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RESUMO GERAL 

 

Boas práticas de irrigação trazem benefícios como economia de água e energia, mas 

também afetam o rendimento e a qualidade dos frutos de tomateiro (Solanum 

lycopersicum L.). Na cultura do tomate, a irrigação pode ter um efeito positivo no teor 

de sólidos solúveis, bem como uma pequena redução no rendimento. Para tanto, este 

trabalho foi dividido em dois artigos: o primeiro avaliou o efeito do corte de irrigação 

nas características produtivas e qualitativas de frutos de tomateiro de mesa como 

forma de manejo mais sustentável do uso da água. O segundo artigo avaliou a 

eficiência e viabilidade econômica da gestão de água no cultivo de tomates de mesa 

manejados sob diferentes cortes de irrigação. O trabalho foi realizado na área 

experimental de Horticultura da Universidade do Estado de Mato Grosso, câmpus de 

Nova Mutum – MT, no período de agosto a dezembro de 2021. Foi utilizado o híbrido 

de tomate tipo italiano Fascínio (Feltrin®) e houve quatro aplicações tratamentos de 

irrigação (sem corte, irrigado até 100, 105 e 110 Dias Após a Semeadura – DAS). O 

experimento foi conduzido em ambiente protegido do tipo arco, coberto com filme 

agrícola de 150 micras. A produtividade não foi afetada pelo corte de irrigação; no 

entanto, a restrição hídrica proporcionou maior concentração de sólidos solúveis, 

licopeno, vitamina C, compostos fenólicos e antioxidantes, principalmente nas 

colheitas tardias. Os frutos submetidos ao corte de irrigação aos 105 DAS 

apresentaram a menor perda de massa. O custo operacional efetivo e custo 

operacional total tiveram pouca influência do custo da água utilizada para a irrigação. 

Quanto aos parâmetros econômicos, o tratamento sem corte de irrigação 

proporcionou maior produção total e comercial, o que refletiu nos parâmetros 

econômicos de renda bruta, lucro operacional, índice de lucratividade, margem bruta, 

ponto de nivelamento e nivelamento de preço. Todos os cortes de irrigação foram 

rentáveis, no entanto o corte aos 110 DAS apresentou menor vantagem econômica 

em comparação com os demais.  

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L. Análise econômica. Atributos de qualidade 

de fruto. Licopeno. Fenóis totais. Déficit hídrico.  

 

 



 
 

GENERAL ABSTRACT 

 

Good irrigation practices bring benefits such as water and energy savings, but it also 

affects the yield and quality of tomato (Solanum lycopersicum L.) fruits. In the tomato 

crop, irrigation can have a positive effect on the soluble solids content, as well as a 

small reduction in yield. Therefore, this work was divided into two articles: the first one 

evaluated the effect of cutting irrigation on the productive and qualitative characteristics 

of table tomato fruits as a more sustainable way of managing water use. The second 

article evaluated the efficiency and economic viability of water management in the 

cultivation of table tomatoes managed under different irrigation cuts. The work was 

carried out in the Horticulture experimental area of the State University of Mato Grosso, 

Campus from Nova Mutum - MT, from August to December 2021. The Italian tomato 

hybrid Fascínio (Feltrin®) was used and there were four applications irrigation 

treatments (without cutting, irrigated up to 100, 105 and 110 Days After Sowing – DAS). 

The experiment was carried out in an arc-type protected environment, covered with a 

150-micron agricultural film. Yield was not affected by cutting irrigation; however, water 

restriction provided a higher concentration of soluble solids, lycopene, vitamin C, 

phenolic compounds and antioxidants, especially in late harvests. Fruits subjected to 

irrigation cutoff at 105 DAS showed the lowest weight loss. Effective operating cost 

and total operating cost had little influence on the cost of water used for irrigation. As 

for the economic parameters, the treatment without cutting irrigation provided greater 

total and commercial production, which was reflected in the economic parameters of 

gross income, operating profit, profitability index, gross margin, leveling point and price 

leveling. All irrigation cuts were profitable, however the cut at 110 DAS showed less 

economic advantage compared to the others. 

 

Keywords: Solanum lycopersicum L. Economic analysis. Fruit quality attributes. 

Lycopene. Total phenols. Water deficit. 

 

 

 



 
 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaliças mais cultivadas em 

todo o mundo, sendo que, em 2021, foram produzidas, aproximadamente, 186.821 

milhões de toneladas, numa área de 5.052 milhões de hectares. No ranking dos países 

de maiores produtores de tomate, o Brasil se encontra em 9º lugar, com uma produção 

de 3.917.967 mil toneladas numa área de 55,6 mil hectares (FAO, 2021).  

Atualmente, o segmento de tomate de mesa responde por cerca de 63% da 

produção total de tomate, sendo distribuída por várias regiões do país e destaca-se 

por seu alto valor agregado, geração de trabalho e renda aos agricultores familiares 

(SOLDATELI et al., 2020).   

O tomateiro é uma cultura de cultivo irrigado e depende da disponibilidade de 

água para viabilizar o cultivo, para ofertar frutos e suprir essa demanda crescente de 

mercado, isso podendo ser limitado pela falta de água. O tomateiro é exigente em 

recursos hídricos, podendo chegar a 184 litros de água para produzir 1kg de tomate 

(NEDERHOFF; STANGHELLINI, 2010). 

A circunstância atual de mudanças climáticas prevê limitação no fornecimento 

de água em breve; mas, grande parte do mundo já sofre com a escassez hídrica. 

Essas áreas se sobrepõem amplamente às áreas das principais regiões produtoras 

de tomate. Sendo essencial desenvolver cultivos que visem preservação dos recursos 

hídricos e minimização dos custos de produção (TAKÁCS et al., 2020). 

Nas próximas décadas, estima-se que aumente o número de áreas com baixa 

disponibilidade hídrica. Nesse contexto, medidas devem ser buscadas para minimizar 

os efeitos adversos desse fator abiótico. Uma das formas de manter a produção de 

tomate satisfatória é a aplicação do déficit controlado no manejo da irrigação que 

considera os estádios fenológicos de planta (ÇELIK et al., 2017; SOLDATELI et al., 

2020). A intensidade do estresse hídrico, no entanto, é um fator que afeta a 

produtividade da cultura do tomate e a qualidade dos frutos (SOLDATELI et al., 2020).  

Desta maneira, o cultivo com déficit hídrico torna-se cada vez mais importante, 

por ser uma técnica agrícola que permite produzir com rendimento e qualidade 

satisfatórios e, como consequência dessa prática, tem-se a economia dos recursos 

hídricos e a redução do custo de produção (CUI et al., 2019). O método de corte de 

irrigação é uma estratégia de gestão da água, pela qual as culturas são expostas a 



 
 

um nível de estresse hídrico durante um determinado período ou durante toda fase de 

crescimento (SHAO et al., 2015; CUI et al., 2019). 

Além da produtividade, a resposta da qualidade do fruto do tomateiro ao 

estresse hídrico é uma grande preocupação. Muitos estudos mostraram que alguns 

indicadores de qualidade (teor de sólidos totais e solúveis e vitamina C) melhoram de 

certa forma sob certos níveis de estresse hídrico. O aumento dos sólidos solúveis 

(açúcares, aminoácidos e ácidos orgânicos), são os principais constituintes que se 

acumulam no tomate, podendo beneficiar a qualidade do produto (OZBAHCE; TARI, 

2010; ZHANG et al., 2017; TAKÁCS et al., 2020).  

Além disso, plantas que crescem em condições de estresse hídrico respondem 

aumentando a produção de compostos antioxidantes, como flavonoides, compostos 

fenólicos, vitamina C e carotenoides. Por outro lado, em condições de estresse 

abiótico, a produtividade pode sofrer significativamente, sendo o estresse hídrico um 

fator determinante, causado tanto pelo excesso quanto pela falta de água 

(BACALLAO; FUNDORA, 2014; KLUNKLIN; ALVARES, 2017).  

Outro fator importante a considerar são os custos associados à implementação 

de um sistema de cultivo protegido levando em consideração a precificação da água, 

tendo em vista que a gestão das empresas nem sempre incorpora o custo da água no 

preço dos produtos (PARWEEN et al., 2021). 

Faz-se necessário criar subsídios com relação aos custos de produção que 

incluam a precificação da água para que possa auxiliar na tomada de decisão do 

horticultor quanto que material genético utilizar para uma dada época, espécie ou 

região, considerando a gestão de custo da água (SUCHOFF et al., 2018). 

No sentido de agregar novas tecnologias ao cultivo do tomateiro, as quais 

possibilitem a redução dos recursos hídricos e minimização dos custos de produção, 

além de manter a produtividade e qualidade de frutos, faz-se necessário estudo mais 

aprofundado quanto à viabilidade produtiva da utilização de cortes de irrigação na 

cultura do tomate de mesa. 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de cortes de irrigação 

pontuais sobre fatores produtivos, qualitativos e econômicos, de plantas de tomateiro 

de mesa, de forma a determinar qual o melhor momento para a suspensão do 

fornecimento de água.  

Para tanto, esta dissertação foi sistematizada em dois artigos, cujos temas são: 

Otimização da produtividade e qualidade de frutos de tomateiro a partir do corte 



 
 

pontual da irrigação; eficiência e viabilidade econômica da gestão de água na 

produção de tomate de mesa. 
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CAPÍTULO 1 – PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE TOMATEIRO 

EM FUNÇÃO DO CORTE PONTUAL DA IRRIGAÇÃO 

(Agricultural Water Management) 

 

RESUMO 

 

O estresse por irrigação é uma estratégia utilizada para aumentar os teores de 

compostos funcionais no tomateiro (Solanum lycopersicum L.); poucos estudos estão 

relacionados a essa temática, necessitando elucidar a relação entre o aumento de 

teores de compostos, associados ao alto desempenho produtivo da cultura como 

estratégia na redução do uso da água. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito do 

corte de irrigação nas características produtivas e qualitativas de frutos de tomateiro 

de mesa como forma de manejo mais sustentável do uso da água. O experimento foi 

desenvolvido em Nova Mutum – MT, Brasil, onde foi cultivado o híbrido de tomate 

Fascínio (Feltrin®) em ambiente protegido e submetido a irrigação contínua e três 

períodos de corte de irrigação, aos 110, 105 e 100 dias após a semeadura. Mensurou-

se os dados climáticos do ambiente de cultivo, as características agronômicas, análise 

de biomassa das plantas, características físico-químicas e bioquímicas dos frutos e 

perda de massa após o armazenamento. O cultivo de tomates com corte de irrigação 

ao longo da maturação é uma opção viável, pois não reduziu a produtividade total (x̅ 

90,96 t/ha). A restrição hídrica proporcionou maiores concentrações de sólidos 

solúveis (x̅ 4,58 ° Brix), licopeno (x̅ 1,87 mg 100 g-1), vitamina C (x̅ 29,15 mg 100 g-1) e 

compostos fenólicos (x̅ 7,55 mg 100 g-1), além do aumento na atividade antioxidante, 

principalmente em colheitas tardias. Além disso, o corte de irrigação reduz o uso de 

água na cultura, tornando-se uma opção atraente para reduzir o efeito ambiental da 

atividade. 

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L. Irrigação deficitária. Horticultura tropical. 

Licopeno. Sólidos e solúveis.  

 



 
 

ABSTRACT 

Irrigation stress is a strategy used to increase the levels of functional compounds in 

tomato (Solanum lycopersicum L.); few studies are related to this theme, needing to 

elucidate the relationship between the increase in compound contents, associated with 

the high productive performance of the crop as a strategy to reduce water use. Thus, 

the objective was to evaluate the effect of cutting irrigation on the productive and 

qualitative characteristics of table tomato fruits as a more sustainable way of managing 

water use. The experiment was carried out in Nova Mutum – MT, Brazil, where the 

Fascínio tomato hybrid (Feltrin®) was cultivated in a protected environment and 

subjected to continuous irrigation and three irrigation cut-off periods, at 110, 105 and 

100 days after sowing. The climatic data of the cultivation environment, agronomic 

characteristics, plant biomass analysis, physical-chemical and biochemical 

characteristics of the fruits and mass loss after storage were measured. The cultivation 

of tomatoes with irrigation cut during maturation is a viable option, as it did not reduce 

the total productivity (x̅ 90.96 t/ha). Water restriction provided higher concentrations of 

soluble solids (x̅ 4.58 ° Brix), lycopene (x̅ 1.87 mg 100 g-1), vitamin C (x̅ 29.15 mg 100 

g-1) and phenolic compounds (x̅ 7 .55 mg 100 g-1), in addition to an increase in 

antioxidant activity, especially in late harvests. Furthermore, cutting irrigation reduces 

the use of water in the crop, making it an attractive option to reduce the environmental 

effect of the activity. 

Keywords: Solanum lycopersicum L. Deficient irrigation. Tropical Horticulture. 

Lycopene. Solids and solubles. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O tomate Solanum lycopersicum L. é uma das hortaliças mais cultivadas e 

consumidas no mundo, com elevada importância econômica e social, gerando 

emprego e renda. No ano de 2019, foram cultivados mais de 48 milhões de hectares 

com tomate (FAOSTAT, 2022). Além da importância econômica, os frutos de tomate 

são componentes de uma dieta saudável, sendo fonte de diversos compostos 

funcionais como antioxidantes principalmente vitamina C, flavonoides e carotenoides 

(SEABRA JÚNIOR et al., 2022).  



 
 

No entanto, a qualidade dos frutos de tomate é influenciada por diversos fatores 

intrínsecos à planta e extrínsecos que devem ser manejados cuidadosamente por se 

tratar de uma cultura com elevado custo de implantação e condução.  

No cultivo de tomate industrial, é realizado o corte de irrigação para melhorar 

os aspectos qualitativos dos frutos, tais como: o aumento dos sólidos solúveis, pH e 

acidez (HU et al., 2020). Esse tipo de manejo ainda não tem sido adotado para o 

cultivo de tomate de mesa; no entanto, é uma tática que pode auxiliar tanto na redução 

do consumo de água como na melhoria das características funcionais dos frutos de 

tomate.  

O consumo de água pela agricultura é uma das grandes preocupações 

ambientais da atualidade. Isso porque a demanda por alimentos tem crescido a cada 

ano devido ao aumento populacional, enquanto, por outro lado, os recursos hídricos 

estão cada vez mais escassos (LU et al., 2019). Estima-se que 70 a 80% da água 

doce consumida no mundo seja utilizada na agricultura (DAVIES; BENNETT, 2015). 

Tal fato é preocupante principalmente devido às mudanças climáticas ocorridas nas 

últimas décadas. Dessa forma, o manejo de irrigação do tomateiro, pode contribuir 

ainda para a produção mais sustentável da cultura. A irrigação deficitária ou corte de 

irrigação no cultivo de tomateiro pode ser uma estratégia tanto de redução de 

consumo da água, quanto de melhoria no aumento da qualidade dos frutos de 

tomateiro (LU et al., 2019). 

Contudo, o sucesso do corte de irrigação no tomateiro depende do estádio 

fenológico da cultura, pois quando utilizado em estágios críticos de desenvolvimento 

como florescimento e frutificação ou mesmo no vegetativo pode acarretar na redução 

drástica da produtividade e até mesmo do tamanho dos frutos (KUMAR et al., 2015; 

KHAPTE et al., 2019). Sendo assim, faz-se necessário estudos que auxiliem na 

tomada de decisão assertiva do produtor, visando a redução do consumo de água no 

cultivo do tomateiro, melhoria nos aspectos qualitativos sem impactar na produtividade 

da cultura.  

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do corte de irrigação nas 

características produtivas e qualitativas de frutos de tomateiro de mesa como forma 

de manejo mais sustentável do uso da água.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 



 
 

2.1 Material vegetal e desenho experimental 

 

Para realização do experimento, foi utilizado o híbrido de tomate Fascínio 

(Feltrin®), cujo hábito de crescimento é determinado com ciclo de 80 a 110 dias e fruto 

do tipo saladete com peso variando entre 160 a 180 g, tendo destaque no mercado 

(mundial ou brasileiro) de consumo in natura. 

 As plantas foram cultivadas no solo em casa de vegetação tipo arco e 

submetidas a três períodos de corte de irrigação, aos 110, 105 e 100 dias após a 

semeadura e as plantas controle sem corte de irrigação. A determinação do início do 

corte de irrigação foi quando a planta apresentou frutos em estágio de 

amadurecimento 1 (verde maduro) (SKOLIK et al., 2019), quando as plantas 

completaram 100 dias após a semeadura. 

O ensaio foi instalado no delineamento experimental de blocos casualizados, 

em quatro repetições e oito plantas por parcela, totalizando 128 plantas. As parcelas 

experimentais compostas por 8 plantas foram dispostas no espaçamento 1,2 x 0,40 

m² em linha simples, totalizando quatro blocos ou (repetições). 

 

2.2. Área e condições de cultivo de tomate 

 

O experimento foi realizado na área experimental da Universidade do Estado 

do Mato Grosso, Câmpus de Nova Mutum – MT, localizada nas coordenadas: latitude 

sul 13º 05’ 04” e longitude oeste 56º 05’ 16”. O solo é classificado como Latossolo 

Vermelho Amarelo Distrófico (EMBRAPA, 2013), o clima é do tipo Aw, tropical, 

segundo classificação climática de Köppen. A precipitação média anual varia de 1.850 

mm a 2.400 mm, com estações secas (maio a setembro) e chuvosas (outubro a abril) 

bem definidas e temperatura média de 26° C (ALVARES et al., 2013). 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido do tipo arco, com pé-

direito de 3 m de altura, 7 m de largura e 21 m de comprimento, sendo o fechamento 

lateral realizado com tela Sombrite® de coloração preta com 50% de sombreamento 

coberto com filme agrícola de polietileno transparente difusor de luz de 150 µm. 

O cultivo foi realizado de agosto a dezembro de 2021 a partir de mudas 

produzidas em viveiro, semeadas em bandejas tipo 128/6, preenchidas com substrato 

comercial Vivato®. A semeadura foi realizada no dia 07 de agosto e o transplante das 

mudas foi realizado aos 19 Dias Após a Semeadura (DAS). 



 
 

Utilizou-se de sistema de irrigação por gotejamento autocompensantes, (Rain 

Bird®, Tubo Gotejador Raindrop 8 mm, vazão nominal a 1,0 bar: 1,23 L/h para 8 mm).  

Tensiômetros foram instalados nos blocos (repetição) do experimento, ficando 

cada tratamento com uma bateria de dois tensiômetros: um instalado com a 

profundidade de 0 a 20 cm; e o outro com 20 a 40 cm de profundidade da cápsula em 

relação à superfície do solo. Os tensiômetros foram instalados entre as plantas e, 

principalmente, entre a posição de dois emissores. 

Os tensiômetros foram instalados 37 DAS, quando as plantas já se 

encontravam na fase de desenvolvimento vegetativo, sendo realizado o 

monitoramento até a fase de início de maturação dos frutos aos 118 DAS (Figura 1).  

 

Figura 1. Tensão de água no solo durante a condução do experimento e sob os 

tratamentos sem e com cortes de irrigação realizados ao 100, 105 e 110 dias após a 

semeadura. 

  

Fonte: Elaborado pelo autor (2022) 

 

A adubação de plantio ocorreu com base na análise química do solo, que 

apresentou: pH (água) = 7,2; P = 106 mg/dm3; K = 245 cmg/dm3; Al = 0,0 cmol/dm3; 

Ca = 5,2 cmol/dm3; Mg = 1,9 cmol/dm3; H + Al = 1,3 cmol/dm3; B = 1,3 mg.dm3; Zn = 

24,4 mg/dm3; SB (Soma de Bases) = 7,7 cmol/dm3; t (CTC efetiva/CTC a pH 7,0) = 
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7,7 cmol/dm3; T = 9,0 cmol/dm3; V = 86%; m (Sat. de Al) = 0% e matéria orgânica - 

M.O. (Walkley-Black) = 22,82 g/dm3. A adubação de plantio foi incorporada no sulco, 

utilizando ureia (200 kg ha-¹ de N), cloreto de potássio (400 kg ha-¹ de K2O) e 

superfosfato simples (300 kg ha-¹ de P2O5) e a adubação de cobertura foi realizada 

via fertirrigação, com aplicações a cada 3 dias, utilizando sulfato de amônio e nitrato 

de potássio (RIBEIRO, GUIMARÃES; ALVAREZ, 1999).  

O controle de pragas e doenças foi realizado de acordo com as recomendações 

convencionais para a cultura. O tutoramento foi realizado pela técnica denominada 

“Florida weave”, pela qual as plantas são conduzidas verticalmente entre fitilhos 

dispostos horizontalmente nos dois lados das linhas e elevados à medida que as 

hastes crescem. As colheitas foram realizadas semanalmente durante um período 

compreendido entre 27 de novembro a 18 dezembro (quando os frutos estavam com 

mais de 90% de cor vermelha intensa). 

 

2.3. Monitoramento de variáveis ambientais 

 

A temperatura do ar foi avaliada com a utilização do termohigrômetro digital 

HM-02, instalado no centro da casa de vegetação. Já a temperatura do solo, foi 

coletada utilizando termômetro digital HM-600 tipo espeto, inserido no solo a uma 

profundidade de 10 centímetros, a temperatura da folha e fruto foram avaliadas com 

termômetro digital infravermelho com mira laser, com coletas as 13:00 h para 

temperatura do ar, solo, folha e fruto. 

 

2.4. Avaliação de características agronômicas 

 

Quando os tomates atingiram o sexto estágio de amadurecimento (mais de 

90% de cor vermelha intensa) (SKOLIK et al., 2019), seis plantas centrais de cada 

parcela foram escolhidas para realizar as avaliações das características de produção. 

Com a utilização de um paquímetro, cada fruto teve seu diâmetro mensurado em 

milímetros para classificação do calibre, também foi realizada a pesagem individual 

em balança semianalítica, além disso, foi contabilizado o número total de frutos. 

Os resultados das análises foram utilizados para determinar: produtividade total 

(t ha-1); produtividade comercial (t ha-1); produtividade total de frutos por planta (kg 

planta-1); produção comercial (kg planta-1). A classificação dos frutos foi feita de acordo 



 
 

com seu calibre, menor que 40 mm (PP), 40-50 mm pequeno (P), 50-60 mm médio 

(M), 60-70 mm grande (G) e 70 > extra (GG). Foi aplicada uma análise de dados 

categorizados, com base nas frequências (%) de frutos de tomateiro comercializáveis 

ou apresentando algum tipo de dano, segundo a metodologia de Vieira (2003).  

 

2.5. Determinação de biomassa da planta 

 

 A determinação de biomassa da planta foi realizada por análise destrutiva das 

plantas de tomateiro, pela qual foi mensurada a massa seca das folhas em (g planta-

1); massa seca dos caules em (g planta-1), números de frutos verdes e massa seca 

dos frutos verdes (g planta-1) na qual a quarta planta de cada tratamento foi cortada 

rente à base no final do ciclo produtivo aos 133 (DAS). As plantas colhidas foram 

levadas ao laboratório e separadas em folhas, caules e frutos.  

 As folhas frescas foram imediatamente pesadas e depois armazenadas em 

sacos de papel Kraft identificados. Os caules foram picados e armazenados em sacos 

de papel Kraft identificados, o material foi seco em estufas de ventilação forçada a 65 

°C por 72 horas e posteriormente foram pesados em balança de precisão, cujo 

procedimento foi repetido até atingirem o peso constante. 

Os frutos que se encontravam na planta que não estava no ponto para colheita 

foram contados e pesados, 100 g dos frutos foram armazenados em recipientes 

identificados, o material foi seco em estufas de ventilação forçada até atingir o peso 

constante a 65 °C por 72. 

  

2.6. Análises físico-química e bioquímica  

 

Os atributos físico-químicos e bioquímicos seguiram delineamento 

experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial (4 x 4), sendo quatro 

manejos de irrigação (sem corte, corte aos 110, 105 e 100 DAS) e quatro datas de 

colheita (112, 119, 126, 133 DAS). 

As avaliações foram realizadas em cada colheita: 112, 119, 126 e 133 DAS. 

Durante as colheitas, os frutos foram separados por parcela, sendo cinco frutos 

maduros (estágio 6 de maturação) de tamanho e peso padronizados, acondicionados 

em embalagens identificadas, e imediatamente enviados ao laboratório, onde foram 

higienizados por imersão em água clorada e água destilada.  



 
 

As amostras foram, então, trituradas em um multiprocessador Philips Walita 

Juicer RI1858, e separadas em triplicatas. Para a avaliação do teor de sólidos solúveis 

– SS (Brix°), foram usadas amostra frescas, já para a realização das análises de pH 

e Acidez titulável, Vitamina C, Carotenoides, Flavonoides, Ácidos fenólicos, fenólicos 

totais, Sequestro do radical livre DPPH, ABTS e Poder redutor (FRAP) foram usadas 

amostras congeladas. 

 

2.6.1. Potencial hidrogeniônico (pH) e acidez titulável  

O pH e a acidez titulável foram determinados em pHmetro de bancada segundo  

Zenebon; Pascuet; Tiglea, (2008). Uma amostra foi descongelada em temperatura 

ambiente e uma alíquota (20 ml) de polpa foi diluída em 100 mL de água destilada 

isenta de CO2. Para a acidez livre, a solução foi titulada com NaOH 0,1 M até pH 8,2. 

O teor de ácidos orgânicos foi determinado segundo a fórmula: 

 

𝐴𝑇 =
𝑉 × 𝐹 × 𝑀 × 𝑃𝑀

10 × 𝑃 × 𝑛
 

 

O qual AT = acidez titulável em %; V = volume da solução de NaOH gasto na titulação 

em mL; M = molaridade da solução de NaOH; P = massa da amostra em g ou volume 

pipetado em mL; PM = peso molecular do ácido málico; n = número de H ionizáveis 

(2); F= fator de correção da solução de NaOH. 

 

2.6.2. Vitamina C 

A determinação da vitamina C foi realizada segundo procedimentos descritos 

por Aoac et al. (1997), a partir de amostra descongela em temperatura ambiente. Uma 

alíquota (20 mL) do material foi diluída em 50 mL de ácido oxálico 1%, cuja mistura foi 

titulada com solução de 2,6-diclorofenolindofenol de sódio (DCFI) 0,02% até coloração 

rósea. O teor de vitamina C foi obtido segundo a fórmula: 

 

𝐴𝐴 =  
100 × 𝑛′

𝑛
5 × 𝑃

 

 



 
 

O qual AA = teor de ácido ascórbico em mg 100g-1; n'= volume de DCFI em ml gasto 

na titulação da amostra; n = volume de DCFI gasto na padronização; P = volume da 

mostra (mL) gasto na titulação. 

 

2.6.3. Carotenoides  

 A determinação da clorofila a, clorofila b, licopeno e β-caroteno foi realizada 

segundo Nagata; Yamashita, (1992), onde uma alíquota (1 mL) da polpa foi misturada 

com 4 mL de acetona, 6 mL de hexano e agitada por 20 s. Imediatamente após a 

separação das fases, o sobrenadante foi coletado e em espectrofotômetro foi 

realizada a leitura das absorbâncias a 663 nm, 645 nm, 505 nm e 453 nm em cubetas 

de vidro. Os teores de carotenoides (mg 100 g-1 m.f.) foram obtidos pelas fórmulas: 

 

𝑪𝑪𝑯𝑨 = 0.999𝐴663 − 0.0989𝐴645 

𝑪𝑪𝑯𝑩 = −0.328𝐴663 + 1.77𝐴645  

𝑪𝑳𝒀𝑪 = −0.0458𝐴663 + 0.204𝐴645 + 0.372𝐴505 − 0.0806𝐴453 

𝑪𝑪𝑨𝑹 = 0.216𝐴663 − 1.22𝐴645 − 0.304𝐴505 + 0,452𝐴453 

 

2.6.4 Flavonoides  

A determinação de flavonoides foi realizada segundo Popova et al. (2004), na 

qual uma alíquota (2 mL) da amostra foi misturada com 2 mL de metanol acidificado 

[metanol 70% e ácido acético 10% (85:15)], agitada em vórtex por 30 s e sonicada por 

3 min.  

A extração foi repetida e, à mistura, foi adicionado 1 mL de cloreto de alumínio 

5%. O material foi deixado em repouso durante 30 min e depois centrifugado a 4000 

RPM por 20 min. Em espectrofotômetro, a leitura da absorbância foi feita a 425 

nanômetros. Uma curva padrão de quercetina (0-20 µM) foi utilizada para calibrar o 

ensaio. Os resultados foram expressos em mg de quercetina equivalente por 100 g 

de fruto (mg QE 100g-1). 

 

2.7. Preparação do extrato para análise de fenólicos e atividade antioxidante 

 

Uma alíquota (3,5 mL) da polpa foi misturada com 5 mL de metanol, agitada 

vigorosamente em vórtex por 30 s e sonicada por 3 min. A extração foi repetida e o 



 
 

material foi centrifugado a 4000 rpm por 20 min. O sobrenadante foi coletado e 

armazenado a -20°C até o momento das análises. 

 

2.7.1. Ácidos fenólicos 

A determinação dos ácidos fenólicos foi procedida segundo  Mazza et al. 

(1999). Uma alíquota (500 µL) do extrato foi misturada com 4,55 ml de HCl 2%. A 

mistura foi deixada em repouso por 15 min. Em espectrofotômetro, a leitura da 

absorbância foi realizada a 320 nm em cubeta de quartzo. Uma curva padrão de ácido 

cafeico (0-580 µM) foi utilizada para calibrar o ensaio. Os resultados foram expressos 

em mg de ácido cafeico equivalente por 100 g do fruto (mg CAE 100 g-1). 

 

2.7.2. Fenólicos totais 

A determinação de fenólicos totais foi realizada segundo Singleton; Orthofer; 

Lamuela-Raventós (1999). Uma alíquota do extrato (500 µL) foi misturada com 500 

µL água destilada, 500 µL de Folin Ciocalteu 10% e 2,5 mL de carbonato de sódio 

20%. A mistura foi agitada em vórtex e deixada em repouso por 1h. Em 

espectrofotômetro, a leitura da absorbância foi feita a 760 nm. Uma curva padrão de 

ácido gálico (0-560 µM) foi utilizada para calibrar a análise.  

Os resultados foram expressos em mg de ácido gálico equivalente por 100 g 

de fruto (mg GAE 100 g-1). 

 

2.7.3. Sequestro do radical livre DPPH 

O sequestro do radical DPPH foi determinado segundo Brand-Williams; 

Cuvelier; Berset (1995). Uma alíquota (100 µL) do filtrado foi misturada com 3,9 mL 

da solução metanólica de DPPH 60 µM. A mistura foi deixada em repouso por 1 h. Em 

espectrofotômetro, a leitura da absorbância foi feita a 515 nm. O sequestro do radical 

DPPH foi obtido segundo a fórmula: 

 

𝑆𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜 𝐷𝑃𝑃𝐻 (%) =
𝐴𝑏𝑠𝑖 − 𝐴𝑏𝑠𝑎

𝐴𝑏𝑠𝑖
× 100 

 

No qual Absi é a absorbância inicial da solução DPPH 60 µM; Absa é a absorbância 

da mistura após 60 min de incubação. Uma curva de calibração de Trolox (0-2 mM) 



 
 

foi utilizada para calibrar o ensaio. Os resultados foram expressos em mg de Trolox 

equivalente por 100 g do fruto (mg TE 100g-1).  

 

2.7.4. Sequestro do radical ABTS  

O sequestro do radical ABTS foi determinado segundo Re et al. (1999). Uma 

alíquota do filtrado (30 µL) foi misturada com 3 ml da solução etanólica do radical 

ABTS 70 µM. A mistura foi deixada em repouso por 6 min e em espectrofotômetro, a 

leitura da absorbância foi feita a 734 nm. O sequestro do radical ABTS foi obtido 

segundo a fórmula: 

 

𝑆𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑜 𝐴𝐵𝑇𝑆 (%) =
𝐴𝑏𝑠𝑖 − 𝐴𝑏𝑠𝑎

𝑎𝑏𝑠𝑖
× 100 

 

Na qual Absi = absorbância inicial da solução ABTS 70 µM; Absa = absorbância da 

amostra após 6 min de incubação com o extrato. Uma curva de Trolox (0-2 mM) foi 

utilizada para calibrar o ensaio. Os resultados foram expressos em mg de Trolox 

equivalente por g de fruto (mg TE g-1). 

 

2.7.5. Poder redutor (FRAP) 

O poder redutor do ferro (FRAP) foi determinado segundo Benzie; Strain, 

(1996). Uma alíquota (30 µL) de filtrado foi misturada com 900 µL do reagente FRAP 

previamente aquecido a 37°C e 90 µL de água destilada. Após 1 h, a absorbância foi 

medida a 595 nm em espectrofotômetro. Uma curva de FeSO4 (0-2 mM) foi utilizada 

para calibrar o ensaio. Os resultados foram expressos em mmol de ferro II por kg de 

fruto (mmol Fe2+ kg-1). 

 

2.8. Tempo de prateleira 

 

O estudo seguiu o delineamento experimental inteiramente casualizado em 

arranjo fatorial (4 x 9), sendo três períodos de corte de irrigação, aos 110, 105 e 100 

dias após a semeadura e as plantas controle sem corte de irrigação, versus os tempos 

de armazenamento (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias pós-colheita), com três 

repetições.  



 
 

Para determinar o tempo de prateleira (shelf-life) dos frutos, eles foram 

escolhidos e classificados, sendo utilizados apenas frutos de tamanho médio (50 a 60 

mm). Os frutos foram esterilizados com hipoclorito a 0,1% e armazenados em 

condições de laboratório não refrigeradas (25 ºC e umidade relativa de 60%). 

A perda de massa (%) foi determinada por meio da diferença entre a massa 

inicial do fruto e a massa obtida em cada avaliação, analisadas a cada três dias, 

durante 24 dias de armazenamento. 

Para avaliação visual, foi utilizada escala de notas para cada fruto de acordo 

com o procedimento descrito por Artés et al. (1998) sendo: (0) extremamente fraca; 

(1) fraca; (2) razoável (limite para consumo); (3) boa (limite de comercialização); (4) 

muito boa; (5) excelente. Esta avaliação foi realizada a cada três dias juntamente com 

a perda de massa.  

 

2.9. Análise dos dados 

 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e a análise de variância 

(teste F) e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott com p≤(0,05), com auxílio 

do Software SISVAR® Pt-BR versão 5.8 (FERREIRA, 2019). 

 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante a condução do experimento, as médias de temperatura máxima, média 

e mínima variaram durante os meses, sendo registras temperaturas próximas a 22°C 

de temperatura mínima durante todo o período (Figura 2). As amplitudes térmicas 

entre as temperaturas mínimas e máxima variaram cerca de 15°C, sendo valores 

elevados para a cultura. A média máxima permaneceu próxima a 38°C, sendo 

verificado que, durante o mês de novembro, registraram-se as menores temperaturas 

dentro do ambiente de cultivo.   

 

 

 

 



 
 

Figura 2. Temperaturas máxima, mínima e média mensais do ambiente protegido 

durante o período de cultivo do tomateiro, nos meses de agosto a dezembro de 2021. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2022) 

 

 A temperatura das folhas, frutos e do solo foram registradas para determinar se 

há influência do corte da irrigação sobre estes parâmetros. A menor temperatura de 

solo foi registrada no tratamento sem corte de irrigação, sendo a disponibilidade de 

água um fator preponderante para a regulação térmica. No entanto, as maiores 

médias de temperatura de solo foram registradas no tratamento com corte de irrigação 

aos 110 dias após a semeadura (Tabela 1). Verificou-se um aumento da temperatura 

do solo em função do aumento do tempo de corte de irrigação. Quanto maior o tempo 

de manutenção da irrigação, maior a média de temperatura do solo, exceto para o 

tratamento sem corte de irrigação.  

 

Tabela 1. Médias de temperatura de solo, folha e frutos das plantas de tomateiro 

cultivadas sob diferentes cortes de irrigação em ambiente protegido.  

Cortes de 

irrigação (DAS) 

T ºC do solo  

 

T ºC da folha  

(ºC) 

T ºC do fruto 

(ºC) 

sem  31,59d 25,50a 26,82a 
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110 33,57a 25,68a 27,89a 

105 32,82b 25,25a 28,89a 

100 32,61c 25,57a 26,58a 

CV (%) 0,16 3,69 7,35 

DAS- Dias após a semeadura. Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre 

si pelo teste de Scott-Knott (α = 0,05). 

 

 A água é um componente essencial no sistema de produção, sendo 

responsável pelo resfriamento das estruturas das plantas, através da transpiração, 

além de translocar nutrientes e manter diversas funções das plantas. No solo, a água 

transporta os nutrientes e, devido às suas características de termorregulação, mantém 

a temperatura mais baixa (TAIZ; ZEIGER, 2017). Portanto, é natural que o tratamento 

sem corte de irrigação apresente temperatura mais baixa de solo. No entanto, a maior 

média de temperatura de solo foi observada no tratamento com corte de irrigação aos 

110 dias 

Não houve diferença estatística entre os tratamentos para as variáveis 

temperatura da folha e temperatura do fruto (Tabela 1). A planta regula sua 

temperatura através da transpiração, ao abrir os estômatos e liberar vapor de água 

para a atmosfera. No entanto, em caso de escassez hídrica, ocorre o fechamento dos 

estômatos para evitar que haja perda de água. Sendo assim, plantas em déficit podem 

apresentar maior temperatura foliar (TAIZ; ZEIGER, 2017). Em caso de déficit hídrico, 

as folhas das plantas não apresentam resfriamento adequado, evidenciando por meio 

do aumento da temperatura da superfície foliar (NEMESKÉRI; HELYES, 2019).  

As plantas de tomate do presente estudo não apresentaram déficit hídrico 

severo capaz de influenciar na temperatura da superfície foliar. Isso porque os cortes 

de irrigação foram realizados após o enchimento dos frutos, cujas plantas já se 

encontravam em estádio de maturação. Em caso de cortes de irrigação mais 

precoces, as plantas poderão ser impactadas mais severamente (HELYES, LUGASI; 

PÉK, 2012; FRANCAVIGLIA; DI BENE, 2019). 

Os frutos, por sua vez, podem sofrer danos por escaldadura ocasionados pela 

exposição excessiva aos raios solares devido à reduzida área foliar para a proteção 

(PEET, 2008). Além disso, a exposição dos frutos ao sol e a altas temperaturas inibe 

a produção de licopeno o que eleva a produção de β-caroteno, dando coloração 



 
 

alaranjada, característica indesejável aos frutos de tomate (SILVA JUNIOR; PRANDO, 

1989).  

 Não houve diferença estatística entre as variáveis produtividade total, 

comercial, produção total e comercial por planta (Tabela 2). O corte de irrigação, 

dependendo da época em que é realizado, pode acarretar a diminuição da 

produtividade do tomateiro (HELYES, LUGASI; PÉK, 2012; FRANCAVIGLIA; DI 

BENE, 2019). Tal ocorrido pode ser atribuído, principalmente, ao fato de que os frutos 

podem não estar totalmente desenvolvidos, sendo o déficit hídrico prejudicial, 

reduzindo o acúmulo de massa dos frutos ou mesmo reduzirá o número de frutos por 

planta (MONTE et al., 2013). 

 

Tabela 2. Médias de produtividade total e comercial em toneladas/ha, produção total 

e comercial em quilogramas por planta entre os diferentes tratamentos de irrigação 

(Sem corte, 100, 105, 110 DAS) para ambientes de cultivo protegido. 

Cortes de irrigação  

(DAS) 

Produtividade 

total (t/ha) 

Produtividade 

comercial 

(t/ha) 

Produção total 

(kg/planta) 

Produção 

comercial 

(kg/planta) 

sem  105,13  102,89  6,31  6,17  

110 80,17  73,57  4,81  4,41  

105 88,53  84,24  5,31  5,05  

100 90,00  86,40  5,39  5,18  

CV (%) 14,10 15,72 14,08 12,85 

DAS- Dias após a semeadura. Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre 

si pelo teste de Scott-Knott (α = 0,05). 

 

No presente estudo, o corte de irrigação foi dado início quando as plantas 

completaram 100 dias após a semeadura, início da maturação, quando os frutos 

estavam no estágio verde maduro, o que garantiu elevada produtividade (SKOLIK et 

al., 2019). 

 Em cultivares de hábito indeterminado, o efeito do corte de irrigação na 

produtividade pode ser negativo, por haver frutos em vários estádios de maturação. 

Sendo assim, híbridos com hábito determinado, como o utilizado no presente trabalho, 

podem não apresentar prejuízos à produção devido ao corte de irrigação, por causa 

da uniformidade da frutificação.  



 
 

 Os frutos de tomate podem apresentar diversos distúrbios fisiológicos 

decorrentes do manejo da adubação, temperatura e fornecimento de água. Todos os 

tratamentos aplicados apresentaram mais de 80% de frutos comercializáveis, em que 

as maiores porcentagens foram obtidas no tratamento sem corte de irrigação (Tabela 

3).  

 

Tabela 3. Frequências (%) de frutos de tomateiro comercializáveis ou apresentando 

algum tipo de distúrbio fisiológico, segundo o corte de irrigação. 

Cortes de 

Irrigação 

(DAS) 

Comercializáveis Fundo preto Rachado 
Lóculo 

aberto 
Queimado Total 

sem 97,31 0,45 0,67 1,12 0,15 100 

110 88,57 5,50 0,52 1,22 3,58 100 

105 93,35 3,48 1,28 1,06 0,68 100 

100 93,98 3,38 0,83 1,40 0,08 100 

χ2 5,09 52,41* 4,96 0,71 92,09*  

ϕ 0,032 0,102 0,031 0,012 0,135  

DAS- Dias após a semeadura, *Significativo ao nível de 5%. 

 

A menor proporção de frutos comerciais foi obtida quando o corte de irrigação 

foi realizado 110 DAS. A porcentagem de frutos com fundo preto, rachados, com lóculo 

aberto e queimados, representou uma pequena porcentagem dos frutos colhidos. As 

maiores frequências de frutos com fundo preto e queimados foram observadas no 

tratamento com o corte de irrigação 110 DAS. A ocorrência de fundo preto e fruto 

queimado foram influenciadas pelo corte de irrigação, conforme os valores de χ2. No 

entanto, o coeficiente ϕ (Fi) indica que existe pouca associação entre os resultados. 

A redução na disponibilidade hídrica influência diversos distúrbios fisiológicos 

no tomateiro, entre eles a escaldadura dos frutos, rachaduras e o chamado fundo 

preto, que é provocado pela deficiência de cálcio (MATOS, 1972). Como o cálcio é 

absorvido pela planta através de fluxo de massa, processo que envolve a água, o 

déficit hídrico severo pode acarretar maior número de frutos com o distúrbio (TAIZ; 

ZEIGER 2017). Todavia, apesar de haver associação dos resultados e o corte de 

irrigação pelo teste X2, a correlação é muito baixa.  



 
 

 Os frutos rachados, por sua vez, são proporcionados principalmente pela 

irregularidade de fornecimento de água, quando após um período em déficit há o 

reestabelecimento da irrigação, juntamente com altas temperaturas.  

 A deficiência de Boro promove o distúrbio fisiológico conhecido como lóculo 

aberto, além disso, o fornecimento inadequado de água (LOPES et al., 2005) pode 

acentuar a ocorrência de frutos com este tipo de distúrbio, sendo os tratamentos 

utilizados adequados ao fornecimento de Boro.  

As escaldaduras são distúrbios provocados por exposição aos raios solares, 

devido à pouca área foliar nas plantas. O déficit hídrico pode acarretar abortamento 

das folhas, contudo, os resultados obtidos a partir deste estudo mostraram que o corte 

de irrigação realizado aos 100, 105 e 110 dias após a semeadura não influenciou para 

a ocorrência de frutos com escaldadura.  

As frequências das classes de tamanho de fruto não foram influenciadas 

significativamente pelo corte de irrigação, conforme os resultados de χ2. O coeficiente 

ϕ confirma os resultados, apresentando valores abaixo de 0,1. Independente do 

tratamento, a maioria dos frutos apresentaram tamanho médio, representando uma 

frequência acima de 60% (Tabela 4). O tratamento sem corte de irrigação 

proporcionou 72,29% dos frutos de tamanho médio, sendo a maior porcentagem 

observada.  

 

Tabela 4. Frequências (%) de frutos de tomateiro quanto ao tamanho, segundo o corte 

de irrigação.  

Trat.  PP P M G GG Total 

Sem 2,15 15,35 72,29 9,75 0,46 100 

100 d. 2,73 21,81 66,67 7,65 1,14 100 

105 d. 5,00 29,67 61,72 2,87 0,74 100 

110 d. 3,25 27,98 61,87 6,40 0,49 100 

χ2 6,63 14,66 6,54 11,01 3,75  

ϕ 0,038 0,056 0,037 0,049 0,028  

 

 

 A disponibilidade hídrica pode influenciar no tamanho dos frutos, principalmente 

se ocorrer no período de enchimento. Na fase de maturação, pode levar ao 

abortamento dos frutos (VIJITHA; MAHENDRAN, 2010). Nesta pesquisa, os cortes de 

irrigação ocorreram a partir do início da maturação, não influenciando no tamanho dos 



 
 

frutos. Em experimento realizado com cortes de irrigação, Mohammed, Mahmud e 

Puteri-Edaroyati (2018) obtiveram um aumento no peso dos frutos dos tratamentos 

com déficit hídrico, atribuído ao abortamento de frutos, o que levou ao maior acúmulo 

de massa nos frutos remanescentes. No mercado brasileiro, os tomates são vendidos 

em sua maioria a granel, com pouca padronização, no entanto os frutos de tamanho 

médio são preferíveis.  

O fornecimento ideal de água durante a frutificação é essencial para o 

rendimento de frutos (CHEN et al., 2013), desta forma, mesmo o corte de irrigação 

mais severo realizado aos 100 DAS, foi capaz de fornecer água o suficiente para a 

manutenção dos frutos.  

Não houve diferença entre os tratamentos para massa das folhas, massa seca 

dos caules e número de frutos verdes. Dessa forma, o corte da irrigação não 

representou prejuízo à planta, pois não reduziu a massa das folhas e caules. Além 

disso, não interferiu na maturação dos frutos (Tabela 5).  

 

Tabela 5.  Massa seca de folhas (g. planta-1), massa seca de caule (g. planta-1), 

números de frutos verdes por planta, massa seca do fruto (valores médios por 100 g 

de fruto fresco).  

Cortes de 

irrigação 

(DAS) 

Massa seca de 

folhas 

(g planta-1) 

Massa seca 

de caules 

(g planta-1) 

Número de 

frutos verdes 
 

Massa seca 

dos frutos 

(g) 

sem 225,57  131,21  62,25  5,34  

110 223,24  125,46  48,75  8,24  

105 218,42  147,60  44,75  7,52  

100 229,80  158,07  53,75  6,84  

CV (%) 10,50 18,45 16,07 9,24 

DAS - Dias após a semeadura. Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre 

si pelo teste de Scott-Knott (α = 0,05).  

 

 O corte de irrigação pode ser realizado em vários estádios de desenvolvimento 

da cultura do tomate; no entanto, cortes durante o estádio vegetativo e na frutificação 

promove redução da massa fresca da parte aérea (MOHAMED, MAHMUD; PUTERI- 

EDAROYATI, 2018). Isso ocorre porque na fase vegetativa, afeta o crescimento e na 

fase de maturação, os carboidratos e fotoassimilados presentes nas folhas são 



 
 

direcionados para o dreno (fruto). Quando o corte de irrigação é feito no período de 

floração, ocorre o abortamento das flores. A massa fresca do caule, não foi 

influenciada pelo corte de irrigação, assim como o observado nas folhas.   

 O número de frutos verdes por planta foi similar em todos os tratamentos, 

demonstrando que os cortes de irrigação aplicados não interferiram na terminação dos 

frutos. A oferta de água afeta a maturação dos frutos do tomateiro; todavia, o corte de 

irrigação é uma ferramenta para acelerar e uniformizar a maturação. O déficit hídrico 

pode afetar negativamente a maturação dos frutos (AGAR et al., 1999).   

 Houve interação significativa entre o tempo de corte de irrigação versus época 

de colheita para todos os parâmetros bioquímicos avaliados, exceto sólidos solúveis 

(Tabelas 6, 7 e 8). O corte de irrigação e época de colheita influenciou nos teores de 

sólidos solúveis, sendo observado que o tratamento sem corte de irrigação 

proporcionou as menores médias para este parâmetro (Tabela 6). 



 
 

Tabela 6. Teor de sólidos solúveis (Brix°); pH; acidez titulável em frutos de tomateiro submetidos ao estresse hídrico em função 

da data de colheita. 

Variável 
Corte de 

irrigação 

1ª Colheita 

(112 DAS) 

2ª Colheita 

(119 DAS) 

3ª Colheita 

(126 DAS) 

4ª Colheita 

(133 DAS) 
Média 

F1 

(Corte) 

F2 

(Colheita) 
F1*F2 CV% 

Sólidos Sem 3,67 4,27 3,57 3,63 3,77 b 19,65** 15,38** 1,52ns 7,10 

solúveis 110 d 3,70 4,37 4,57 4,37 4,26 a     

(Brix°) 105 d 3,47 4,27 4,73 4,20 4,43 a     

 100 d 3,50 4,63 3,93 4,40 4,32 a     

 Média 3,91 b 3,92 b 4,36 a 4,58 a      

pH Sem 4,30 aB 4,27 bA 4,30 aB 4,27 aB 4,35 a 10,86** 32,35** 6,29** 1,58 

 110 d 4,05 cB 4,22 bA 4,22 aA 4,15 bA 4,16 c     

 105 d 4,17 bA 4,17 bA 4,11 bA 4,14 bA 4,15 c     

 100 d 4,33 aA 4,27 bA 4,25 aA 4,12 bB 4,24 b     

 Média 4,21 b 4,30 a 4,22 b 4,17 b      

Acidez Sem 0,37 aA 0,30 bC 0,33 bB 0,33 bB 0,33 c 12,21** 7,20** 15,83** 5,29 

titulável 110 d 0,30 cB 0,40 aA 0,32 bA 0,38 aA 0,35 b     

(%) 105 d 0,33 bB 0,39 aA 0,37 aB 0,37 aA 0,36 a     

 100 d 0,34 bB 0,41 aA 0,35 aB 0,30 cC 0,35 b     

 Média 0,34 b 0,37 b 0,34 b 0,34 b      

Vitamina C Sem 11,58 bB 9,97 cB 11,04 dB 18,65 cA 12,8 c 492,31 300,69** 97,29** 6,78 

(mg 100g-1) 110 d 15,79 aD 21,85 aC 36,34 bA 28,65 bC 25,68 a     

 105 d 14,54 aC 13,30 bC 40,97 aA 34,38 aB 25,80 a     

 100 d 14,01 aC 12,59 bC 16,74 cB 34,85 aA 19,55 b     



 
 

 Média 13,98 c 14,43 c 26,27 b 29,15 a      

DAS- Dias após a semeadura; * Significativo (α = 0,05); ** Significativo (α = 0,01); ns Não significativo (p > 0,05). Médias seguidas da 

mesma letra minúscula nas colunas ou maiúsculas nas linhas não diferem significativamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott 

(α = 0,05). 

 

 



 
 

 As colheitas realizadas 126 e 133 dias após a semeadura proporcionaram 

maior teor de sólidos solúveis independente do tempo de corte de irrigação. O 

estresse hídrico tende a acentuar a quantidade de sólidos solúveis (WANG; XING 

2017; GAUTIER et al., 2008; VILAS BOAS et al., 2017; LU et al., 2020); contudo, nesta 

produção, apenas os tomates colhidos nas últimas colheitas tiveram maior teor de 

sólidos solúveis.  

 O pH dos frutos foi influenciado tanto pela colheita quanto pelo corte de 

irrigação. Na colheita realizada aos 112 DAS, os maiores valores de pH foram 

observados no tratamento com corte de irrigação aos 100 DAS, podendo ser atribuído 

o resultado à redução da disponibilidade hídrica e estresse. Os frutos colhidos aos 

126 DAS, o tratamento com corte de irrigação aos 110 dias foi o que proporcionou 

maior pH de frutos (Tabela 6).  

 O pH é um importante parâmetro de qualidade, pois atua sobre a deterioração 

microbiana, qualidade de polpa para o processamento (MOHAMED, MAHMUD; 

PUTERI- EDAROYATI, 2018), além de atuar em equilíbrio com o teor de açúcares 

presentes na polpa para promover melhor sabor. O pH é influenciado pelo déficit 

hídrico quando o corte de irrigação ocorre no período de maturação dos frutos 

(MOHAMED, MAHMUD; PUTERI- EDAROYATI, 2018). Isso se deve, principalmente, 

à produção de EROs (Espécies Reativas de Oxigênio) (TAIZ; ZEIGER, 2017) pela 

planta que está estressada pela redução da disponibilidade hídrica e ao mesmo tempo 

direciona suas reservas para a maturação dos frutos.  

Quanto à acidez titulável, observou-se que o tratamento sem corte de irrigação 

proporcionou a maior acidez de fruto na colheita realizada aos 112 DAS. Porém, na 

colheita realizada aos 119 DAS, o tratamento sem corte de irrigação proporcionou a 

menor acidez, enquanto os tratamentos submetidos ao corte de irrigação favoreceram 

o aumento da acidez dos frutos. Sendo observado que aos 133 DAS, o corte de 

irrigação realizado aos 110 e 105 dias proporcionou maior acidez de frutos (Tabela 6). 

Estudos demonstram que sob déficit hídrico a acidez titulável é maior, devido ao maior 

estresse proporcionado à planta, como o observado por Kuscu et al. (2014) e Patanè 

et al. (2010).  

As maiores médias de vitamina C foram obtidas nas colheitas realizadas aos 

126 e 133 DAS nos tratamentos com corte de irrigação aos 105 e 100 DAS. Conforme 

a disponibilidade hídrica reduz o teor de vitamina C (KARAS et al., 2020). Porém, 

outros fatores, como: crescimento da planta, consumo de água e/ou variedade podem 



 
 

influenciar no teor de vitamina C (MAHAJAN; SINGH, 2006; MITCHELL et al.,1991). 

O conteúdo de vitamina C é alterado nos tratamentos com elevado estresse, sendo 

observado que os cortes de irrigação mais severos aumentaram o teor de vitamina C 

dos frutos. Sendo ocasionado pelo fato de a vitamina C ser um antioxidante produzido 

na planta para reduzir as EROs (KUMAR et al., 2015; MOHAMED, MAHMUD; 

PUTERI- EDAROYATI, 2018). 

Alguns autores ressaltam que o conteúdo de vitamina C em frutos de tomate 

pode ser aumentado em até 40% com o uso de irrigação deficitária (AGBNA et al., 

2017). O teor de licopeno variou em função da colheita e do corte de irrigação. Sendo 

observado que na colheita realizada aos 112 DAS, o corte 105 proporcionou os 

maiores valores para este parâmetro. Enquanto na colheita realizada aos 119 DAS, o 

teor de licopeno foi mais acentuado no corte de irrigação realizado aos 110 DAS. Já 

na colheita realizada aos 126 DAS, o maior teor de licopeno foi obtido no tratamento 

sem corte de irrigação (Tabela 7). Nos frutos colhidos aos 133 DAS, o corte mais 

severo de irrigação, 100 DAS, proporcionou maior teor de licopeno nos frutos de 

tomateiro (Tabela 7). 

Tal fenômeno é explicado pelo corte de irrigação refletir no acúmulo de 

licopeno, sendo mais acentuado com o tempo de déficit hídrico. Os parâmetros de 

qualidade como firmeza, sólidos solúveis, ácido ascórbico, acidez e licopeno se 

relacionam com o uso de irrigação deficitária (NANGARE et al., 2016), devido a menor 

quantidade de água disponível, as plantas tendem a ajustar o conteúdo de água 

presente nos frutos acentuando estes parâmetros.  



 
 

Tabela 7. Teores de licopeno, β-caroteno; flavonoides e ácidos fenólicos em frutos de tomateiro submetidos ao estresse hídrico  

Variável 
Corte de 

irrigação 

1º Colheita 

(112 DAS) 

2º Colheita 

(119 das) 

3º Colheita 

(126 das) 

4º Colheita 

(133 das) 
Média 

F1 

(Corte) 

F2 

(Colheita) 
F1*F2 CV% 

Licopeno Sem 1,56 bB 1,52 Bb 2,28 aA 2,17 bA 1,88b 86,69** 226,04** 116,89** 5,08 

(mg 100g-1) 110 d 1,57 bB 1,90 Aa 0,95 cD 1,25 dC 1,42c     

 105 d 2,14 aA 0,86 cD 1,06 cC 1,58 cB 1,41c     

 100 d 2,05 aB 1,53 Bc 2,10 aB 2,50 aA 2,04a     

 Média 1,83 a 1,45 c 1,60 b 1,87 a      

β-caroteno Sem 0,88 aA 0,79 bA 0,45 cB 1,00 aA 0,78b 11,34** 34,88** 33,78** 18,50 

(mg 100g-1) 110 d 0,74 aB 1,29 aA 1,39 bC 0,69 bA 1,03a     

 105 d 0,83 aB 0,95 bB 1,95 aA 0,52 bC 1,06a     

 100 d 0,38 bB 0,83 bA 0,12 dA 0,91bB 0,56b     

 Média 0,71 b 0,96 a 0,98 a 0,78 b      

Flavonoides Sem 0,45 bC 0,48 bC 0,72 aA 0,60 bB 0,56b 63,18** 14,85** 34,83 6,02 

(mg GAE 100g-1) 110 d 0,50 bC 0,55 aB 0,73 aA 0,59 bB 0,59a     

 105 d 0,71 aB 0,48 bC 0,49 cC 0,77 aA 0,61a     

 100 d 0,49 bB 0,48 bB 0,56 bA 0,61 bA 0,54b     

 Média 0,53 b 0,50 c 0,63 a 0,64 a      

Ácidos Sem 6,37 cB 12,04 aA 5,96 cB 5,39 dC 7,44b 3,09* 127,87** 79,94** 6,45 

Fenólicos 110 d 6,51 cB 4,94 cC 6,61 cB 8,57 bB 6,66d     

(mg CAE 100g-1) 105 d 10,01 aB 7,33bC 10,27 aB 11,60 aA 9,80a     



 
 

 100 d 7,57 bA 6,82 bB 7,26 bA 6,55 cB 7,05c     

 Média 7,61 b 7,78 a 7,53 b 8,02 a      

DAS- Dias após a semeadura; * Significativo (α = 0,05); ** Significativo (α = 0,01); ns Não significativo (p > 0,05). Médias seguidas da mesma 

letra minúscula nas colunas ou maiúsculas nas linhas não diferem significativamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott (α=0,05).  

 



 
 

Normalmente, a proporção de β-caroteno é uma relação inversa a de 

licopeno, sendo dois pigmentos bastante presentes em frutos de tomate. A 

maturação ideal dos frutos de tomate é representada pela alta concentração de 

licopeno; por outro lado, altas concentrações de β-caroteno proporciona a 

coloração mais alaranjada dos frutos e baixa aceitação do consumidor. Os 

maiores teores de β-caroteno foram obtidos no tratamento sem corte de irrigação 

na colheita realizada aos 112 e aos 133 DAS. Enquanto os frutos colhidos aos 

119 DAS foram mais responsivos aos cortes de irrigação realizados aos 110 

dias. Os frutos colhidos com 126 DAS, apresentaram elevado teor de β-caroteno 

quando o corte de irrigação foi realizado aos 126 DAS (Tabela 7). Muitos estudos 

apontam para o maior acúmulo de carotenoides, principalmente licopeno em 

frutos submetidos a déficit hídrico (LI et al., 2021; LAHOZ et al., 2016).   

 No cultivo de tomate, é mais interessante a prevalência do pigmento 

licopeno, pois além de representar um fator de aceitação do mercado de mesa, 

ainda está relacionado ao conteúdo de antioxidantes (KHAPTE et al., 2019). 

 O teor de flavonoides foi maior na colheita realizada aos 126 dias, nos 

tratamentos com maior disponibilidade hídrica. Enquanto na colheita realizada 

aos 133 DAS, o corte de irrigação realizados aos 105 dias proporcionou maiores 

teores de flavonoides (Tabela 7). A menor disponibilidade de água proporciona 

maior teores de flavonoides, além de antioxidantes na fase de frutificação 

(KUMAR et al., 2015; KHAPTE et al., 2019), sendo uma tática de manejo 

interessante para o cultivo do tomateiro de mesa. No presente estudo, os cortes 

de irrigação foram realizados no início na maturação dos frutos, sendo observado 

que houve melhora na qualidade dos frutos de tomateiro.  

O teor de ácidos fenólicos foi maior nos frutos sem corte de irrigação, 

colhidos aos 119 dias e nos frutos submetidos ao corte de irrigação aos 105 

colhidos 133 DAS (Tabela 7).  

O conteúdo de ácidos orgânicos está diretamente ligado aos processos 

de amadurecimento dos frutos e degradação da parede celular (SANTOS et al., 

2016), sendo observado que os frutos sem corte de irrigação apresentaram 

maior conteúdo de ácidos fenólicos na segunda colheita; no entanto, o fator 

estresse hídrico fica evidente na colheita realizada aos 133 DAS, pois aparece 

como um facilitador de amadurecimento.  



 
 

Sendo os tratamentos com corte de irrigação mais expressivos com 

relação a esse parâmetro. O conteúdo de fenóis totais apresentou elevada 

influência do corte de irrigação, sendo mais elevado nos tratamentos com 

alguma restrição hídrica, com exceção dos frutos colhidos aos 119 DAS, em que 

todos os tratamentos proporcionaram elevado conteúdo de fenóis totais (Tabela 

8). O tratamento com corte de irrigação realizado aos 100 dias proporcionou 

frutos com menor conteúdo de fenóis totais na colheita realizada aos 112 e 133 

DAS.  

Os ácidos orgânicos presentes nos frutos de tomate tendem a aumentar 

devido ao déficit hídrico. Todavia, as respostas podem variar conforme a cultivar, 

local de cultivo, intensidade da restrição hídrica e estádio de desenvolvimento da 

cultura (CHAND et al., 2021; LI et al., 2021). Por se tratar de antioxidantes, o 

conteúdo de fenóis totais tende a ser mais acentuado em frutos de plantas 

submetidas a algum estresse (LI et al., 2021).  

O conteúdo de ABTS variou em função dos tratamentos e época de 

colheita, sendo observado que os frutos submetidos no corte mais severo de 

irrigação (100 DAS) apresentaram elevado conteúdo ABTS na colheita realizada 

aos 119 dias, efeito minimizado nas colheitas seguintes. Nos frutos colhidos 126 

DAS, observou-se que o maior poder redutor de ABTS foi obtido nos frutos com 

corte de irrigação aos 110 dias, sendo o efeito da época de colheita bastante 

visível (Tabela 8). Os frutos do tratamento sem corte de irrigação apresentaram 

os menores conteúdos de ABTS na colheita realizada aos 133 DAS, 

demonstrando que este parâmetro foi influenciado pelo corte de irrigação.  

O poder redutor DPPH apresentou maiores médias na colheita realizada 

aos 126 DAS, quando o corte de irrigação foi aos 110 dias, enquanto na colheita 

realizada aos 136 dias o corte de irrigação que proporcionou maiores valores 

para este parâmetro foi o realizado aos 105 dias (Tabela 8).  

O FRAP foi maior em frutos submetidos ao corte de irrigação aos 105 dias 

na colheita realizada aos 126 DAS, no corte de irrigação realizado aos 100 dias 

para frutos colhidos aos 126 dias. Enquanto aos 133 dias, o corte realizado aos 

110 dias foi o que mais aumentou o conteúdo de FRAP nos frutos (Tabela 8). 

 



 
 

Tabela 8. Fenóis totais; atividade antioxidante – ABTS; atividade antioxidante – DPPH e capacidade de redução do ferro – FRAP 

em frutos de tomateiro submetidos ao estresse hídrico. 

Variável Corte de irrigação 
1 Colheita 

(112 DAS) 

2 Colheita 

(119 DAS) 

3 Colheita 

(126 DAS) 

4 Colheita 

(133 DAS) 
Média 

F1 

(Corte) 

F2 

(Colheita) 
F1*F2 CV% 

 Sem 6,92 bA 6,99 aA 4,85 bB 5,10 bB 5,96 c 3,31* 16,40** 2,30* 12,27 

Fenólicos totais 110 d 8,41 aA 7,52 aA 7,91 aA 8,04 aA 7,97 a     

(mg/100g) 105 d 7,89 aA 7,97 aA 7,48 aA 7,56 aA 7,72 a     

 100 d 6,82 bA 7,72 aA 7,63 aA 6,27 bA 7,11 b     

 Média 7,51 a 7,55 a 6,96 b 6,74 b      

ABTS Sem 1368,62 aB 1161,23 bC 1941,03 bA 1053,26 cC 1381,0 c 79,53** 16,50** 25,50** 7,66 

(mg TE 100 g-1) 110 d 1067,69 bD 1296,57 bC 2242,43 aA 1975,93 aB 1645,6 a     

 105 d 1524,17 aB 1526,43 aB 1751,37 cA 1433,33 bB 1558,8 b     

 100 d 1223,26 bB 1633,67 aA 1595,49 cA 1335,80 bB 1447,0 c     

 Média 1295,9 c 1404,4 b 1882,5 a 1449,5 b      

DPPH Sem 5,48 cD 7,25 cC 9,86 cA 8,51 cB 7,77 c 364,75** 56,43** 44,46** 4,38 

(mg TE 100 g-1) 110 d 8,01 aC 8,67 bB 11,81 aA 9,13 bB 9,40 a     

 105 d 4,82 dD 9,42 aC 10,26 cB 12,29 aA 9,19 a     

 100 d 7,19 bC 8,85 bB 10,90 bA 8,44 cB 8,84 b     

 Média 6,37 d 8,55 c 10,70 a 9,59 b      

FRAP Sem 1,50 cB 1,52 bB 1,64 cA 1,35 bC 1,50 c 70,78** 45,86** 27,00** 5,09 

(mM Fe2+ kg-1) 110 d 1,70 bB 1,35 cC 1,86 bA 1,73 aB 1,66 b     



 
 

 105 d 1,83 aB 2,14 aA 1,95 bB 1,45 bC 1,84 a     

 100 d 1,51 cB 1,45 bB 2,12 aA 1,32 bC 1,60 b     

 Média 1,63 b 1,62 b 1,89 a 1,46 c      

DAS- Dias após a semeadura; * Houve diferença significativa do fator analisado; ns Não houve diferenças significativas dentro do fator analisado. 

Letras iguais minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem significativamente entre o corte de irrigação e as datas de colheitas 

pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
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 O conteúdo de ABTS, DPPH e FRAP diz respeito à capacidade de sequestro 

de antioxidantes, podendo haver efeito sinérgico ou antagonista uma vez que outras 

substâncias como vitamina C e carotenoides, geralmente, também apresentam efeito 

sobre as espécies reativas de oxigênio (LI et al., 2021).  

 Desse modo, a capacidade de sequestro de oxidantes medida a partir da 

análise de ABTS, DPPH e FRAP pode sofrer influência da atuação de outros 

antioxidantes. O que pode explicar a variação desses parâmetros no presente estudo. 

Sendo observada a influência do tratamento sem restrição hídrica na redução do 

ABTS, enquanto a época da colheita proporcionou efeitos sobre este parâmetro, em 

que aos 126 DAS observa-se valores elevados dessa capacidade antioxidante, 

independente do tratamento (Tabela 8).  

 Quanto à perda de massa dos frutos pós-colheita, observou-se uma tendência 

inversa entre perda de massa e nota dos frutos. Quanto maior a perda de massa, 

menor a nota de avaliação visual (Figura 3A e 3B). Até o 9º dia de avaliação, a perda 

de massa dos frutos foi bem próxima, independente do tratamento aplicado. No 

entanto, nos dias subsequentes, os frutos com corte de irrigação realizado aos 100 e 

sem corte de irrigação apresentaram perda de massa intermediária. Sendo observado 

que os frutos submetidos ao corte de irrigação aos 110 DAS apresentaram a maior 

perda de massa. Já os frutos submetidos ao corte de irrigação aos 105 DAS 

apresentaram a menor perda de massa.  

 Os frutos submetidos a déficit hídrico em campo tendem a apresentar menor 

massa e maior concentração de matéria seca, devido ao estresse ocasionado pela 

restrição hídrica (LI et al., 2021). Porém, no presente estudo, não houve essa 

tendência, podendo ser devido ao reduzido número de dias em que foi aplicada a 

irrigação deficitária.  

 À medida em que os frutos perdem massa no período pós-colheita, é comum 

apresentarem aspecto de murcho, devido à perda de água, com isso, o aspecto visual 

é comprometido (Figura 3B). Nesta pesquisa, os frutos cultivados sobre corte de 

irrigação 105 DAS apresentaram maior redução nas notas de aspecto visual, sendo 

os com maior nota aqueles cultivados sobre o corte de irrigação mais severo (100 

DAS). Isso pode ser explicado pelo maior conteúdo de matéria seca presente em 

frutos cultivados sobre restrição hídrica (LI et al., 2021), o que pode ter reduzido a 

deformação deles.  
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Figura 3. A-3: Perda de massa (%) de frutos de tomate produzidos sob diferentes 

cortes de irrigação (Sem corte, 100, 105, 110 DAS) para ambientes de cultivo 

protegido em função do tempo de prateleira (dias). B-3: Notas da avaliação visual em 

tomates produzidos sob diferentes cortes de irrigação (Sem corte, 100, 105, 110 DAS) 

para ambientes de cultivo protegido em função do tempo de prateleira (dias). 

 

Fonte: Elaborada pelo autor (2022) 

 

A fim de estabelecer um modelo descritivo para agrupar os parâmetros 

bioquímicos conforme o corte de irrigação, foi realizada uma análise de componente 

principal- PCA (Figura 4). Os resultados mostraram que PC1 e PC2 explicam 89,28% 

da variância dos dados. Em que a primeira componente (PCA 1) explica 74,73% da 

variância total dos dados e a PCA 2 explica 14,54% da variância total. Houve uma 

separação entre os cortes de água, em que o tratamento sem corte de irrigação 

proporcionou maior pH de fruto (PC1+). O corte aos 100 dias após a semeadura proporcionou 

maior concentração de licopeno (PC2+).  

O corte de irrigação aos 110 dias reuniu maior teor de fenólicos totais, sólidos 

solúveis, DPPH, ácido ascórbico e ABTS, demonstrando a maior produção de 

antioxidantes neste tratamento (PC2-). Enquanto o corte de irrigação aos 105 dias 

após a semeadura agrupou acidez titulável, β caroteno, ácidos fenólicos, flavonoides 

e FRAP (PC1-). 
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Figura 4. Projeção bidimensional e pontuações de sólidos solúveis, acidez titulável, 

vitamina C, licopeno, β caroteno, flavonoides, ácidos fenólicos, fenóis totais, DPPH, 

ABTS e FRAP, em frutos de tomate cultivados sem restrição hídrica e com corte de 

irrigação 110, 105 e 100 dias após a semeadura.  

 

Fonte: Elaborada pelo autor (2022) 

 

CONCLUSÃO 

 

 O cultivo de tomate de mesa com corte de irrigação em fase de maturação é 

uma alternativa viável, pois não reduz a produtividade do tomate de mesa. Além disso, 

a restrição hídrica proporciona maior concentração de sólidos solúveis, licopeno, 

vitamina C, compostos fenólicos e antioxidantes, principalmente nas colheitas 

realizadas mais tardias. Nesta pesquisa, não foi possível estabelecer qual melhor 

corte de irrigação para o cultivo do tomateiro, pois os resultados sofreram interferência 

tanto do corte como da época de colheita, sendo possível afirmar que mesmo o corte 

mais severo não interferiu negativamente nos parâmetros de produção, além de 

proporcionar aumento na qualidade.  

 Além disso, o corte de irrigação proporciona a redução do consumo de água 

no cultivo de tomate, sendo uma alternativa interessante para reduzir os impactos 

ambientais decorrentes da atividade. 
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CAPÍTULO 2: Eficiência e viabilidade econômica da gestão da água na 

produção de tomate de mesa 

Manuscrito preparado conforme a Revista Comunicata Scientiae 

 

RESUMO 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma cultura com custo de produção 

elevado, podendo ultrapassar 100 mil reais/ha, o que impulsiona a busca por 

táticas que reduzam os custos; com isso, estratégias têm sido desenvolvidas 

para torná-lo viável em regiões tropicais e de escassez hídrica. Objetivou-se 

avaliar o custo e a rentabilidade da gestão de água no cultivo de tomates de 

mesa sob diferentes cortes de irrigação. O estudo foi realizado utilizando o 

híbrido de tomate Fascínio e quatro manejos de irrigação (sem corte, 100, 105 

e 110 Dias Após a Semeadura - DAS). Foram realizadas quatro colheitas e a 

somatória das médias foram utilizadas para a estimativa da produção total, 

comercial e perdas para cada corte de irrigação. Para estimar o custo, 

calculou-se o custo operacional efetivo e total referente à implantação da 

cultura e referente cada corte de irrigação utilizado. Como indicadores 

econômicos, calculou-se a renda bruta (RB), lucro operacional (LO), índice de 

lucratividade (IL), margem bruta (MB), ponto de nivelamento (KG) e ponto de 

nivelamento de preço (R$/kg).  O COE e COT foram pouco afetados pelo 

custo da água para a irrigação, no entanto o tratamento sem corte de 

irrigação proporcionou maior produção total e comercial, refletindo nos 

parâmetros de rentabilidade (LO, IL, MB, ponto de nivelamento e ponto de 

nivelamento de preço). Todos os tratamentos apresentaram parâmetros de 
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rentabilidade positivos que asseguram a atividade. Os tratamentos sem corte 

de irrigação e corte de irrigação aos 105 e 110 DAS proporcionaram maiores 

valores de indicadores de rentabilidade em relação ao corte de irrigação 

realizado aos 110 DAS. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Solanum lycopersicum; Análise econômica; Eficiência 

econômica; Ambiente protegido. 

 

ABSTRACT 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a high-cost crop, which can exceed 

100,000 reais/ha, which drives the search for tactics that reduce costs; 

therefore, strategies have been developed to make it viable in tropical and 

water scarce regions. The objective was to evaluate the cost and profitability 

of water management in table tomato cultivation under different irrigation 

cuts. The study was carried out using the Fascínio tomato hybrid and four 

irrigation managements (no cutting, 100, 105 and 110 days after sowing - DAS). 

Four harvests were carried out and the sum of the averages was used to 

estimate the total and commercial production and the losses for each irrigation 

cut. To estimate the cost, the effective and total operational cost was 

calculated referring to the implantation of the crop and referring to each 

irrigation cut used. As economic indicators, gross profit (GP), operating profit 

(OP), profitability index (PI), gross margin (GM), leveling point (kg) and price 

leveling point (R$/kg) were calculated. COE and TOC were little affected by 

the cost of water for irrigation, but the treatment without cutting irrigation 
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provided greater total and commercial production, reflecting on the 

profitability parameters (GP, OP, PI, GM, leveling point and price leveling point). 

All treatments presented positive profitability parameters that guarantee the 

activity. The treatments without cutting irrigation and cutting irrigation at 105 

and 110 DAS provided higher values of profitability indicators in relation to the 

cutting of irrigation performed at 110 DAS. 

KEYWORDS: Solanum lycopersicum; Economic analysis; Economic efficiency; 

Protected environment. 

 

INTRODUÇÃO 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma importante hortaliça 

cultivada em muitas partes do mundo, contribuindo significativamente para a 

geração de emprego e renda. O Brasil é um dos maiores produtores mundiais 

e ocupa a 10ª posição, com uma área colhida de 55.597 (mil) hectares, uma 

queda de 22% em dez anos (FAOSTAT, 2021). 

O principal fator limitante à produção agrícola em várias regiões do 

Brasil é a água, afetando as áreas de produção de tomates. Historicamente, 

as condições climáticas transformaram a irrigação em uma exigência técnica 

que assumiu dimensões econômicas e sociais incalculáveis ao longo dos anos 

(ELAME et al., 2016). 

A agricultura depende das condições climáticas; dessa forma, a gestão 

da água torna-se uma exigência técnica e econômica para o 

desenvolvimento econômico e social. Essa insegurança climática causa 
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insegurança alimentar global e afeta drasticamente as condições de vida do 

mundo rural, com repercussões em outras atividades (PARWEEN et al., 2021). 

A questão da eficiência e valorização do uso da água é um debate 

atual. A avaliação da água foi muitas vezes abordada da perspectiva do 

agricultor, a lucratividade ainda era confundida para o agricultor com a 

eficiência hídrica. Vários estudos estimam a valoração da água pela margem 

líquida por metro cúbico (m³) (PARWEEN et al., 2021). 

A agricultura é a principal responsável pelo uso dos recursos hídricos no 

mundo, representando entre 70% e 87% do uso total de água doce. Nesse 

contexto, torna-se necessária a utilização de ferramentas que gerenciem e 

disponibilizem o real consumo dos recursos hídricos para a produção de 

alimentos, visto que a gestão empresarial nem sempre inclui o custo da água 

no preço dos produtos (Viol et al., 2015).  

Visando a otimização da produção de tomate, a análise dos custos de 

produção levando em consideração a precificação da água permite avaliar 

as condições econômicas do processo produtivo visando aspectos 

importantes como a rentabilidade dos recursos empregados e as condições 

de recuperação desses recursos, o que incentiva a tomada de decisão sobre 

como melhorar as atividades de produção e alcançar maior satisfação (REIS 

& GUIMARÃES, 1986). 

Dessa forma, objetivou-se avaliar o custo e a rentabilidade da gestão 

de água no cultivo de tomates de mesa sob diferentes cortes de irrigação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 



56 
 

 

O trabalho foi realizado na Universidade do Estado de Mato Grosso 

(UNEMAT), no câmpus de Nova Mutum – MT. O município está situado nas 

coordenadas: latitude 13º49’44” Sul e a longitude 56º04’56” Oeste, com 

altitude de 460 metros. O clima da região é classificado do tipo Aw (Köppen), 

tropical, com chuvas concentradas no verão (outubro a abril) e inverno seco 

(maio a outubro). A precipitação média anual é de 1900 mm e a temperatura 

média é de 26 °C (ALVARES et al., 2013). O solo da área é classificado como 

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrófico (EMBRAPA, 2013). 

O experimento foi conduzido de agosto a dezembro 2021 e utilizou-se 

dados referentes à produtividade do híbrido de tomate Fascínio (Feltrin®), 

cultivados sob diferentes cortes de irrigação (sem corte, 100, 105 e 110 dias 

após a semeadura - DAS). 

O cultivo foi realizado em ambiente protegido do tipo arco, com pé-

direito de 3 m de altura, 7 m de largura e 21 m de comprimento, com janelas 

laterais com tela Sombrite® de coloração preta com 50% de sombreamento 

coberto com filme agrícola de polietileno transparente de 150 µm. 

As mudas foram produzidas em bandeja de polipropileno expandido 

(162 células) preenchida com substrato comercial Vivato®. As mudas 

permaneceram em viveiro de mudas por 19 dias, quando foi realizado o 

transplante. A adubação de plantio e cobertura seguiram as recomendações 

de Ribeiro, Guimarães e Alvarez (1999).  

O tutoramento foi realizado pela técnica denominado “Florida weave”. 

Nesta técnica as plantas são conduzidas verticalmente entre fitilhos dispostos 
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horizontalmente nos dois lados das linhas e elevados à medida que as hastes 

crescem. 

As colheitas iniciaram 112 DAS, estendendo-se até os 133 dias, 

totalizando quatro colheitas. Os frutos foram colhidos no estádio VI de 

maturação, vermelho maduro.   

A produtividade total e comercial, perdas por distúrbios fisiológicos 

foram obtidas e extrapoladas para área da estufa (147 m²). Assim como os 

custos com materiais necessários para a montagem da estrutura, sistema de 

condução e irrigação. Os valores utilizados para o cálculo dos custos com 

materiais foram obtidos no comércio local. O preço do kg-1 do tomate (R$ 4,00 

reais por kg-1) foi obtido de acordo com a cotação do CEASA/MT para época 

de cultivo. 

Sabendo que o estado de Mato Grosso não possui cobrança pelos 

recursos hídricos (ANA, 2018), para a precificação da Pegada Hídrica utilizou-

se como base a média dos valores de cobrança pelo uso de Recursos Hídricos 

de Domínio da União, exercício 2019 – Resolução n. 91, de 26 de novembro de 

2018 (ANA, 2018). O valor médio foi de R$ 0,01795 calculado com base na 

captação da água bruta das bacias. 

A metodologia do cálculo de custo de produção foi a definida por 

Matsunaga et al. (1976) acerca do Custo Operacional Total (COT), seguindo 

a descrição feita por Martin et al. (1998). A estrutura do custo operacional total 

de produção foi formada pelos seguintes componentes: 

a) Custos com Operações Manuais: são todos os custos oriundos do preparo 

de área, preparo de canteiros, semeadura, montagem do sistema de 
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irrigação, preparo de covas, transplante das mudas, condução das plantas, 

adubação das covas, aplicação de inseticidas e colheita expresso em reais 

(R$) por homem/dia (HD). 

b) Custos com material consumido: são os custos de aquisição: sementes, 

fertilizantes, inseticidas, fitilhos, substrato. 

c) Custo operacional efetivo (COE): constitui o somatório dos insumos e 

operações manuais.  

d) Outros custos operacionais: Corresponde a 5% do COE.  

e) Custo operacional total (COT): é o somatório de COE com os custos 

operacionais, representando o custo que o produtor incorre em curto prazo 

para produzir e cobrir outras despesas, por hectare e continuar produzindo.  

Para a análise econômica da produção de tomates, foram 

determinados os seguintes indicadores econômicos, conforme descrito por 

Martin et al. (1998).  

a) Receita Bruta (RB): é a receita prevista para a atividade em função de um 

preço de venda pré-determinado (produtividade do tomate em kg x preço 

de venda do kg pelo produtor); 

b) Lucro Operacional (LO): é composto pela diferença entre os valores de 

receita bruta (RB) e o custo operacional total. (COT) por área de cultivo; 

c) Índice de Lucratividade (IL): relação entre LO e a RB, em porcentagem (IL= 

(LO/RB) x 100) sendo uma medida que demonstra a taxa disponível (%); de 

receita da atividade após deduzidos os custos operacionais; 

d) Margem Bruta (MB): relação entre RB e a COT (MB= (RB-COT) /COTx100)), 

disponibilidade (%) para cobrir os demais custos fixos; 
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e) Ponto de Nivelamento (Produção): permite a visualização, com base nos 

custos de produção do tomate e no preço de venda do produto (PV), quanto 

produto você precisará produzir para pagar os custos operacionais totais. 

(Produção= COT/pv); 

f) Ponto de Nivelamento (Preço): determina qual preço mínimo de 

comercialização do kg de tomate para pagar os custos de produção 

(Preço=COT/p). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 O custo operacional total do cultivo de tomate de mesa com diferentes 

cortes de irrigação teve pouca influência dos tratamentos aplicados quanto 

ao custo da água (Tabela 1). Os maiores valor de COE e COT foram obtidos 

no cultivo sem corte de irrigação. Em que a diferença entre o COT do 

tratamento sem corte de irrigação foi 0,13%, 0,19% e ,024% maior que o obtido 

no cultivo com corte de irrigação a 110, 105 e 100 dias respectivamente. 
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Tabela 1- Estimativa do custo operacional efetivo (COE) e custo operacional 

total (COT) do cultivo de tomate em cultivo protegido sob corte de irrigação 

(m2).  

Descrição Unidade Quant Valor unit. (R$) Área (147 m²) 

Ambiente protegido* unid 1 15.998,00 388,63 

Sist. de fertirrigação* unid 1 2.500,00 151,83 

Bandejas de mudas unid 0,17 0,32 0,02 

Caixa de água* unid 1 1.200,00 43,73 

Mangueira de gotejo M 160 0,5 10,60 

Vigas madeira (bitola) unid 16 11,36 22,08 

Bambu unid 24 0,5 1,46 

Catraca unid 16 3 1,17 

Arame M 190 0,95 13,15 

Insumos     

Sementes unid 324,00 0,39 126,36 

Substrato Kg 2,50 75 18,75 

P2O5 Kg 24,5 12 294 

Ureia plantio Kg 7,35 8,36 61,44 

Cloreto de potássio Kg 9,8 19,7 193,06 

Ureia fert Kg 46 8,36 384,56 

Nitrato de potássio Kg 17,71 6,12 108,44 

Inseticida  G  ? 0,53 136,25 

Fungicidas G  ? 0,37 102,90 
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Fitilho Kg 2 13,05 26,10 

Total insumos       2.084,51 

Serviços     

Preparo do solo HD 1 100 100,00 

Abertura Sulco Hm 1 100 100,00 

Adubação sulco HD 1 50 50,00 

Transplante mudas HD 1 50 50,00 

Fertirrigação HD 44 6,25 275,00 

Fitilhagem HD 17 50 850,00 

Pulverizações HD 6 12,5 75,00 

Capina HD 7 100 700,00 

Colheita HD 4 50 200,00 

    2.400,00 

Valor da água     

sem corte  m³ 107,00 5,35 19,21 

110 DAS  m³ 66,88 5,35 12,00 

105 DAS  m³ 53,50 5,35 9,60 

100 DAS  m³ 40,13 5,35 7,20 

Total serviços  4.484,51 

Total COE (sem corte) 

   

4.503,72 

Total COE (110 DAS) 

   

4.496,51 

Total OE (105 DAS) 

   

4.494,11 

Total COE (100 DAS) 

   

4.491,71 
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Total COT (Sem corte)       4.727,94 

Total COT (110 DAS) 

   

4.721,70 

Total COT (105 DAS) 

   

4.718,94 

Total COT (100 DAS)       4.716,42 

* Vida útil: Ambiente: 15 anos; sistema de irrigação: 10 anos; bandeja plástica: 6 anos;  

 

 O valor cobrado pela água, atualmente, é bem baixo, o que fez com 

que a diferença de COE e COT entre os cortes de irrigação fosse de no 

máximo R$ 11,00 (sem corte x corte 100 DAS). No entanto, é importante 

enfatizar que este custo é referente a 147 m² e quando extrapolado para uma 

área maior, terá um custo maior. Outro ponto importante a ser levado em 

consideração é que o preço cobrado atualmente pela água é bastante 

baixo, no entanto este cenário tende a mudar nas próximas décadas, com a 

redução dos recursos hídricos (CETESB, 2023).  

 A cultura do tomateiro é conhecida por apresentar elevado custo de 

produção, devido à ocorrência de diversas pragas, doenças e exigências 

nutricionais (NASCIMENTO et al., 2021), infraestrutura, sementes, mão de obra 

etc. Estima-se que os custos por hectare passam de 100 mil reais o que 

equivale a R$ 25,00 a R$ 30,00 por caixa de 23 kg (HortiBrasil, 2022). Além disso, 

no período chuvoso, é preciso utilizar ambiente protegido para garantir a 

qualidade da produção (SEABRA JÚNIOR et al., 2022).  

 O COT obtido no presente trabalho foi maior que o observado por 

Nascimento et al. (2021), para o cultivo de tomateiro em ambiente protegido 

que foi de R$ 1477,35. O que pode ser atribuído a elevação dos preços de 
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insumos. Dessa forma, para o cultivo de uma mesma área, os custos 

triplicaram, o que reforça a necessidade de redução de custos na cultura e 

manejo responsável da água.  

 A maior produção total foi obtida no tratamento sem corte de irrigação, 

8,09 toneladas (Tabela 2). Os tratamentos com corte de irrigação aos 110, 105 

e 100 dias produziram 23,74%, 15,78% e 14,47% menos que o tratamento sem 

corte de irrigação.  

 

Tabela 2: Produtividade total, produtividade comercial, perdas e receita bruta 

de híbrido de tomate produzido em cultivo protegido sob cortes de irrigação.  

Cortes de 

irrigação  

Prod. Total 

(t) 

Prod. Com. 

(t) 

Perdas 

(kg) 

Perdas 

(R$) 

Receita bruta 

(R$) 

 
Sem corte  8.099,58 7.927,36 172,22 688,87 32.398,32  

110 6.176,31 5.668,06 508,25 2.033,00 24.705,23  

105 6.820,93 6.490,30 330,63 1.322,52 27.283,72  

100 6.927,45 6.656,20 271,25 1.084,98 27.709,79  

 

 Da mesma forma, a maior produtividade comercial foi obtida sob 

cultivo sem corte de irrigação (7,92 toneladas). Os tratamentos com corte de 

irrigação aos 110, 105 e 100 DAS proporcionaram uma redução de produção 

comercial de 28,5%, 18,12% e 16,03% respectivamente. No entanto, a 

diferença obtida não pode ser atribuída exclusivamente ao corte de 

irrigação, tendo em vista que os cortes mais severos 105 e 110 DAS, 
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proporcionaram menor impacto sobre a produção, que o corte realizado mais 

tardiamente, 110 DAS.  

 As perdas obtidas foram maiores no corte de irrigação realizado aos 110 

DAS, enfatizando que esse tratamento influenciou negativamente nos 

aspectos produtivos do tomateiro (Tabela 2). As perdas nesse tratamento 

ultrapassam meia tonelada, sendo 66,11%, 34,94% e 46,63% maior que o obtido 

no tratamento sem corte de irrigação, corte aos 105 e 100 DAS. O que refletiu 

no valor perdido, sendo obtido perdas de R$ 2.033,00 quando se aplicou o 

corte aos 110 DAS.  

 A receita bruta foi afetada pelos cortes de irrigação aplicado, sendo o 

tratamento sem corte de irrigação capaz de gerar uma receita bruta de R$ 

32.398,32 (Tabela 2). Os tratamentos com corte de irrigação aos 110, 105 e 100 

DAS proporcionaram uma redução na RB de 28,5%, 18,12% e 16,03% 

respectivamente. Sendo o tratamento com corte de irrigação aos 110 DAS o 

mais prejudicial para a produção, perda e geração de RB.  

 As perdas no cultivo agrícola podem ser em decorrência de inúmeros 

fatores relacionados a ocorrência de pragas, condições climáticas, doenças 

entre outros (PONCE et al., 2022; SECRETARIAT et al., 2021). No entanto, a 

restrição hídrica pode promover a redução por proporcionar menor 

enchimento de frutos, abortamento de flores, folhas e frutos em maturação 

(TAIZ & ZEIGER, 2017). O corte tardio de irrigação pode ter proporcionado 

maior estresse as plantas devido a condições climáticas do período ou mesmo 

devido as perdas que podem ter sido em decorrência do desbalanço hídrico 

ocorrido nos frutos, vindo a ocasionar rachaduras e escaldaduras.  
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 Quanto aos indicadores de rentabilidade, obteve-se o maior lucro 

operacional no tratamento sem corte de irrigação, sendo os cortes aos 105 e 

110 DAS bastante rentáveis (Tabela 3). Devido a menor produção comercial 

e elevadas perdas, o corte de irrigação realizado aos 110 DAS proporcionou 

o menor LO, sendo 33,47%, 21,27% e 18,80% menor que o tratamento sem corte 

de irrigação, com corte aos 105 e 100 DAS, respectivamente.  

 

Tabela 3: Indicadores de rentabilidade do tomate em cultivo protegido sob 

cortes de irrigação (m²).  

Variáveis Um. Sem corte  110 DAS  105 DAS 100 DAS  

Lucro operacional (LO) R$ 26.981,51  17.950,53  21.242,26  21.908,39  

Índice de lucratividade (IL) % 85,09  79,17  81,82  82,29  

Margem bruta (MB) % 570,68  380,17  450,15  464,51  

Ponto de Nivelamento (COT)  Kg 1.181,99  1.180,42  1.179,73  1.179,10  

Ponto de nivelamento em R$ R$/kg 0,60 0,83 0,73 0,71 

 

 O índice de lucratividade indica quanto a atividade pode ser rentável; 

dessa forma, pode-se observar que todos os tratamentos utilizados no 

presente estudo apresentaram elevado IL, acima de 80%. Sendo o tratamento 

sem corte de irrigação o com maior IL e o tratamento com corte de irrigação 

aos 110 DAS o que proporcionou menor IL. O IL obtido no presente trabalho foi 

superior em mais de 30% o obtido por Nascimento et al. (2022) trabalhando 

com tomate em ambiente protegido e campo aberto. Ponce et al. (2022), 
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trabalhando com couve (Brassica oleracea var. acephala) observou valor de 

IL acima de 85%, o que demonstra a lucratividade da atividade.  

 A margem bruta seguiu a tendência observada em todo trabalho, em 

que o tratamento sem corte de irrigação valores de 570,68%, sendo bastante 

elevado para a atividade. O tratamento com corte de irrigação aos 110 DAS 

obteve MB de 380,17%, sendo 190,51% menor que o tratamento sem corte. A 

margem bruta representa a margem de lucro para o pagamento de 

eventuais custos que possam surgir, sendo importante para estimar o quanto 

a atividade pode ser segura.  

 Os tratamentos com corte de irrigação aos 105 e 100 DAS 

proporcionaram MB de 450,15 e 464,51%, respectivamente, valores próximos 

ao obtido pelo tratamento sem corte de irrigação (Tabela 3). Quanto maior a 

MB, mais segura é a atividade.  

 O ponto de nivelamento é formado pela quantidade de produto 

precisará ser vendida para o pagamento do COT. Como os valores de COT 

foram muito próximos, o ponto de nivelamento acompanhou a diferença 

entre os tratamentos. Sendo o maior ponto de nivelamento sendo obtido no 

tratamento sem corte de irrigação e o menor no corte realizado aos 100 DAS, 

havendo uma diferença entre eles de 2,89 kg (Tabela 3).   

 O ponto de nivelamento/preço refere-se ao valor mínimo para a 

comercialização do kg de tomate, para garantir o pagamento do COT em 

função da produção. Observou-se que o tratamento sem corte de irrigação 

permite a comercialização do kg de tomate a R$ 0,61, sendo o menor preço 
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obtido. Enquanto o tratamento com corte de irrigação aos 110 DAS, foi o que 

promoveu o maior valor de comercialização, R$ 83.  

 O corte de irrigação aos 105 e 100 DAS têm valores mínimos de 

comercialização de R$ 0,73 e R$ 0,71, respectivamente. Valores bastante 

competitivos, sendo possível uma elevada margem de lucro para o produtor.  

O corte de irrigação é um manejo constantemente utilizado para 

concentrar a maturação de frutos de tomate indústria, além disso, permite a 

concentração de açúcares e a elevação do brix. O que permite melhor 

remuneração para os frutos. No tomate mesa, ainda não há remuneração 

para estes aspectos de qualidade, no entanto seria interessante agregar valor 

a estes aspectos de qualidade, o que possibilitaria o pagamento de 

tecnologias ou mesmo do corte de irrigação.  

A inserção de tecnologias proporciona garantias de produção no 

cultivo do tomateiro; todavia, é preciso que os custos sejam agregados ao 

preço final do produto para garantir a rentabilidade da atividade (Testa et al., 

2014). Caso contrário, o produtor incorre no risco de ter custos impossíveis de 

serem pagos pela produção.  

O custo do cultivo do tomateiro em Barcelona – Espanha são 

representados pela mão de obra (24,7%), ambiente de cultivo (15%), o 

controle de pragas (12,6%) e o consumo de água de irrigação que representa 

9,5%. Isso porque o custo da água da chuva, usada para irrigação é de 8,7€ 

(m3), muito acima da água tratada que é de 2,5€ (m3) (PEÑA, ROVIRA-VAL & 

MENDOZA, 2022). No Brasil, o custo da água não é agregado aos demais 



68 
 

 

custos de produção, o que dificulta uma representação do quanto o valor da 

água representa para o COT das culturas.  

O manejo da irrigação no tomateiro de mesa ainda é uma iniciativa 

recente; porém, devido à redução dos recursos hídricos nos próximos anos, 

estudos sobre a aplicação da técnica deverão ser mais encorajados. 

Principalmente porque a agricultura é a área que mais consome água, sendo 

necessário reduzir este consumo.  

Apesar do corte de irrigação aos 110 DAS ter proporcionado menor 

produção, o que afetou os demais aspectos econômicos, os cortes de 

irrigação aplicados aos 105 e 100 DAS, apresentaram resultados bastante 

promissores, podendo ser um manejo adotado sem grandes prejuízos, 

principalmente em locais com déficit hídrico.  

Todos os cortes de irrigação aplicados foram viáveis economicamente, 

proporcionando rentabilidade, podendo ser utilizados no cultivo do tomateiro.  

 

CONCLUSÃO 

 

 O custo da irrigação teve pouca influência no Custo Operacional Total 

de produção do tomateiro. No entanto, a maior produção total e comercial 

foi obtida sem corte de irrigação, o que influenciou nos parâmetros de 

rentabilidade.  

Todos os tratamentos utilizados no presente estudo proporcionaram 

rentabilidade ao cultivo do tomateiro. Sendo o tratamento sem corte de 

irrigação o mais rentável. No entanto os cortes aos 105 e 100 DAS apresentam 
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vantagens produtivas e econômicas, proporcionando menor custo e maior 

rentabilidade em relação ao corte de irrigação realizado aos 110 DAS.  
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