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A aspersão é o principal método uti-
lizado no Brasil para a irrigação do

tomateiro para processamento industrial,
ocupando mais de 90% da área irrigada.
Por molhar a parte aérea das plantas, a
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aspersão favorece uma série de doen-
ças, podendo provocar perdas significa-
tivas de produção e qualidade de frutos
(Barbosa, 1997; Marouelli & Silva,
2000).

Estudos exploratórios realizados no
Brasil por Silva & Marouelli (1995),
Silva et al. (1999) e Barbosa (1997) têm
demonstrado o potencial do gotejamento
para a irrigação do tomateiro industrial.

RESUMO
Avaliou-se a resposta do tomateiro para processamento industri-

al, irrigado por gotejamento, a diferentes profundidades de instalação
da linha lateral de gotejadores (0; 20 e 40 cm). Um tratamento irriga-
do por aspersão foi utilizado como controle. O experimento foi con-
duzido na Embrapa Hortaliças, nas condições edafoclimáticas da re-
gião de cerrados do Brasil Central. Maior crescimento vegetativo de
plantas foi observado nos tratamentos irrigados por aspersão e
gotejamento superficial, enquanto que menor crescimento ocorreu no
gotejamento a 40 cm. A produtividade comercial do tratamento irri-
gado por gotejamento superficial (124 t.ha-1) foi 32% maior que no
tratamento por gotejamento subterrâneo a 40 cm, 15% maior que no
tratamento irrigado por aspersão, não diferindo (p>0,05) do tratamen-
to por gotejamento a 20 cm. Incrementos de produtividade foram de-
vidos, principalmente, ao maior número de frutos por planta, uma vez
que o estande final e a massa média de frutos não foram afetados
pelos tratamentos. A incidência de frutos podres na irrigação por as-
persão foi 112 e 453% maior que nos tratamentos irrigados por
gotejamento superficial e subterrâneo, respectivamente.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, gotejamento, sistema de
irrigação, gotejo subterrâneo.

ABSTRACT
Drip line placement depth for processing tomatoes crop

A field experiment was carried out at Embrapa Hortaliças under
soil and climate conditions of Central Brazil “cerrado” region, aiming
to evaluate the response of drip-irrigated processing tomatoes to
different drip line placement depths (0; 20 and 40 cm). A control
treatment was irrigated by sprinkle system. Larger plant vegetative
growth was observed for the sprinkle and surface drip treatments,
while smaller growth occurred for the 40 cm-depth drip treatment.
Marketable yield of the surface drip irrigated treatment (124 t.ha-1)
was 32% larger than the 40 cm-depth drip treatment, 15% larger
than the sprinkle treatment, but did not differ (p>0,05) from the 20
cm-depth drip treatment. Yield increments were basically due to a
larger number of fruits per plant, since final stand and mean fruit
mass were not affected by treatments. Rotten fruit rate for the sprinkle
treatment was 112 and 453% larger than for the treatments irrigated
by surface and subsurface drip, respectively.

Keywords: Lycopersicon esculentum, trickle, irrigation system,
subsurface drip.

(Aceito para publicação em 21 de fevereiro de 2.002)

S. C. Mello & G. C. Vitti.



207Hortic. bras., v. 20, n. 2, jun. 2002.

Assim, o gotejamento, que até alguns
anos atrás era tido como um sistema
economicamente não indicado para o
tomateiro industrial no Brasil, vem se
tornando uma opção viável, ainda po-
rém com taxa de retorno ligeiramente
inferior à irrigação por pivô central
(Marouelli et al., 1998). Mesmo sem
dispor de informações tecnológicas su-
ficientes alguns produtores começaram
a utilizar, nos últimos anos, o
gotejamento superficial como uma al-
ternativa para aumentar a produtivida-
de e a qualidade de frutos, economizar
água e minimizar o uso de fungicidas
(Marouelli & Silva, 2000). Segundo pre-
visões das agroindústrias, a área de to-
mateiro industrial irrigada por
gotejamento, que em 2001 totalizou 460
ha, deve atingir cerca de 1.000 ha em
2002 (Sant’Ana, 20011 ).

O sistema de gotejamento subterrâ-
neo, em comparação ao superficial, tem
uma série de vantagens adicionais, como
aplicar água e nutrientes diretamente na
zona radicular, reduzir as perdas por eva-
poração, evitar danos mecânicos duran-
te as operações de cultivo e por roedores
às tubulações, proporcionar maior cres-
cimento do sistema radicular, reduzir a
umidade na superfície do solo e
minimizar a incidência de doenças
(Camp, 1998; Silva et al., 1999).

Vários estudos vêm sendo realizados,
principalmente na Califórnia, com
gotejamento subterrâneo em tomateiro
industrial. May (1997) obteve produtivi-
dades de até 139 t.ha-1, enquanto Phene
et al. (1992) demonstraram que valores
acima de 200 t.ha-1 podem ser alcança-
dos, desde que a irrigação e a fertirrigação
sejam realizadas de forma precisa e sob
regime de alta freqüência. Nas condições
de cerrados do Brasil Central, Silva et
al. (1999) obtiveram produtividade em
torno de 100 t.ha-1. As profundidades de
instalação da linha lateral de gotejadores
utilizadas por May (1996), Phene et al.
(1992) e Silva et al. (1999) foram de 25;
45 e 15 cm, respectivamente.

A profundidade ideal para a instala-
ção da linha lateral, entretanto, depen-
de de vários fatores, especialmente das

características físicas, hídricas e quími-
cas do solo. Assim, solos profundos,
férteis e com alta condutividade hidráu-
lica não-saturada, permitem maiores
profundidades de instalação da lateral.
Como regra geral, Camp (1998) sugere
que a profundidade deve ser suficiente
para que não haja afloramento de umi-
dade na superfície do solo e que as ope-
rações de preparo possam ser realiza-
das sem causar danos às laterais, haja
visto que a lateral deve permanecer ins-
talada no campo.

A principal limitação do
gotejamento subterrâneo está geralmen-
te relacionada ao estabelecimento ini-
cial da cultura. Por não umedecer a su-
perfície do solo ou não permitir condi-
ções satisfatórias de umidade para a ger-
minação de sementes ou pegamento de
mudas, se faz necessário o uso de um
segundo sistema de irrigação,
freqüentemente por aspersão, aumentan-
do os custos e reduzindo o retorno eco-
nômico (May, 1997; Camp, 1998). Ou-
tro problema potencial é o entupimento
de gotejadores devido a entrada de partí-
culas de solo ou de raízes nos gotejadores,
o que pode ser prevenido pelo uso de
ventosas, gotejadores especiais e/ou in-
jeção de Trifluralina em pequenas con-
centrações (Casaño, 1998).

Avaliou-se neste estudo, nas condi-
ções edafoclimáticas da região de cer-
rados do Brasil Central, a produção do
tomateiro para processamento industri-
al sob diferentes profundidades de ins-
talação da linha lateral de gotejadores.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no
campo experimental da Embrapa Hor-
taliças, em Brasília, DF, em um
Latossolo Vermelho-Escuro, fase cerra-
do e de textura argilosa, durante os me-
ses de maio a setembro de 2000. A cur-
va média de retenção de umidade do
solo (% vol.), na camada de 0 a 40 cm,
no intervalo de tensão entre 5 e 1500
kPa, foi ajustada à equação de van
Genuchten (1980):

1 Comunicação pessoal do Eng. Agr. Rafael de Rezende Sant’Ana, da Unilever BestFoods, Goiânia (GO), em 26.09.2001.

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com seis repetições. Os
tratamentos consistiram de três profun-
didades de instalação da linha lateral de
gotejadores: superficial (TGS), 20 cm
(TG20) e 40 cm (TG40). Um tratamen-
to irrigado por aspersão (TA) foi utili-
zado como controle.

O transplante de mudas do híbrido
Heinz 9498 foi realizado no
espaçamento de 30 cm x 120 cm. A par-
cela experimental constou de 4 linhas
de plantas de 6 m de comprimento, ten-
do sido colhida uma área de 10,8 m2.

A adubação, em kg.ha-1, foi realiza-
da com 120 de N, 200 de K2O, 600 de
P2O5, 100 de Ca, 25 de Mg, 5 de Zn e 2
de B. Nos tratamentos de gotejamento,
85% do N e do K e 30% do Ca foram
aplicados via água de irrigação ao lon-
go do ciclo de desenvolvimento da cul-
tura. No tratamento TA, 65% do N, 40%
do K e 30% do Ca foram aplicados em
cobertura aos 25 e 50 dias após o trans-
plante de mudas. Os demais nutrientes
e o restante do N, do K e do Ca foram
aplicados por ocasião do transplante de
mudas.

Nos primeiros 14 dias após o trans-
plante todos os tratamentos foram irri-
gados por aspersão a cada 1-2 dias, uma
vez que o pegamento de mudas no
gotejamento subterrâneo, com laterais
enterradas à profundidade igual ou su-
perior a 20 cm, é problemático.

Foi utilizada uma linha lateral de
gotejadores, de fluxo turbulento, vazão
de 4,0 L.h-1.m-1 a 90 kPa e espaçados de
30 cm, por linha de plantas. As irriga-
ções foram realizadas a cada 3-4 dias
até o início da frutificação, a cada 2 dias
na fase de desenvolvimento de frutos e
a cada 3-4 dias após 10% de frutos ma-
duros (Marouelli & Silva, 2000). Para-
lisou-se as irrigações quando as plantas
apresentaram cerca de 60% de frutos
maduros.

A quantidade de água aplicada por
irrigação foi igual para todos os trata-

Profundidade de instalação da linha de gotejadores em tomateiro para processamento industrial.
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mentos por gotejamento, sendo a lâmi-
na necessária para repor a
evapotranspiração da cultura, computa-
da conforme Keller & Bliesner (1990),
a partir de dados diários da evaporação
do tanque Classe A, coeficientes de cul-
tura reportados por Allen et al. (1998) e
fração de área sombreada. O manejo de
água no tratamento TA foi realizado se-
gundo Marouelli & Silva (2000), utili-
zando-se o tanque Classe A.

Tensiômetros foram instalados nas
profundidades de 10; 30 e 50 cm para
monitorar a tensão de água no perfil do
solo. Avaliações da umidade do solo,
pelo método gravimétrico, foram reali-
zadas para as condições fora do limite
de funcionamento do tensiômetro, o que
ocorreu no tratamento TA e para a pro-
fundidade de 10 cm do tratamento
TG40.

Foram avaliados o estande inicial e
final, profundidade efetiva do sistema
radicular, massa seca da parte aérea (ex-
cluindo os frutos), produtividade comer-
cial, massa média de fruto, número de
frutos comerciais por planta, frutos po-
dres, com podridão apical e verdes, só-
lidos solúveis totais e eficiência do uso
de água (EA), em quilogramas de fru-
tos comerciais por metro cúbico de água
total aplicada. Os dados foram subme-
tidos à análise de variância, empregan-
do-se o teste “F”, sendo as médias das
variáveis afetadas significativamente
pelos tratamentos comparadas pelo tes-
te de Duncan.

A profundidade radicular efetiva,
definida como sendo correspondente a
80-85% da quantidade de raízes acumu-

ladas ao longo do perfil do solo, foi de-
terminada pelo método do perfil
reticulado do solo (Atkinson & Mackie-
Dawson, 1991) em duas das seis repeti-
ções de cada tratamento. Utilizou-se
uma malha de 5 cm x 5 cm, até uma
profundidade de 110 cm, onde se con-
tou o número de interseções das raízes
com as linhas da malha para então esti-
mar o comprimento total das raízes den-
tro de cada malha.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A lâmina bruta total de água aplica-
da foi de 370 mm (50 irrigações) nos
tratamentos irrigados por gotejamento
e de 430 mm (28 irrigações) no irrigado
por aspersão. A precipitação pluvial
durante os primeiros 101 dias após o
transplante de mudas foi de 0,3 mm,
enquanto que a precipitação nos 14 dias
que antecederam a colheita totalizou
148,6 mm.

Os valores médios das tensões má-
ximas de água do solo antes de cada ir-
rigação, nos diferentes estádios de de-
senvolvimento do tomateiro, nas profun-
didades de 10; 30 e 50 cm são apresen-
tadas na Tabela 1. Muito embora a fre-
qüência e a lâmina de irrigação tenham
sido iguais para todos os tratamentos por
gotejamento, as plantas foram submeti-
das a diferentes níveis de estresse
hídrico. A tensão máxima de água do
solo, estimada a 50% da profundidade
efetiva das raízes, foi em média igual a
25 kPa para o tratamento TGS, 40 kPa
para o TG20, 80 kPa para o TG40 e 55
kPa para o TA.

O ciclo vegetativo das plantas não
foi afetado significativamente (p>0,05)
pelos tratamentos irrigados por
gotejamento e por aspersão. A colheita
de todas parcelas foi realizada aos 115
dias após o transplante de mudas e a
concentração média de maturação de
frutos foi de 95,2% (em massa).

A profundidade efetiva do sistema
radicular da cultura, observada no final
do ciclo de desenvolvimento das plan-
tas, foi de 40 cm para o tratamento TGS,
de 48 cm para o TG20, de 57 cm para o
TG40 e de 45 cm para o TA. O maior
crescimento das raízes ocorreu nas mai-
ores profundidades de instalação dos
gotejadores, em razão do fornecimento
de água e, principalmente, de nutrien-
tes nas camadas mais profundas do solo.

A irrigação por aspersão, durante os
primeiros quatorze dias após o trans-
plante, garantiu um pegamento de mu-
das uniforme, com média de 27.585
plantas.ha-1 aos 21 dias após o transplan-
te. O estande final (média de 27.501
plantas.ha-1) e a massa média de fruto
comercial (média de 78,8 g) não foram
afetadas (p>0,05) pelos tratamentos. O
efeito não significativo dos tratamentos
sobre o estande final indica que a lâmi-
na total de água disponível de 56 mm,
na camada de 0 a 40 cm do solo, por
ocasião do início dos tratamentos, foi
suficiente para que as raízes das plantas
do tratamento TG20 e, principalmente,
do TG40 se desenvolvessem até as ca-
madas do solo onde a água foi fornecida.

A maior massa seca da parte aérea
foi verificada para os tratamentos TA e
TGS, enquanto a menor massa ocorreu

Tabela 1. Média da tensão máxima de água do solo (kPa) por ocasião das irrigações nos estádios de desenvolvimento do tomateiro e
profundidades do solo, nos diferentes tratamentos de irrigação. Brasília, Embrapa Hortaliças, 2000.

Obs.: TGS – gotejo superficial; TG20 – gotejo a 20 cm; TG40 – gotejo a 40 cm; TA – aspersão; Maturação 1 – antes das chuvas; Maturação
2 – após as chuvas.

W. A. Marouelli & W. L. Silva.
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para o TG40, sendo que as massas nos
tratamentos TGS e TG20 não diferiram
entre si (Tabela 2). O menor crescimen-
to vegetativo de plantas no tratamento
TG20 e, especialmente no TG40, resul-
tou da maior deficiência de água no solo
a que as plantas foram submetidas, es-
pecialmente nos estádios vegetativo e
de frutificação (Tabela 1). Marouelli et
al. (1991) verificaram redução da mas-
sa seca da parte aérea de 3,0 kg.ha-

1.kPa-1 e de 2,0 kg.ha-1.kPa-1 com o au-
mento da tensão de água do solo nos
estádios vegetativo e de frutificação,
respectivamente, de tomateiro irrigado
por aspersão.

A maior produtividade comercial de
frutos (124 t.ha-1) ocorreu no tratamen-
to TGS, a qual não diferiu estatistica-
mente do TG20 (Tabela 2). Por sua vez,
não houve diferença de produtividade
entre os tratamentos TG20 e TA. A pro-
dutividade no tratamento TG40 foi es-
tatisticamente menor entre todos os tra-
tamentos, resultante da maior deficiên-
cia de água no solo que as plantas fo-
ram submetidas (Tabela 1). Segundo
Marouelli et al. (1991), a ocorrência de
deficiência hídrica, principalmente du-
rante o estádio de frutificação, reduz
sobremaneira a produtividade do toma-
teiro. A menor produtividade no trata-
mento TA, comparativamente aos tra-
tamentos TGS e TG20, foi devido à
maior tensão de água do solo que as
plantas foram submetidas (Tabela 1) e
ao fato da aspersão favorecer maior in-
cidência de doenças foliares e apodre-
cimento de frutos (Marouelli & Silva,
2000). Resultados similares foram ob-
tidos por Prieto et al. (1999), os quais
verificaram que a produtividade na irri-
gação por gotejamento foi cerca de 20%
maior que na aspersão.

A maior EA ocorreu nos tratamen-
tos TGS e TG20 (média de 32,5 kg.m-3),
enquanto que a menor foi obtida nos tra-
tamentos TA e TG40 (Tabela 2). A me-
nor EA do tratamento TA, comparati-
vamente aos tratamentos TGS e TG20,
deveu-se provavelmente às seguintes
razões: a menor uniformidade de apli-
cação de água do sistema por aspersão;
e a aspersão molhar a parte aérea das
plantas favorecendo doenças. A menor
EA do tratamento TG40 pode ser atri-
buída à deficiência de água a que as
plantas foram submetidas e à drenagem
de parte da água aplicada abaixo do sis-
tema radicular das plantas (Tabela 1).
Os valores de EA dos tratamentos TGS
e TG20 são semelhantes ao máximo
obtido por Phene et al. (1992) de 31
kg.m-3 e cerca de 60% maior ao relata-
do por Prieto et al. (1999).

Os tratamentos afetaram o número
de frutos comerciais por planta de for-
ma similar à produtividade (Tabela 2),
ou seja, maior número de frutos ocor-
reu nos tratamentos TGS e TG20 e me-
nor no tratamento TG40. Assim, con-
forme também observado por Prieto et
al. (1999), a produtividade esteve dire-
tamente correlacionada ao número de
frutos por planta, uma vez que o estande
final e a massa média de frutos não fo-
ram afetadas pelos tratamentos.

A porcentagem de frutos podres no
tratamento TA foi 112% maior que no
tratamento TGS e 453% maior que nos
tratamentos TG20 e TG40 (Tabela 2).
O maior apodrecimento de frutos deve-
se em razão da aspersão molhar
freqüentemente a folhagem das plantas
e dos frutos, favorecendo maior incidên-
cia de doenças (Marouelli & Silva,
2000). A menor taxa de frutos podres
nos tratamentos TG20 e TG40, em re-
lação ao TGS, foi devido a superfície

do solo e dossel vegetativo da cultura
permanecerem praticamente secos,
mesmo por ocasião das irrigações, o
que contribuiu para minimizar a inci-
dência de doenças (Silva et al., 1999;
Lopes & Santos, 1994). Por outro lado,
constatou-se que, durante pelo menos
10% do ciclo da cultura, o dossel
vegetativo no tratamento TGS, ao con-
trário dos TG20 e TG40, apresentava-
se molhado durante as primeiras horas
do dia, certamente em razão da
condensação da água evaporada da su-
perfície do solo durante à noite, o que
pode ter favorecido um maior apodre-
cimento de frutos. Não houve ocorrên-
cia de frutos com podridão apical em
nenhum dos tratamentos.

O teor de sólidos solúveis totais
(média de 4,2%) não foi afetado pelos
tratamentos. Os valores relativamente
baixos de sólidos solúveis e o efeito não
significativo dos tratamentos, mesmo
quando a cultura foi submetida a níveis
extremos de água no solo (25 a 80 kPa),
foram ocasionados provavelmente pela
ocorrência de chuvas nas últimas duas
semanas que precederam a colheita dos
frutos.

A profundidade de instalação da li-
nha lateral de 20 cm foi suficiente para
não provocar afloramento da umida-
de na superfície do solo e garantir pro-
dutividade estatisticamente igual à ob-
tida via gotejamento superficial, mas
insuficiente para que as operações
convencionais de preparo de solo pos-
sam ser realizadas sem risco de dano
às laterais. Assim, a profundidade de
20cm somente seria viável se práticas
alternativas de cultivo, como por
exemplo plantio direto, possuem uti-
lizadas tanto para o tomateiro quanto
para as culturas em sistema de
rotação.(Camp, 1998).

Tabela 2. Massa seca da parte aérea (MS), produtividade comercial (PC), número de frutos comerciais por planta (NF), porcentagem, em
número, de frutos podres (FP) e eficiência de uso de água (EA) do tomateiro industrial para os tratamentos de irrigação. Brasília, Embrapa
Hortaliças, 2000.

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si (p>0,05), pelo teste de Duncan.

Profundidade de instalação da linha de gotejadores em tomateiro para processamento industrial.
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