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RESUMO

A agua é um dos principais fatores que afetam a produgdo ¢ a
qualidade de frutos do tomateiro. Embora existam iniimeras tecnologias
disponiveis para o manejo racional da irrigagdo, a grande maioria dos
produtores ainda irriga de forma inadequada. Um método simples,
pratico e criterioso para manejo € o do balango de agua no solo com
base no tanque classe A. Objetivou-se neste estudo avaliar a vanta-
gem econdmica gerada pelo uso do tanque classe A para o manejo da
irrigagdo do tomateiro na regido do Brasil Central. Simulagdes foram
realizadas utilizando-se sistemas por aspersdo convencional portatil e
pivo central para areas irrigadas até 100 ha. A introdugéo da tecnologia
gerou incrementos da receita liquida de R$ 70,14 a 263,49/ha para
pivo central e de R$ 109,98 a 303,33/ha para aspersdo convencional
portatil para areas de 3 a 100 ha, respectivamente. O tempo para o
retorno do investimento com a tecnologia foi inferior a um ano para
areas acima de 10 ha. Para areas menores que 3 ha a utilizagdo da
tecnologia mostrou-se economicamente inviavel.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, manejo de agua,
analise econbmica.
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ABSTRACT

Economical efficiency of sound irrigation scheduling
technique for processing tomatoes.

Water is one of the major factors affecting tomato yield and quality.
In spite of several irrigation scheduling methods available, most
growers still irrigate in an empirical way. A simple, practical and sound
technique is the soil water balance with a class A pan. The objective
of this study was to evaluate the economical advantages from the use
of class A pan to schedule irrigation for tomato crop in Central Brazil.
Simulations were performed considering hand-move and center pivot
sprinkle systems for areas up to 100 ha. Net income resulting from the
use of the technology increased from R$ 70.14 to 263.49/ha for central
pivot and from R$ 109.98 to 303.33/ha for hand-move system for
areas from 3 to 100 ha, respectively. The payback of the technology
investment was less than one year for irrigated areas over 10 ha. For
areas under 3 ha the technology was found not economically viable.

Keywords: Lycopersicon esculentum, irrigation scheduling,
economical analysis.

(Aceito para publicacdo em 06 de setembro de 2.000)

omate para processamento industrial
Té a hortalica mais importante da
industria agroalimentar brasileira, com
um crescimento de mercado estimado
em 10% ao ano. A 4rea total cultivada
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em 1998 foi de aproximadamente
22.280 ha, sendo cerca de 50% locali-
zada na regido de cerrados do Brasil
Central, principalmente Goids ¢ Minas
Gerais (ABIA, 1999%). A cultura é qua-

se que totalmente irrigada, sendo a as-
persdo o principal método utilizado. No
Nordeste e em Séo Paulo os sistemas
mais comuns s30 0s convencionais por-
tateis enquanto no Brasil Central o pivo
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central ¢ o sistema mais utilizado (Bar-
bosa, 1997).

A 4gua é um dos fatores mais im-
portantes que afetam a produtividade e
a qualidade industrial de frutos de to-
mate. Assim, o controle adequado da ir-
rigagdo constitui fator preponderante
para o éxito da cultura, maximizando a
produtividade, a eficiéncia no uso de
4gua e de nutrientes ¢ minimizando os
custos de irrigagdo, tornando a ativida-
de mais lucrativa (Marouelliet al., 1991;
Battilani, et al., 1999). Embora existam
iniimeras tecnologias disponiveis para
manejo racional da irrigagdo do toma-
teiro industrial (Choudhury et al., 1980;
Marouelli et al., 1991; Marouelli et al.,
1993), a grande maioria dos produtores
ainda irriga de forma inadequada (Silva
& Marouelli, 1996), ou seja, a decisdo
de quando e quanto irrigar ndo ¢é basea-
da em pardmetros quantitativos relacio-
nados a dindmica de agua no sistema
solo-planta-atmosfera, mas apenas em
observagdes visuais da cultura ¢ da ca-
mada superficial do solo. O baixo indi-
ce de adogdo das tecnologias deve-se
principalmente ao fato dos agricultores
acreditarem que estas sdo caras, com-
plicadas, trabalhosas e, sobretudo, sem
resultados que proporcionem ganhos fi-
nanceiros compensadores.

Dentre os problemas associados ao
manejo inadequado da irrigacdo desta-
cam-se menores produtividades, frutos de
qualidade inferior, maior incidéncia de
doengas, maior uso de energia ¢ danos ao
meio ambiente (Marouelli et al., 1991;
Silva et al., 1999). Particularmente na re-
gido do Brasil Central, a utilizagdo de pivod
central vem sendo prejudicada pelo ma-
nejo inadequado da agua, pela falta de
esquema eficiente de rotagdo de culturas
e severa ocorréncia de Sclerotinia
sclerotiorum, fungo causador da doenga
podriddo-de-esclerotinea. Além disso, a
ocorréncia das bactérias Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria e Pseudomonas
syringae pv. tomato, favorecida pela irri-
gagdo por aspersdo, vem causando redu-
¢Oes significativas de produtividade e qua-
lidade de frutos (Silva et al., 1997).

Varios sdo os métodos existentes
para manejo racional da irrigacdo nas

diferentes culturas, como o da tensdo e
o do balango de agua no solo. Variagdes
desses métodos existem dependendo de
cada condigdo e instrumentos utilizados
(Marouelli et al., 1996). Dentre estes, o
método do balango de agua, com base
no tanque classe A, ¢ simples, pratico,
criterioso e apresenta melhor potencial
para manejo da irrigagdo em tomateiro
industrial (Roque et al., 1986; Silva &
Marouelli, 1996). O uso de tensiémetros
para controle da irrigagdo em tomateiro
ndo ¢ adequado por serem as tensdes
criticas recomendadas para manejo de
agua na cultura maiores que aquelas
possiveis de serem medidas pelo instru-
mento (Choudhury et al., 1980;
Marouelli et al., 1991). Além de mais
simples, métodos baseados no balango
de agua sdo de custo mais baixo que
aqueles baseados no status de agua no
solo (Tan, 1988).

Este estudo teve como objetivo de-
monstrar a vantagem econémica gera-
da pela introdugdo da tecnologia de ma-
nejo racional da irrigagdo, baseada no
uso do tanque classe A, em tomateiro
para processamento industrial na regido
de cerrados do Brasil Central.

MATERIAL E METODOS

Para a analise das vantagens econo-
micas resultantes da modificagdo no sis-
tema de produgdo de tomate para
processamento industrial, causada pela
introdugdo da tecnologia de manejo ra-
cional da irrigacao, foi desenvolvido um
modelo de simulagdo (Figura 1). Com
base em premissas tedricas consisten-
tes, as simulagdes foram realizadas uti-
lizando-se sistemas de irriga¢do por as-
persdo convencional portatil e pivd cen-
tral para areas irrigadas variando de 1 a
100 ha e de 3 a 100 ha, respectivamen-
te. Os calculos foram realizados em ter-
mos de periodo produtivo (uma safra por
ano), ou seja, ndo foi considerada a irri-
gacdo de nenhuma outra cultura na
entressafra do tomate.

O manejo tradicional da irrigagéo
utilizado pelos tomaticultores da regido
de cerrados do Brasil Central, chamado
aqui de “manejo inadequado” (MI), é
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em geral realizado de forma empirica
sem nenhum embasamento teorico. Em
termos médios, as irrigacdes sdo feitas
a cada 4 dias e a quantidade liquida de
4gua aplicada por irrigac@o é de 16 mm
até o inicio de florescimento e de 24 mm
até cerca de 5 dias antes da colheita,
quando as irrigagdes sdo suspensas (Sil-
va & Marouelli, 1996).

O método de manejo da irrigacao re-
comendado pela Embrapa Hortalicas
para tomateiro industrial, chamado aqui
de “manejo racional” (MR), é o do ba-
lango de 4gua no solo. A quantidade de
4gua aplicada por irrigagdo ¢ calculada
com base na evaporagdo do tanque clas-
se A (Marouelli et al., 1996), utilizan-
do-se coeficientes de cultura apresenta-
dos por Marouelli & Silva (1993). As
irrigagdes sdo realizadas a cada 5-7 dias
(Silva & Marouelli, 1996) ¢ paralisadas
quando 50% dos frutos apresentarem-
se totalmente maduros (Marouelli &
Silva, 1993).

O custo total anual incluiu os custos
fixos e variaveis do sistema de irriga-
¢do e dos instrumentos para manejo da
irrigagdo e o custo de produgdo da cul-
tura. Ao custo de produgdo foram inclui-
dos todos os custos com mecanizagio,
como tratores ¢ implementos agricolas,
utilizados no cultivo do tomateiro. A
receita total foi igual ao valor de venda
da produgdo comercial. O custo fixo to-
tal anual foi computado pela soma da
depreciagdo (D, ) mais o custo de opor-
tunidade do capital (J_ ) sobre o valor
do investimento.

Vlr. compra - Vlr. venda

ma

vida util (anos)

Tx. juros Vlr.compra + Vlr.venda
Jou= X
100 2

Dentre os custos variaveis t€ém-se os
operacionais, de manutengdo e adicio-
nais. Os custos operacionais referiram-
se as despesas com energia € mao-de-
obra para operagdo do sistema de irri-
gacdo e para manejo da irrigagao (leitu-
ra de instrumentos, manutengdo e cal-
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Figura 1. Fluxograma do modelo para analise da eficiéncia econdmica referente a introdu-
¢do da tecnologia para manejo racional da irrigagdo. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 1999.

culos). O custo de manutengio do siste-
ma de irrigacdo, que incluiu os gastos
com pegas de reposicdo, mao-de-obra e
lubrificantes, foi calculado como uma
fragdo do valor de compra do equipa-
mento (Tabela 1). Custos adicionais
constaram das despesas com colheita e
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transporte decorrentes do aumento de
producio oriundos da introdugdo do mé-
todo MR para mangjo da irrigagao.
Adotou-se a taxa de juros equivalen-
te a 6% ao ano, conforme praticada atual-
mente no mercado de capitais ¢ adota-
da pela Fundacdo Getulio Vargas para

andlise de projetos. O custo de mao-de-
obra para operagio dos sistemas de irri-
gacio foi de R$ 2,50/h-homem, de R$
5,00/h-homem para manejo, de R$
15,00/t para colheita manual ¢ de R$
12,00/t para transporte (distancia de 100
km). A tarifa de energia elétrica, consi-
derando demanda de poténcia, foi de R$
0,055/kWh para pivd central (50% da
irrigagdo no hordrio noturno; 80% de
desconto na tarifa) ¢ de R$ 0,095/kWh
para o convencional portatil (100% da
irrigacdo no horario diurno). O prego do
produto pago ao agricultor foi de R$
70,00/t e o ciclo de irrigagao de 95 dias.

O custo dos instrumentos necessarios
para utilizacdo do método do balanco
de agua no solo totalizou R$ 2.400,00
(pluvidometro “Ville de Paris”, tanque
classe A em ago inoxidavel, micrometro
de gancho, poco tranquilizador ¢ estra-
do de madeira). A vida util dos instru-
mentos foi estimada em 20 anos.

O custo de aquisigao do sistema de
irrigacdo convencional portatil com
aspersores tipo canhdo (raio de alcance
35 m) foi assumido como independente
do tamanho da area irrigada, igual a R$
1.000,00/ha. Para pivo central, os cus-
tos considerados foram de R$ 4.500,00;
3.000,00; 2.100,00; 2.000,00; 1.900,00;
1.800,00; 1.700,00: 1.600,00; 1.550,00;
1.500,00 e 1.450,00/ha para areas de 3,
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ¢ 100
ha, respectivamente.

Dados adicionais necessarios para a
andlise econdmica sao apresentados na
Tabela 1. Os dados de custos utilizados
na andlise foram obtidos através de con-
sultas as industrias de processamento,
empresas de equipamentos de irrigacdo
e produtores. Informacdes sobre vida
util de sistemas de irrigacdo, uso de
mao-de-obra, uso de energia ¢ custos de
manutengio foram obtidos de Marouelli
& Silva (1998). Assumiu-se que a pro-
dutividade ¢ os custos de produgio por
unidade de area foram independentes do
tamanho da 4rea cultivada. O valor de
venda ou de sucata dos sistemas ¢ instru-
mentos para controle da irrigacao foi con-
siderado desprezivel. Todos os custos ¢
indices financeiros utilizados na analise
foram referentes a dezembro de 1998.

Valores de produtividade de frutos
para os sistemas por aspersio conven-
cional portatil ¢ pivo central, para as
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condi¢des de manejo inadequado e ra
cional, foram determinados com base
em valores médios observados em &reas
de producdo comercial e experimentos
conduzidos na Embrapa Hortalicas
(Marouelli et al., 1991; Silva &
Marouelli, 1996). Muito embora a ado-
¢do do manejo MR possa reduzir o uso
de pesticidas, os gastos com tais produ-
tos foram considerados iguais para as
condi¢Bes com mangjo MR e MI.

Como indicadores econémicos fo-
ram calculados a receita liquida para as
condi¢Bes com mangjo MR e M1, dada
pela diferenca entre a receita e os cus-
tostotais; 0 incremento de receitaliqui-
da resultante da introducéo da
tecnologia, dado pela variacdo entre as
receitas liquidas para as condigdes com
mangjo MR e MI; o coeficiente de efi-
ciéncia econdmica da tecnologia, dado
pelarelacdo entre o valor total do incre-
mento de producgéo proporcionado pelo
uso da tecnologia e o custo total anual
datecnologia (fixo evariavel); e o tem-
po para retorno econdmico do investi-
mento (“payback”) da tecnologia, dado
pela relacdo entre o valor de aquisicéo
dos instrumentos para manejo da irri-
gacdo eareceitaanual liquidaextrapro-
piciada pela introducdo da tecnologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise econdmica
referentes a introdugdo do mangjo MR
para os dois sistemas de irrigagdo, em
funcdo do tamanho da areairrigada, sdo
apresentados nas Figuras 2 a 4.

A receita liquida aumentou com a
areairrigada, principalmente para areas
inferiores a 20 ha, tanto para 0 método
MR quanto parao MI, com excecdo para
osistemadeirrigagdo convenciona com
método de mangjo MI (Figuras 2 e 3).
Para este caso, a receita liquida foi in-
dependente da area, o que se deve a hi-
potese assumida de que a produtivida-
de, o custo de producédo e o prego por
hectare daasperséo convencional sdoin-
dependentes da area irrigada. Todos os
sistemas de irrigacdo e métodos de ma-
nejo avaliados apresentaram receita li-
quida positiva (entre R$ 409,82 a
1.426,10/ha), para as éreas considera-
das, indicando serem economicamente
viave's. Verificasetodavia, queareceita
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Tabela 1. indices adicionais utilizados naandlise econdmica. Brasilia, EmbrapaHortaigas, 1999.

Manejo racional . Manejo
Componentes/fatores inadequado

Pivo Portatil Pivo Portatil
Vida util (anos) 15 12 15 12
Uso de energia (kWh/m3) 0,35 0,40 0,35 0,40
Eficiéncia de irrigacao (%) 80 65 80 65
(er]‘m'/’;ﬁ: I'(')C)‘”'da de agua 400 400 510 510
Mao-de-obra (h/ha/irrigacao) 0,2 2,0 0,2 2,0
Mao-de-obra para manejo
tidia) P ) 1,0 1,0 0,0 0,0
Zglrcr;ero de irrigacdes por o4 o4 34 34
Custos de manutencao (%)? 5,0 2,0 5,0 2,0
Custo de producao(R$ /ha)> 3.035,00 2.900,00 3.035,00 2.900,00
Produtividade (t/ha) 75 69 65 60

2 Percentagem do investimento inicial.

5 N&o inclui custos fixos e variaveis da irrigagdo e instrumentos para mangjo, bem como
custos adicionais resultantes do uso de tecnologia para mangjo. O custo de R$ 2.900,00
inclui custos adicionais para colheita e transporte de 60 t/ha, enquanto R$ 3.035,00 inclui

custos de 65 t/ha.

Fonte: Adaptado de Silva & Marouelli (1996) e Marouelli & Silva (1998).
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Figura 2. Receita e incremento de receita liquida na produgéo de tomate industrial irrigado
por pivd central com manejo inadequado e raciona em funcdo da érea irrigada. Brasilia,

Embrapa Hortalicas, 1999.

liquida para o sistema por aspersao con-
vencional com mangjo MR, para areas
inferiores a3 ha, foi menor que arecei-
taliquidaparaacondicéo de mangjoina-
dequado (Figura 3).

O incremento dereceitaliquida, re-
sultante do uso do método racional para
manejo da irrigacao, variou de R$
109,98 a 279,41/ha para o sistema de

irrigacéo convencional portétil e de R$
70,14 a 239,57/ha para pivé central,
para areas entre 3 e 20 ha, respectiva-
mente. Acima de 20 ha o incremento
foi praticamente constante, tendo atin-
gido, para uma area de 100 ha, R$
303,33/ha para o sistema de irrigagdo
convenciona portétil e de R$ 263,49/
ha para pivo central (Figuras 2 e 3).

241



W.A. Marouelli et al.

1400
=~ Manejo inadequado

1200 =—@— Manejo racional
. =—&— Incremento de receita
©
S 1000 —o—o—o o oo+
e
< 800 1
B ——r—————0—
g 600
EE
8 400
1 A A A A e A A e A
[h'4 ¢ L 2 2 L 2 L 2 A

200

0 = * + * * + +
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Area irrigada (ha)

Figura 3. Receita e incremento de receita liquida na produgio de tomate industrial irrigado
por aspersdo convencional portatil com manejo inadequado e racional em fungdo da area

irrigada. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 1999.
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Figura 4. Coeficiente de eficiéncia econdmica da tecnologia e tempo para retorno econdmi-
co do investimento para manejo racional da irrigagdo por aspersdo convencional portatil e
pivo central. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 1999.

O consideravel aumento no incre-
mento da receita liquida para areas de 3
a 20 ha, seguido de uma quase estabili-
zacdo (Figuras 2 e 3), deve-se aos cus-
tos para introducdo da tecnologia para
manejo MR (custos fixos e varidveis
anuais iguais a R$ 790,00) serem inde-
pendentes da area irrigada.

O coeficiente de eficiéncia econd-
mica da tecnologia, que representa a re-
lagdo beneficio/custo, aumentou de for-
ma logaritmica com a drea irrigada, atin-
gindo um valor maximo, para 100 ha,
de 1,93 unidades de beneficios para cada
unidade de custo para o sistema conven-
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cional portatil ¢ de 1,60 para o sistema
pivd central (Figura 4). Para o sistema
convencional com areas inferiores a 3 ha,
o incremento de receita liquida foi nega-
tivo ¢ o coeficiente de eficiéncia econd-
mica menor que a unidade (Figuras 3 e
4), indicando que a soma dos custos fi-
xos, referentes a aquisicao dos instrumen-
tos para mangjo, ¢ dos custos varidveis
com mao-de-obra para mangjar a irriga-
¢do foram superiores ao incremento de
receita resultante do uso da tecnologia.
Assim, 0 uso da tecnologia para mangjo
MR mostrou ser economicamente
invidvel para areas inferiores a 3 ha.

O tempo para o retorno econdmico
do capital investido na introdugdo da
tecnologia, indicando o niimero de anos
(safras) necessdrios para recuperar o
investimento para aquisicio dos instru-
mentos para manejo MR, foi reduzido
com o aumento da 4rea irrigada (Figura
4). Independentemente do sistema de
irrigacdo adotado, o tempo de retorno
foi inferior a um ano para areas irrigadas
superiores a 10 ha. Para dreas menores
que 10 ha o tempo de retorno aumentou
rapidamente, tornando-se o investimen-
to irrecuperavel para areas inferiores a
3 ha. Isto indica que o aumento de cus-
tos resultante da modificacio no siste-
ma de producio de tomate industrial,
pela introducdo do método para manejo
baseado no uso do tanque Classe A, foi
economicamente compensado pelo au-
mento de produgio apenas para areas
irrigadas superiores a 3 ha.

O presente estudo foi realizado para
condi¢des médias observadas no siste-
ma de producdo de tomate para
processamento industrial na regido de
cerrados do Brasil Central. Portanto, re-
sultados para situagdes especificas,
como diferentes condigdes
edafoclimaticas, nivel de experiéncia do
agricultor, incidéncia de pragas e doen-
¢as, podem diferir daqueles reportados
neste estudo. Assim, por exemplo, € es-
perado que a vantagem econdmica re-
sultante da introdugao da tecnologia para
manejo MR seja relativamente maior
para agricultores com pouca experién-
cia no manejo da irrigacdo com a cultu-
ra do tomateiro ¢ menor para aqueles
com grande experiéncia.
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