/dia)

Com base nas referéncias climaticas, a EMBRAPA (1993), recomenda as seguintes

condigdes para o ciclo da cultura: temperaturas médias variando de 18 a 25°C, baixa umidade

relativa do ar e baixo indice de chuvas por um periodo de cinco a seis meses consecutivos.

As diferentes fases de desenvolvimento da cultura do tomate de mesa estao dispostas

na (Figura 14).
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93 DAT (Inlclo da maturagao) - 97 DAT (Inicio da colheita)

Figura 14: Ciclo da cultura do tomate de mesa para propriedade monitorada
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As fases fenologicas da cultura do tomate de mesa estdo dispostas na Tabela 14 e
foram baseadas nas observagdes realizadas no campo e nos valores determinados por

DOORENBOS & KASSAM (1979).

Tabela 14: Fases fenolégicas do tomateiro

Fase Estagio Periodo Numero de dias Acumulado
Parcial
E1l Inicial 01/07 a 15/07 15 15
E2  Desenvolvimento 16/07 a 07/08 23 38
E3 Intermediario 08/08 a 13/09 37 75
E4  Final 14/09 a 23/10 40 115
E5  Colheita 24/10 a 14/11 22 137
Evapotranspiracdo

Durante o ciclo da cultura, foram estimados os valores de evapotranspiragdo de
referéncia (ETo), utilizando-se a equagdo de Penman Monteith, com os dados obtidos pela
estagdo meteorologica automatica. Os valores didrios estimados foram para o periodo de 1 de
julho a 14 de novembro (137 dias) e chegou-se a um total de 495,15 mm. Esses valores podem

ser observados na Figura 15.

Evapotranspiracao de
referéncia (mm/dia)
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Figura 15: Distribuicio dos valores de Evapotranspiracio de referéncia (ETo) durante o ciclo do tomate de
mesa
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Para o calculo diario da necessidade hidrica da cultura, determinou-se a
evapotranspiracdo da cultura (ETc), multiplicando-se a evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
medida pela estacdo meteoroldgica automatica, pelo coeficiente de cultura (Kc) do tomate,
recomendado por DOORENBOS & KASSAM (1979), conforme pode-se observar na Tabela
15.

Tabela 15: Evapotranspiracio da cultura ETc

Periodo Dias Estadio Kc ETo (mm) ETc (mm)

01/07a15/07 15 El 0,5 39,17 19,58
16/07207/08 23 E2 0,8 70,38 56,31
08/08 2 13/09 36 E3 1,2 122,01 146,42
14/09 2 23/10 40 E 4 0,9 167,69 150,92
24/10a 14/11 23 ES 0,6 95,90 57,54

Total= 495,15 430,76

A Figura 16 mostra os valores de evapotranspiracdo da cultura (ETc) durante o
periodo de produgdo, desde o transplantio até a colheita (137 dias de ciclo), valores

semelhantes aos apresentados por DOORENBOS & PRUITT (1977), entre 300 e 600 mm.

Evapotranspiracao da
cultura (mm/dia)
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Dias apos transplantio

Figura 16:Distribuiciio dos valores da Evapotranspiracio da cultura (ETc) durante o ciclo do tomate

Na comparacao entre os dados da ETo e ETc, verificou-se que no estagio
intermedidrio (E3) da cultura, a necessidade hidrica foi superior a Evapotranspiracdo de
referéncia. Dessa forma, caracteriza essa fase como a mais critica em termos de déficit hidrico,
conforme cita MAROUELLI et al. (1996), seria o periodo de formagao e desenvolvimento dos

frutos do tomateiro.
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Monitoramento da umidade do solo
Na Figura 17, pode-se observar as leituras dos tensidometros nas trés profundidades

(20, 40 e 60cm).
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Figura 17: Leituras dos tensiometros durante o ciclo da cultura do tomate de mesa para as trés
profundidades

Analisando-se esta figura, pode-se verificar que as leituras dos tensidmetros nas trés
profundidades estiveram durante todo ciclo de produgdo aproximadamente entre 5 e 20 kPa.
Em média durante todo ciclo, a leitura até 20 cm esteve em 12 kPa, até 40 cm em 13 kPa e até
60 cm em 15,5 kPa. Esses valores demostram que o solo esteve, durante todo ciclo de
produgdo, com alta umidade. Na tltima quinzena de setembro, houve uma reducdo na tensao
devido a precipitagdo que ocorreu no dia 16 de setembro, de 9,2 mm. Entre os dias sete e nove
de outubro ocorreram precipitagdes que chegaram a 50 mm e provocaram redugdo da tensao.
A ultima irrigacdo foi realizada no dia quatro de novembro e no dia 13 houve uma
precipitacdo de 21,1 mm que manteve o solo com alta umidade até¢ a ultima leitura dos
tensiometros realizada em 22 de novembro. Observa-se também que as leituras em nenhum
momento atingiram o ponto critico de 30 kPa definido por MAROUELLI (1996),
permanecendo no maximo em 20 kPa até quase o final da safra. Se o intervalo entre as
irrigagdes fosse ampliado através da orientagdo das leituras dos tensidmetros, no final da safra
haveria uma reducdo no ntimero total de eventos de irrigagdo, o que geraria uma economia de

custos e como consequéncia um aumento na margem de lucro.
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Eficiéncia de uso de agua (EUA)

A colheita de tomates iniciou-se no dia 10 de outubro e se estendeu até 15 de
novembro. A producdo total foi de 9.732 caixas de 22 Kg, tendo uma produtividade de 52
toneladas por ha, ou na maneira utilizada pelos agricultores, de 216 caixas por mil pés de
tomate. Devido também a um problema de virose causado pelo geminivirus, a produtividade
ficou abaixo da média na regido que foi de 75 t/ha. A partir dos dados de produtividade e de
lamina total aplicada (mm), determinou-se a eficiéncia de uso de agua (EUA), que foi de 4
Kg/m’. DOORENBOS & KASSAM (1979), determinaram a EUA para tomateiros entre 10 e
12 Kg/m’. Comparando-se esse resultado com os valores determinados na 4rea monitorada
observou-se que a produtividade foi de 2,5 a 3 vezes menor, correspondendo a uma baixa

EUA.

Eficiéncia de aplicagdo da agua de irrigagdo (EA)

O valor calculado da ETc foi de 430,76 mm e o volume total captado no manancial
foi de 1.326 mm, a relacdo entre os dois fornece em valores percentuais uma EA de 32%.
Trata-se de uma EA muito baixa, pois segundo DOORENBOS & PRUITT (1977) um valor
razoavel deveria ser superior a 60 %. Segundo os autores, existem alguns fatores que podem
explicar a baixa eficiéncia de aplicagdo de irrigagdo. O primeiro fator estaria relacionado ao
excesso de agua, que ndo sendo armazenado, perde-se por percolacdo profunda. Conforme
pode-se visualizar na Figura 17, o potencial matricial na faixa de 60 cm durante o ciclo da
cultura, esteve na média em 15,5 kPa, o que denota alta umidade. Ocorre que na fase inicial da
cultura, a planta ainda ndo havia desenvolvido seu sistema radicular, e as leituras ja indicavam
excesso de umidade nessa profundidade, caracterizando percolagdo profunda. Durante as
irrigagdes, o canal primario, com aproximadamente 300 m de comprimento € um metro de
largura, permanecia saturado durante todo tempo de irrigag¢do, caracterizando perda por
percolacdo profunda. Notou-se também que devido a erosdo formada no canal secundario
resultante do fluxo de 4gua, parte do volume de irrigacdo, ndo era derivada para o sulco e
ocorria o escoamento superficial nesse canal. Eram visiveis, também, perdas devido aos
vazamentos nos engates da tubulagdo, além das perdas por evaporagao no canal primario, no
canal secundario e no sulco. A somatdria de todas essas perdas resultou em uma baixa
eficiéncia na aplicacao da agua de irrigagdao. Na Figura 18, estdo dispostos alguns aspectos que

caracterizam a baixa eficiéncia de aplicagdo da dgua na irrigagao por sulcos.
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Perdas por escoamento superficial

Figura 18 : Detalhes fotograficos evidenciando as perdas de agua
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Custo de produgdo

Para quantificar o custo de produgdo do tomate de mesa na propriedade selecionada
utilizou-se como medida padrao uma area de um hectare com 12.000 pés. Os itens da Tabela
16 foram classificados em: Mao de obra (Comum e tratorista), Formacdo de mudas
(Terceirizado), Mecanizacdo Agricola (Preparo do solo, aplicacdo e incorporacao de
corretivos, sulcamento, pulverizagdes e transporte interno de materiais e da producao),
Sementes, Adubos e corretivos (adubo quimico, organico, foliar, calcareo), Defensivos
(acarecida/inseticida, inseticida, fungicida/bactericida, fungicida, surfactante) e Outros
Materiais (arame, caixa K, cesta p/ colheita, cruzeta de bambu, estaca de bambu, fita plastica,

EPI, mourdes, pregos). Encontram-se em anexo, os coeficientes técnicos.

Tabela 16: Custo operacional efetivo de producao

Item R$/ha/12.000 %
pés
A- Operacgao
Mio de obra 10.144,87 30,46
Formagdo de mudas 225,60 0,68
Mecanizagao Agricola 3.539,19 10,63
B- Materiais
Sementes 1.222,00 3,67
Adubos e corretivos 3.990,07 11,98
Defensivos 4.059.,40 12,19
Outros materiais 9.264,06 27,82
Energia elétrica 860,52 2,58
Custo de produgdo 33.305,71 100
(R$/ha)

Por outro lado, na Tabela 17 observa-se o custo de produ¢do com a inclusao do valor
da cobranga da dgua. As duas tabelas apresentam os custos de producdo e as percentagens que
cada um dos custos representam no custo total. Dividindo-se o custo total pela quantidade de
caixas colhidas, chegou-se a um valor de R$ 14,09 por caixa.

Nota-se que a inclusdo da cobranca da agua como mais um insumo no custo de

producao, representou um valor percentual considerado baixo dentro do custo operacional de
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produgdo, diferentemente do que foi apresentado pela Confederagdo Nacional da Agricultura

(2002), que relata um aumento no custo de producao do tomate de mesa na ordem de 6 a 10%.

Tabela 17: Custo operacional efetivo de producio com a cobranca da agua

Item R$/ha/12.000 %
pés
A- Operagdo
Maio de obra 10.144,87 30,34
Formagao de mudas 225,60 0,67
Mecanizagao Agricola 3.539,19 10,58
B- Materiais
Sementes 1.222,00 3,65
Adubos e corretivos 3.990,07 11,93
Defensivos 4.059.,40 12,14
Outros materiais 9.264,06 27,70
Energia elétrica 860,52 2,57
Cobranga de dgua 132,63 0,40
Custo de producdo 33.438,34 100
(R$/ha)

Através do grafico da Figura 19, visualiza-se a distribui¢do dos custos da produgdo do
tomate de mesa e suas respectivas fatias de valores percentuais. Observa-se que os custos com
mao de obra e outros materiais, sdo os mais significativos, chegando a quase 60%. Dentro dos
custos de outros materiais, encontra-se a caixa de embalagem de madeira, conhecida como

caixa K. Apenas ela, representa 65% do total desse custo.

Cobrancga de
agua

Energia elétric
0,4%

Qutros 2,6%
materiais
27,9%

Mao de obra
30,5%

Formacao de

Mecanizagao
adubos € Semente 10%
corretivos 3,7%

12%

Defensivos
12,2%

Figura 19: Custo operacional efetivo de producio do tomate de mesa, safra 2003
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Simulacdo
Com o objetivo de avaliar diferentes valores de eficiéncia de aplicagdo de agua,
comparou-se a variagao do volume de dgua utilizado pelo produtor na irrigagdo da cultura do

tomate durante toda safra e uma simulagdo através da reposi¢do de 100% da ETc, conforme

expresso na Figura 20.

4000
3500
3000

2500
—e—ET
2000 ¢

1500 —l— Irrigagao
1000

500
0 T T

Volume de agua (m3)

05\'\& \g\'\\)\ Q,L\rz&O \6\"’()0 %Q\QQO \fb\s‘a\ rﬂ\e":‘ \,\\o\)\ f?f.')\o\)\
Dias de irrigacao
Figura 20:Comparacio entre o volume de agua utilizado na irrigacio e o simulado através da reposiciao da
ETe.

Observa-se nessa figura, que o volume total de agua utilizado na simulacdo com a
reposicdo integral da ETc, para 45.000 pés de tomate, foi de 15.117,32 m’, ou seja um valor
64% menor do que o realizado na irrigacao pelo produtor.

Analisando-se a Tabela 18, pode-se verificar os resultados da simulagdo para
diferentes valores de eficiéncia de aplicagdo de agua (EA), eficiéncia de uso de agua (EUA) e

as alteragdes no custo de producao.

Tabela 18: Simulacio entre diferentes valores de eficiéncia de aplicacdo de agua EA

EA EUA Maodeobra Cobranga Energia Gasto Economia
da dgua Elétrica
Real 4,6 R$1.351,93 R$419,53 R$2.721,83 R$ 4.493,29 Zero

100% 12,9 R$487,16 RS$ 151,17 R$980,79 R$1.619,12 R$2.874,17
80% 10,7 R$584,59 R$181,41 RS$1.176,95 R$ 1.942,95 RS 2.550,34
60% 7,7 R$81842 R$25397 R$1.647,73 R$2.720,12 RS 1.773,17

A diferenca entre a irrigacdo realizada pelo produtor e a simulagdo com a reposigao
de 100% da ETc, significou uma economia de R$ 1.741,04 na conta de energia elétrica, de RS
268,36 na cobranga de agua e de R$ 864,77 na economia da mio de obra no trabalho de
irrigacdo, representando uma economia total de R$ 2.874,17. Nota-se que se o produtor

trabalhasse com uma eficiéncia de aplicagdo de 4dgua (EA4) de 60%, ainda assim obteria no
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final da safra, na area de 45.000 pés de tomate, uma economia de aproximadamente RS

1.800,00.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no estudo da cultura do tomate de mesa, irrigada por sulcos, no
Municipio de Estiva Gerbi-SP permitiram as seguintes conclusdes:

e O sistema de irrigagdo por sulcos dentro do manejo utilizado pelos produtores na

regido, consumiu um volume excessivo de dgua quando comparado com a
necessidade da cultura, determinando uma E4 de 32%.

e Os produtores na regido nao utilizam nenhuma técnica ou aparelho para realizar o

controle da irrigacdo, ou seja, mesmo ap6s uma chuva, realizam a irrigagao.

e As camadas de solo nas profundidades entre 40 e 60 cm, apresentaram excesso de

umidade durante todo ciclo da cultura do tomate de mesa.

e Através de uma simulagdo com uma EA4 de 60% obteve-se uma economia de

aproximadamente R$ 1.800,00 na producdo de 45.000 pés de tomate

e A cobranca de dgua apresentou um valor de 0,4% dentro do custo operacional

efetivo de produgdo, considerado pouco significativo.

Portanto, a politica de cobranca pelo uso da &4gua certamente ndo inibird a
continuidade do uso excessivo dos recursos hidricos dessa atividade agricola. Entretanto, a
demonstracdo ao produtor do custo associado ao bombeamento podera contribuir para a sua
conscientizacao e a recomendacao do uso do tensiometro como uma ferramenta pratica e util,
auxiliaria a realizacdo do manejo apropriado da irrigag@o por sulcos e obtengdo da reducao no

seu custo de produgao.
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ANEXOS

Tabela 19 — Dados meteorologicos coletados pela estacdo automatica, durante o periodo de
desenvolvimento da cultura do tomate de mesa

Estadio Dia | Temp Ar |UR| Rad.Glo | V.v [Precip] ETo [T max{T min| ETc
¢C % | KW.m?® [m.s’ mm °C °C mm

3
3

1 DAT | 01/jul 17.0 65 0.15 0.79 0 2.61] 25.07f 9.88[ 1.31
2 DAT [ 02/jul 16.9 65 0.15 0.82 0 2.56] 25.62( 8.13[ 1.28
3 DAT [ 03/jul 16.0 68 0.15 0.84 0 2.53] 25.59 847 1.27
4 DAT [ 04/jul 17.6 61 0.15 1.41 0 2.77] 26.32 8.69[ 1.39
5 DAT [ 05/jul 18.7 55 0.15 1.70 0 3.14] 27.35[ 9.98 1.57
6 DAT [ 06/jul 19.7 50 0.14 2.12 0 3.54] 27.99( 11.69 1.77
7 DAT | O7/jul]  20.7 51 0.14 1.77 0 3.38| 28.65| 13.70f 1.69
8 DAT | 08/julf 20.6 57 0.15 2.17 0 3.63] 29.30{ 11.62 1.82
9 DAT | 09/ulf 21.0 54 0.15 1.99 0 3.63| 29.05] 11.41| 1.82
10 DAT | 10/jul 17.8 76 0.10 1.19] 7.9 2.34] 25.02 12.19 1.17
11 DAT | 11/jul 15.7 97 0.05 1.04] 1.6 1.20] 19.60] 12.04] 0.60

12 DAT | 12/jul 14.2 87 0.10 1.18
13 DAT | 13/jul 16.3 84 0.12 0.97
14 DAT | 14/jul 17.4 80 0.10 0.99
15 DAT | 15/jul 18.3 72 0.13 0.93
16 DAT | 16/jul 18.7 71 0.15 0.81
17 DAT | 17/jul 18.1 75 0.15 0.87
18 DAT | 18/jul 19.2 65 0.15 0.94
19 DAT | 19/jul 19.1 64 0.16 1.10
20 DAT [ 20/jul 19.6 59 0.17 1.03
21 DAT [ 21/jul] 20.6 55 0.16 1.26
22 DAT [ 22/jul]  20.6 52 0.16 1.11
23 DAT [ 23/julf 20.6 52 0.16 1.30
24 DAT [ 24/jul] 20.2 58 0.16 1.68
25 DAT [ 25/julf 20.5 62 0.13 0.79
26 DAT [ 26/jul] 21.8 53 0.14 1.37
27 DAT [ 27/jul 19.9 64 0.14 1.14
28 DAT [ 28/jul 18.9 68 0.14 0.88
29 DAT [ 29/jul 19.6 61 0.15 0.93
30 DAT [ 30/ulf 21.0 53 0.15 0.84
31 DAT [ 31/jul] 20.2 57 0.12 0.77
32 DAT [01/agof 19.9 64 0.15 1.05
33 DAT [02/ago| 20.7 63 0.17 0.87
34 DAT [03/agof 20.4 59 0.17 0.84
35 DAT [04/ago| 19.8 56 0.17 1.37
36 DAT [05/agof 21.8 47 0.17 2.53
37 DAT [06/agof 21.7 58 0.14 1.65
38 DAT [07/ago] 18.0 89 0.04 1.31
39 DAT [08/agof 20.6 74 0.15 0.91
40 DAT [09/agof 18.8 95 0.04 1.04
41 DAT [10/agof 14.8 85 0.16 1.50
42 DAT [11/ago| 14.0 73 0.18 1.04

1.78] 19.26] 10.05] 0.89
1.90] 23.80] 10.31] 0.95
1.85[ 23.42] 12.05[ 0.93
2.31] 24.94{ 11.73[ 1.16
2.65| 26.44[ 12.02[ 2.12
2.63] 26.38( 10.83( 2.10
2.70] 27.18[ 12.85[ 2.16
2.97] 27.41{ 11.60[ 2.38
3.04] 28.43[ 11.92( 2.43
3.23] 29.92[ 11.62 2.59
3.25| 30.16{ 12.26[ 2.60
3.42] 28.81| 12.92 2.74
3.51] 27.29{ 12.07[ 2.81
2.58] 29.42{ 12.97 2.07
3.13] 28.90{ 16.33( 2.50
3.00] 27.89( 14.26[ 2.40
2.68| 27.16[ 12.21[ 2.14
2.78| 27.57| 11.83| 2.22
2.82] 28.19( 14.08[ 2.26
2.66| 28.09( 12.72( 2.13
3.23] 28.76[ 11.71| 2.58
3.28] 30.09{ 12.95[ 2.62
3.43] 29.61{ 10.97( 2.74
3.75] 27.96[ 12.18 3.00
4.60] 29.49( 14.55[ 3.68
3.54| 28.56] 15.31| 2.83
1.50] 20.71] 15.69] 1.20
2.82| 29.40] 12.20{ 3.38
1.19] 20.93] 16.94] 1.43
2.84] 21.23[ 9.17( 3.40
2.99] 24.21| 7.29| 3.58
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Estadio [ Dia | Temp Ar [UR] Rad.Glo | V.v |Precip| ETo [T méax| T min| ETc

e % | KW.m® [m.s'| mm | mm ° 0 mm
43 DAT | 12/ago| 16.4 71 0.18 0.89 0 2.87| 27.05[ 7.53] 3.45
44 DAT [ 13/ago| 18.4 73 0.18 1.12 0 3.07] 28.82[ 9.07( 3.68
45 DAT | 14/ago] 19.2 73 0.17 1.33 0 3.13] 29.74| 10.75[ 3.76
46 DAT [ 15/ago| 18.4 65 0.13 1.34] 0.3 2.97| 26.65[ 11.68[ 3.57
47 DAT | 16/ago| 18.2 70 0.13 1.73 0 2.84| 24.22| 13.26[ 3.41
48 DAT | 17/ago| 14.4 61 0.20 0.96 0 3.53] 22.00{ 7.78 4.23
49 DAT | 18/ago| 15.8 51 0.20 0.97 0 3.33] 27.60f 5.83 3.99
50 DAT [ 19/ago| 19.6 44 0.20 0.90 0 3.42( 30.31] 9.53[ 4.11
51 DAT | 20/ago| 20.9 41 0.20 0.91 0 3.83] 31.27| 11.35[ 4.60
52 DAT [21/ago| 21.1 41 0.20 0.85 0 3.94] 31.23[ 10.31| 4.73
53 DAT [22/ago| 21.6 40 0.20 1.05 0 4.13] 31.62| 11.50( 4.96
54 DAT | 23/ago| 22.6 37 0.20 0.97 0 4.08] 33.06{ 13.32| 4.89
55 DAT [ 24/ago| 23.4 42 0.19 1.89 0 4.81| 32.01| 14.44| 5.78
56 DAT | 25/ago| 17.3 85 0.02 1.17] 8.2 1.60| 22.03] 13.69] 1.92
57 DAT | 26/ago| 16.1 84 0.16 1.06 | 0.1 2.84[ 23.47| 11.60[ 3.41
58 DAT | 27/ago| 16.0 77 0.20 1.17 0 3.21] 25.73[ 8.10[ 3.86
59 DAT [ 28/ago| 16.3 84 0.11 1.26 1 2.05] 23.16{ 11.90( 2.46
60 DAT [29/ago| 16.0 81 0.17 1.28 | 0.3 2.89] 23.71| 10.77| 3.47
61 DAT [ 30/ago| 17.2 75 0.17 1.68 0 2.98] 25.89( 10.55 3.58
62 DAT [31/ago| 18.0 79 0.16 1.31 0 2.90| 26.91| 11.58 3.48
63 DAT | O1/set] 19.3 70 0.19 1.39 0 3.66] 28.72| 10.84 4.39
64 DAT | 02/set] 19.2 69 0.19 1.37 0 3.81] 29.25[ 11.84 4.58
65 DAT | 03/set|] 19.6 67 0.20 0.92 0 3.84| 31.28| 9.88[ 4.61
66 DAT | 04/set] 20.8 67 0.17 0.82 0 3.41| 28.78| 13.72] 4.09
67 DAT | 05/set| 22.1 52 0.21 0.70 0 4.16] 31.85[ 14.29( 4.99
68 DAT | 06/set|] 22.5 49 0.21 1.71 0 5.02] 30.95[ 14.62 6.03
69 DAT | 07/set|] 23.1 47 0.21 1.83 0 5.20] 31.41| 1517 6.24
70 DAT | 08/set|] 24.0 45 0.19 2.20 0 5.34| 31.66| 16.94 6.41
71 DAT | 09/set] 21.8 66 0.06 0.77 0 2.24[ 24.96( 19.24| 2.68
72 DAT | 10/set|] 20.5 80 0.09 1.41] 11 2.41] 27.01| 16.34| 2.89
73 DAT | 11/set] 16.2 88 0.13 1.57 | 1.2 2.77] 21.83[ 11.08[ 3.33
74 DAT | 12/set] 19.3 77 0.19 1.04 0 3.37] 28.28[ 9.67 4.04
75 DAT | 13/set] 20.1 77 0.10 1.80 0 2.50] 26.07{ 15.62 3.00
76 DAT | 14/set|] 19.5 70 0.22 1.33 0 4.25| 29.16( 13.68[ 3.83
77 DAT | 15/set] 21.7 64 0.21 1.19 0 4.23] 31.26| 12.83 3.81
78 DAT | 16/set|] 17.5 94 0.04 0.90f 9.2 1.44| 20.64| 15.97| 1.29
79 DAT | 17/set] 19.4 79 0.21 1.03 0 3.74] 26.53| 14.82 3.37
80 DAT | 18/set] 20.1 72 0.21 0.99 0 4.03[ 29.94( 12.18] 3.63
81 DAT | 19/set|] 22.6 64 0.22 1.66 0 4.49| 31.59( 13.54 4.04
82 DAT | 20/set] 25.3 49 0.22 0.89 0 4.61| 35.12| 16.26] 4.15
83 DAT | 21/set| 24.7 52 0.22 0.95 0 4.96| 34.84| 15.67| 4.47
84 DAT | 22/set] 24.9 52 0.22 1.16 0 5.04| 34.46[ 15.51| 4.53
85 DAT | 23/set| 25.4 42 0.22 1.43 0 5.36| 34.48| 17.03| 4.83
86 DAT | 24/set] 26.9 38 0.20 1.48 0 5.35| 35.89| 16.93| 4.82
87 DAT | 25/set] 25.0 60 0.20 1.42 0 4.96] 36.87( 17.11| 4.46
88 DAT | 26/set| 22.4 74 0.12 1.54 0 3.27] 30.19{ 16.91| 2.95
89 DAT | 27/set] 19.5 94 0.05 0.99| 2.6 1.64| 22.20] 17.31] 1.48
90 DAT | 28/set| 23.2 65 0.23 0.95( 0.1 4.31] 32.60( 14.93 3.88
91 DAT | 29/set] 21.4 78 0.13 1.72] 1.9 3.17] 29.43[ 17.19| 2.86
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Estadio Dia | Temp Ar [UR] Rad.Glo | V.v |Precip| ETo [T méax| T min| ETc

e % | KW.m? [m.s'[ mm | mm ° 0 mm
92 DAT | 30/set] 22.0 68 0.24 1.09 0 4.66| 31.82| 14.58| 4.19
93 DAT | 01/out] 22.3 64 0.23 1.10 0 5.00| 32.40{ 14.13| 4.50
94 DAT | 02/out] 24.0 65 0.23 1.10 0 4.92] 33.39( 15.27 4.43
95 DAT | 03/out| 25.9 55 0.22 0.99 0 5.10| 35.11| 16.77[ 4.59
96 DAT | 04/out] 26.5 52 0.23 1.14 0 5.63] 36.19( 17.62 5.06
97 DAT | 05/out] 26.5 52 0.20 1.31 0 5.24( 35.58| 17.85[ 4.71
98 DAT | 06/out] 24.6 64 0.17 1.64 3 4.61] 31.73| 20.76 4.15
99 DAT | 07/out] 21.3 88 0.07 1.16 | 20.7 | 2.18] 29.42| 17.32[ 1.97
100 DAT| 08/out| 19.6 95 0.10 1.51] 55 2.20| 24.50( 17.19( 1.98
101 DAT| 09/out| 22.7 80 0.21 2.69| 24.2 | 4.17] 31.24] 16.69 3.75
102 DAT| 10/out| 21.8 82 0.20 1.06 0 4.32] 28.50( 17.07| 3.89
103 DAT| 11/out] 17.3 99 0.03 1.04] 3.9 1.39] 19.00] 14.04| 1.25
104 DAT| 12/out]  19.1 80 0.18 1.15 0 3.39] 26.82[ 12.96 3.06
105 DAT| 13/out| 20.5 71 0.25 1.25 0 4.89] 29.42| 14.18 4.40
106 DAT| 14/out] 19.8 72 0.25 1.26 0 4.91| 28.08( 14.07| 4.42
107 DAT| 15/out| 19.6 66 0.25 1.12 0 4.89| 28.21| 12.88 4.41
108 DAT| 16/out] 19.7 62 0.26 0.98 0 5.06] 28.74| 11.43| 4.55
109 DAT| 17/out|f 21.1 58 0.26 0.89 0 5.10] 32.47| 11.47| 4.59
110 DAT| 18/out] 24.4 43 0.24 1.13 0 5.40| 33.18[ 14.12| 4.86
111 DAT| 19/out] 26.8 37 0.23 1.09 0 5.50{ 34.88| 18.24| 4.95
112 DAT| 20/out| 24.8 57 0.20 1.43 0 5.26| 33.50( 18.67 4.73
113 DAT| 21/out] 23.8 73 0.10 1.42| 0.8 3.06] 30.92{ 18.27( 2.75
114 DAT| 22/out|f 23.1 80 0.12 1.72] 0.8 3.13] 28.42| 18.98 2.81
115 DAT| 23/out] 22.1 85 0.12 0.91 1 2.82] 28.19| 18.22 2.54
116 DAT| 24/out| 24.1 65 0.26 1.33 0 5.60| 33.52| 16.09( 3.36
117 DAT| 25/out] 25.5 57 0.24 1.38 0 5.62| 33.27| 17.75| 3.37
118 DAT| 26/out] 27.3 47 0.20 2.24 0 6.04| 34.04( 18.68| 3.63
119 DAT| 27/out| 22.4 85 0.05 1.11 0 2.14| 26.42| 20.60( 1.28
120 DAT| 28/out] 21.5 90 0.06 0.80| 0.4 1.74| 24.88] 18.56] 1.05
121 DAT| 29/out|f 21.0 89 0.10 0.86| 1.4 2.43| 27.18| 17.90( 1.46
122 DAT| 30/outf 23.3 72 0.24 0.95( 0.2 4.81] 30.89( 16.24 2.89
123 DAT| 31/out| 24.1 67 0.20 1.04 0 4.50| 32.32 17.08[ 2.70
124 DAT|O01/nov| 23.3 76 0.12 1.62| 4.6 3.28| 27.32f 19.55 1.97
125 DAT|02/nov| 19.9 84 0.12 1.79] 0.1 3.02| 23.23| 16.25[ 1.81
126 DAT|03/nov| 19.2 69 0.27 1.55 0 5.28| 27.53| 13.16] 3.17
127 DAT| 04/nov| 19.7 61 0.27 1.13 0 5.37] 28.53[ 11.86 3.22
128 DAT| 05/nov| 20.2 74 0.19 1.07] 6.1 3.92] 29.85[ 12.52 2.35
129 DAT| 06/nov| 19.2 92 0.10 1.08] 20 2.32] 26.43[ 16.29( 1.39
130 DAT[07/nov| 20.4 82 0.22 1.56 0 4.20| 27.79| 15.41| 2.52
131 DAT|08/nov| 22.1 71 0.19 0.98 0 4.11] 29.81| 14.62 2.46
132 DAT[09/nov| 24.6 60 0.26 0.86 0 5.54| 32.89| 16.09| 3.32
133 DAT| 10/nov| 26.5 49 0.27 0.84 0 6.03] 35.08| 17.96 3.62
134 DAT| 11/nov| 27.2 52 0.24 1.31 0 5.93] 35.91( 18.91| 3.56
135 DAT| 12/nov| 28.2 54 0.21 2.75 0 6.34| 35.79( 21.71 3.80
136 DAT| 13/nov| 21.5 91 0.07 226 | 21.1 2.45] 24.86| 19.54| 1.47
137 DAT| 14/nov| 23.0 80 0.26 1.03] 0.1 5.24| 28.97| 18.71| 3.14
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Tabela 20: Atividades desenvolvidas no ciclo do tomate de mesa

Descrigao Epoca
Inicio do preparo do solo-Gradao 16 discos, trator 290 MF 15/05
Calagem — 15 toneladas, calcério dolomitico, trator 265 MF 23/05
Subsolador 5 hastes, 2 aragoes, 1 riscagao e plaina, trator 290 MF 23/05a 11/06
Semeadura em bandejas na estufa 24/05
Esparramou 15 ton de esterco de galinha ¢/ palha de café 30/05
Inicio dos empregados bragais 02/06
Colocagdo de mourdes 09 a 13/06
Adubagdo manual ¢/ esterco de galinha no risco (14,8 ton) 16 a 17/06
Adubagao manual ¢/ adubo mineral no risco de plantio 18 2 20/06
Montagem da tubulagdo de recalque 21/06
Inicio da irrigagdo de ajuste do sistema (1) 23a27/06
Irrigacdo de ajuste do sistema (2) 27a01/07
Coleta de amostras de solo p/ andlises 28/06
Plantio das mudas de tomate 012a07/07
(1) Pulverizagado esguicho no pé de tomate (Deroval, Previcur e Trebon)  05/07
Irrigacado (3) 04 a 06/07
Leitura do medidor de vazao 06/07
Preparo dos tensidometros no laboratdrio 04/07
Instalacdo das baterias de tensidometros 06/07
Inicio da colocacao de bambu 07/07

(2) Pulverizagdo costal (Captan, Cetanol e Cipermetrina) 08/07
Irrigacdo (4) 10 a 18/07
Leitura dos tensidmetros 11/07

(3) Pulverizagao costal (Previcur, Derosal e Danimen) 12/07
Leitura dos tensidmetros 12/07

(4) Pulverizagao costal (Derosal, Danimen e Cefanol) 15/07
Leitura dos tensiometros 18/07
Leitura do medidor de vazao 18/07
Leitura dos tensiometros 19/07

(5) Pulverizagao costal (Ofunack, Trebon e Captan) 19/07
Leitura dos tensiometros 24/07
Adubagdo e chegamento de terra nos tomateiros (puxar leira) 21a26/07
Irrigagdo (5) 25a29/07
Leitura dos tensiometros 26/07

(6) Pulverizagao costal (Furadan, Cefanol e Captan) 26/07
Leitura dos tensidmetros 28/07

2% Adubagdo e chegamento de terra nos tomateiros (puxar leira) 28 a 02/08
(7) Pulverizagao tratorizada (Silwet, Abamectin, Furadan e Antracol) 01/08
Leitura dos tensiometros 03/08
Leitura do medidor de vazao 04/08
Irrigagdo (6) 04 a2 05/08
Inicio da desbrota e 1° amarragdo dos tomateiros 07/08

(8) Pulverizagao tratorizada (Hostation, Saurus, Silwet e Nutrixofre) 08 ¢ 09/08
Leitura dos tensiometros 11/08
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Descri¢ao

Epoca

Leitura dos tensidometros
Leitura do medidor de vazao

Irrigagdo (7)

(9) Pulverizagao tratorizada (GZ foliar, Saurus, Plantin e Deltaphos)
Final da desbrota e da 1° amarragdo dos tomateiros
Leitura dos tensiometros

Irrigacdo (8)

Adubagao de cobertura

(10) Pulverizagao tratorizada (Polytrin, Actara e Reduph)

Inicio da 2° amarracao dos tomateiros

(11) Pulverizagao tratorizada (Karaté, Agritoato, N-calcio, Molibdato de
sodio e Magflo)

Leitura dos tensiometros

Irrigagdo (9)

Leitura dos tensiometros

(12) Pulverizagao tratorizada (Karaté, Fosfato Mono amonio Magflo)
Irrigagdo (10)

(13) Pulverizagao tratoriz. (Meothrin, Fosfato Mono amonio Molibdato)
Irrigagdo (11)

Leitura dos tensiometros

(14) Pulverizagao tratorizada (Thiobel, Kasumin, Sabre e Reduph)
Irrigacdo por aspersao (12)

Final da 3° amarracdo dos tomateiros

(15) Pulverizagdo tratorizada (Karaté, Orthene e Oleo vegetal)
Capina manual dos tomateiros

(16) Pulverizagdo tratorizada (Vertimec, Cercobim e Oleo vegetal)
Leitura dos tensiometros

Irrigagdo (13)

Leitura do medidor de vazao

Adubacgdo de cobertura

(17) Pulverizagao tratorizada (Karaté, Molibidato Magflo e Aminosan)
Irrigagdo (14)

(18) Pulverizagao tratorizada (Thiobel, Actara, Orthocide e Reduph)
Leitura dos tensidmetros

(19) Pulverizacao tratorizada (Fastac, Aminosan, Calcinit e Map)
Irrigagdo (15)

Leitura do medidor de vazao

(20) Pulverizagao tratorizada (Tracer, Karaté, Recop e Dithane )
Leitura dos tensiometros

Irrigagdo (16)

(21) Pulverizagao tratorizada (Fastac, Calcinit e Map-purificado)
Inicio da colheita

Irrigagdo por aspersao a noite (17)

Leitura dos tensidmetros

(22) Pulverizagdo noturna c/turbo (Actara, Vertimec, e Oleo vegetal)

13/08
14/08
14 2 16/08
15 e 16/08
15/08
16/08
19a21/08
19/08
19 € 20/08
20/08
22 e 23/08

23/08

28 a30/08
30/08
30/08

01 a02/09
03/09
05a07/09
06/09
06/09

10 a 15/09
13/09
11/09
13/09

17 e 18/09
18/09

19 4 22/09
19/09
19/09

19 € 20/09
23 a24/09
23 e 24/09
24/09

26 € 27/09
26 "a29/09
26/09
304 01/10
01/10
014a03/10
03 e04/10
01/10
03a07/10
05/10
06/10
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Descri¢ao

Epoca

(23) Pulverizacao noturna c/turbo (Polytrin), bordadura e carreadores

(24) Pulverizagao tratorizada (Pirate, Captam e Oleo vegetal)
Leitura dos tensiometros

(25) Pulverizagao tratorizada (Polytrin, Captam e Match)
Leitura do medidor de vazao

Irrigagdo (18)

Leitura do medidor de vazao

Leitura dos tensiometros

(26) Pulverizagao tratorizada (Tracer, Orthene )

(27) Pulverizagao noturna c/turbo (Nanlate e Mach) bordadura e
carreadores

Irrigacdo (19)

Leitura dos tensiometros

(28) Pulverizagao tratorizada (Karaté, Vertimec, e Oleo vegetal)
Leitura dos tensiometros

Irrigagdo (20)

(29) Pulverizagao noturna c/turbo (Karaté) bordadura e carreadores
Leitura dos tensiometros

(30) Pulverizagao diurna c/turbo (Lannate) bordadura e carreadores
Final da colheita

Leitura dos tensiometros

Leitura dos tensidmetros

10/10
10e 11/10
11/10
15e16/10
16/10
16 e 17/10
16/10
16/10
19 e 20/10
25/10

24 ¢ 25/10
26/10
27/10
01/11
03 e04/11
04/11
08/11
14/11
14/11
15/11
22/11
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Tabela 21:Planilha de custo operacional de producio, parte A, operagdes

Item

Mao de obra

Trator

Trator

Gradao

Distrib

Arado

Subso.

Conj.

Carret

Pulve

Comum | Tratori.

90 cv

65 cv

16 d

Calcario

3d

5 astes

lrrig.

3t

2000 L

A- operacao

Grade aradora

12

12

12

Aracad (2X)

23

23

23

Subsolador 5 hastes

20

20

20

Calagem

13

13

13

Sulcamento

15

15

Coveamento

Adubacgéo Quimica

Adubagdo Organica

12

12

12

Transplante

Aterramento

Amontoa

Estaqueamento

Primeira amarragao

Outras amarragoes

Desbrota

Carpa Manual

Adubacdo em cobertura

Pulverizagdo 25x

231

231

Irrigagéo

318,02

Transp. Interno materiais

63,6

63,6

63,6

Colheita manual

Transp. Interno producao

59,85

59,85

59,85

Classificacdo e embalagem

Encargos Trabalhistas

Comissdo 1% colheita

Indenizacéo trabalhista

Total de horas

218,45

70

379,45

12

25

23

20

318,02

123,45

231

Custo horario

2,6

32,79

22,23

7,54

7,38

1,41

2,49

10.147

0,71

5,46

Despesas com operacdes

37.475,28| 567,97

2.295,30

8.435,17

90,48

184,50

32,43

49,80

3.226,95

87,65

1.261.26

Area com 45.000 pés de tomate

70

Total =

53.706.79




Tabela 22: Planilha de custo operacional de producio, parte B, materiais

B- Material consumido Quantidade [unid Preco unitario |Valor total
Semente Tomate Hib. Débora Max 47,000 unid 0,0975 4.582,50
Producdo de muda (terceirizado) 47,000 unid 0,018 846,00
Calcario dolomitico 18 ton 33,96 611,28
Adubo Formulado 02-16-06 + micro 20 ton 457,5 9.150,00
Adubo Formulado 12-00-27 1 ton 420,00 420,00
Adubo Formulado 20-00-20 granulado 1 ton 856,00 856,00
Adubo Hydro 12-00-45 (sc 25 Kg) 25 Kg 2,27 56,75
Esterco de galinha ¢/ palha de café 29,9 ton 60,00 1.794,00
Foliar 2.074,74
Acarecida/lnseticida 4.474,79
Inseticida 7.678,12
Fungicida 2.039,67
Fungicida/Bactericida 700,75
Surfactante 329,40
Arame 16 135 Kg 4,00 540,00
Arame 20 60 Kg 4,50 270,00
Estacas de bambu 3,750 duz 0,90 3.375,00
Mourodes 267 duz 25,00 6.675,00
Cruzeta de bambu 750 duz 1,80 1.350,00
Caixa de madeira nova 9,800 PC 2,20 21.560,00
Cesta de bambu pequena 12 PC 10,80 129,60
Fita Plastica p/ amarracao 50 KG 8,10 405,00
EPI p/ aplicacao de agrotoxico 4 PC 52,50 210,00
Mascara descartavel 19 PC 6,88 130,64
Pregos 25 Kg 3,80 95,00
Total 70.354,24
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