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RESUMO: O tomate (Solanum lycopersicuns 1..) é uma cultura de ampla distribuicio e altamente sensivel as
condi¢oes climaticas. Este estudo analisou a aptiddo agroclimatica do tomateiro em seis municipios de Mato
Grosso (Cuiabd, Virzea Grande, Rondonépolis, Sinop, Sortriso e Tangard da Serra), integrando dados
climaticos e demograficos para identificar os periodos mais favoraveis ao cultivo e sua relagio com a
estimativa do consumo potencial local. Considerando os dltimos 20 anos de temperatura e precipitacio,
verificou-se que o petfodo seco (de maio a setembro) apresenta melhores condigSes, com temperaturas entre
19 °C e 24 °C e precipitagio decendial inferior a 400 mm, o que permite o cultivo em campo abetrto com
irrigacdo. As janelas de plantio mais adequadas variaram entre os municipios, situando-se entre os decéndios
5° e 29° (Rondondpolis), 10° e 28° (Tangard da Serra e Sorriso), 10° e 29° (Sinop) e 12° e 28° (Cuiabd/Virzea
Grande). A analise conjunta entre aptiddo e estimativa de consumo evidenciou desequilibrio entre produgio
e consumo em Cuiab4d, Varzea Grande, Rondonopolis, Sinop e Sorriso, com produgio inferior a estimativa
de consumo potencial e dependéncia de abastecimento externo ao municipio, com base em dados oficiais do
IBGE, sujeitos a possivel subnotificagdo. Tangara da Serra destacou-se por um leve superavit, o que indica
potencial para o abastecimento regional. Os resultados reforcam a importancia do planejamento produtivo,
do incentivo ao cultivo local e da adogdo de tecnologias adaptativas para fortalecer a oferta e reduzir a
vulnerabilidade a dependéncia externa no abastecimento alimentat.

Palavras-chave: decéndios; precipitacido; temperatura; horticultura irrigada; transicio Cerrado-Amazonia;
planejamento agricola.

Agroclimatic aptitude of tomato associated with potential consumption estimate
in the most populous municipalities of Mato Grosso

ABSTRACT: Tomatoes (Solanum lycopersicum 1..) are a widely distributed crop that is highly sensitive to
climatic conditions. This study analyzed the agroclimatic suitability of tomato cultivation in six municipalities
(Cuiaba, Virzea Grande, Rondonépolis, Sinop, Sottiso, and Tangara da Serra) in Mato Grosso, integrating
climatic and demographic data to identify the most favorable periods for cultivation and their relationship
with local estimated potential consumption. Considering the last 20 years of temperature and precipitation, it
was found that the dry season (May to September) offers the best conditions, with temperatures between 19
°C and 24 °C and decennial precipitation below 400 mm, allowing cultivation in open fields with irrigation.
The most suitable planting windows varied among municipalities, ranging from the 5th to the 29th decile
(Rondonopolis), the 10th to the 28th (Tangara da Serra and Sorriso), the 10th to the 29th (Sinop), and the
12th to the 28th (Cuiabd/Virzea Grande). The joint analysis of suitability and potential consumption estimate
revealed an imbalance between production and consumption in Cuiabd, Varzea Grande, Rondonépolis,
Sinop, and Sorriso, which showed production below the estimated potential consumption and a reliance on
supplies from outside the municipality, based on official data from the IBGE, subject to possible
underreporting. Tangara da Serra stood out with a slight surplus, indicating potential for regional supply. The
results reinforce the importance of production planning, encouraging local cultivation, and adopting adaptive
technologies to strengthen supply and reduce vulnerability regarding external dependence for food supply.
Keywords: ten-day periods; precipitation; temperature; irrigated horticulture; Cerrado-Amazon transition;
agricultural planning.

1. INTRODUCAO aproximadamente 180 milhdes de toneladas. A Asia e as
O tomateiro (Solanum lycopersicum 1..) é a hortalica-fruto  Américas lideram a produgao, respondendo por 62% e 13%,
mais importante do mundo, com producio global de  respectivamente (FAO, 2022). No Brasil, a producao atinge
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cerca de 3,8 milhoes de toneladas, concentrada em Goids, Sio
Paulo e Minas Gerais, que representam 63% da producio
nacional em 51.907 hectares (CONAB, 2019; IBGE, 2023).
No Mato Grosso, apesar de ser um Estado agricola, a
producio de tomate nio corresponde ao potencial de
mercado, tendo, em 2023, representado apenas 0,5% do
lucro gerado pela cultura no pais IBGE, 2023). O que leva
ao comprometimento do abastecimento do mercado interno
no Estado ¢ que grande parte do tomate consumido em Mato
Grosso ¢é oriunda dos estados produtores citados
anteriormente, o que resulta no encarecimento do produto.

O cultivo do tomate demanda adaptabilidade; contudo,
trata-se de uma cultura de alto custo de implantacdo e de
conducio. Estima-se que o custo do cultivo de um hectare de
tomate ultrapasse 100 mil reais (HF BRASIL, 2016). Este
valor pode variar em funcdo do tipo de condugio, do hibrido
utilizado e do ambiente de cultivo (NASCIMENTO et al.,
2021; FESTL et al., 2025).

A tomateicultura apresenta elevado risco devido a
sensibilidade das plantas ao molhamento foliar, o que
impossibilita o cultivo em campo aberto durante o periodo
chuvoso. Além disso, em condi¢cdes de alta temperatura,
pode ocorrer abortamento das flores e/ou amadurecimento
irregular dos frutos (QUEIROZ et al., 2016; CALDANA et
al., 2021). O que torna as condig¢bes climaticas decisivas para
o sucesso da cultura, influenciando, por exemplo, a tomada
de decisdo e os investimentos em infraestrutura, como a
necessidade de cultivo protegido e de irrigacao, entre outros.

A aptiddo agroclimatica é uma ferramenta importante
para o planejamento da tomaticultura e para a tomada de
decisio. Visto que as atividades agricolas sdo influenciadas
pelas condigbes climaticas como temperatura, pluviosidade e
umidade do ar. Estabelecer as épocas aptas ao plantio de uma
dada espécie em uma area reduz os riscos da cultura, auxilia
na previsiao de produtividade e reduz as perdas (GELCER et
al.,, 2018; FARASLIS et al., 2023).

As mudancas climaticas tém alterado os padrées de
temperatura e de precipitacio, comprometendo areas
tradicionalmente aptas ao cultivo agricola nas préximas
décadas (GELCER et al., 2018; APARECIDO et al., 2023).
No entanto, o levantamento da aptidao agroclimatica surge
como uma ferramenta eficiente para adaptar a agricultura a
esses cenarios, conforme demonstrado em culturas como
tomate, banana e trigo (SANTOS et al.,, 2016; SOUZA et al.,
2022). Visto que, para a producio de hortalicas no estado de
Mato Grosso, ha caréncia de pesquisas desse tipo voltadas ao
fomento deste importante setor produtivo (ROCHA et al,,
2022).

O levantamento de aptiddo agroclimatica é fundamental
para orientar politicas de fomento a agricultura sustentavel,
pois reduz custos, minimiza impactos ambientais, contribui
para a seguranca alimentar e ajuda na adaptacio as mudangcas
climaticas, garantindo estabilidade produtiva (SANTOS et al.,
2016; BREUNIG et al.,, 2020). Além disso, conhecer a
aptidio pode beneficiar pequenos produtores proximos a
centros urbanos, onde a demanda por hortalicas é crescente.
Assim como otimizar o aproveitamento das areas disponiveis
e maximizar a produgao local frente a estimativa de consumo
potencial existente nos municipios mais populosos (NEVES
et al,, 2013; IBGE, 2022).

A hipétese central é que, entre os municipios mais
populosos de Mato Grosso (acima de 100 mil habitantes), é
possivel identificar areas com aptiddo climatica para o cultivo
do tomateiro com base em parimetros como temperaturas
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médias entre 19°C e 24°C e pluviosidade adequada ao
desenvolvimento da cultura, permitindo alinhar os periodos
de maior viabilidade produtiva a estimativa de consumo
potencial local, contribuindo para o planejamento e a
sustentabilidade da producido regional (NASCIMENTO et
al., 2012).

Diante da importancia do planejamento agricola para a
sustentabilidade da produgdao horticola, este estudo teve
como objetivo avaliar a aptidao agroclimatica do tomateiro
em seis municipios do Mato Grosso, relacionando os
periodos vidveis ao cultivo e a estimativa de consumo
potencial, considerando o nimero de habitantes. A proposta
visa subsidiar estratégias para implantacdo, otimizacdo da
producio e do abastecimento dos municipios.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagdo do estado de Mato Grosso

O estado de Mato Grosso, situado na regiao Centro-
Oeste do Brasil, é o terceiro maior da federacdo e destaca-se
por sua vasta extensio territorial (903 mil km?). A populacio
do estado é estimada em cerca de 3,7 milhoes de habitantes,
caracterizada por baixa densidade demogrifica (4,05
hab/km?) e por forte fluxo migratério proveniente de outras
regides brasileiras IBGE, 2023). Cerca de 80% da populacio
esta concentrada em cidades como Cuiaba, Varzea Grande,
Rondonépolis, Sinop, Sorriso e Tangara da Serra (IBGE,
2023).

O Estado abriga trés dos principais biomas brasileiros: o
Cerrado, a Amazoénia e o Pantanal. O Cerrado ocupa a maior
parte do territorio estadual, seguido pela Floresta Amazonica
ao norte e pelo Pantanal ao sudoeste (SANO et al., 2010).
Essa biodiversidade destaca o Estado quanto a sua relevancia
ambiental, embora seja uma das mais impactadas por
pressdes antropicas, como o desmatamento e a expansio
agropecuaria (SILVA JUNIOR et al., 2018).

O clima predominante em Mato Grosso é o tropical
continental, caracterizado por duas estacoes bem definidas:
uma chuvosa, de outubro a abril, e uma seca, de maio a
setembro. As temperaturas médias variam entre 22 °C e 32
°C ao longo do ano, com elevada taxa de evapotranspiragao
durante a estagdo seca (NIMER, 1989; ALVARES et al,
2013).

2.2. Area de estudo

O estudo considerou, para a avaliagio da aptiddo
agroclimatica, os seis municipios com mais de 100 mil
habitantes que possufam estagao meteorolégica no municipio
ou nas proximidades, bem como a disponibilidade de dados
de temperatura e pluviosidade no estado de Mato Grosso.
Foram selecionados: Cuiaba, Varzea Grande, Rondonépolis,
Sinop, Sortiso e Tangara da Serra (Figura 1).

Os municipios de Cuiaba e Varzea Grande foram
avaliados conjuntamente, dada a proximidade entre si e a
localizagdo da estagdo meteoroldgica de Cuiaba. Os
municipios de Sorriso e Sinop, embora proximos, possuem
estagdes meteoroldgicas e foram avaliados separadamente. O
bioma predominante nos municipios é o Cerrado, com
excecdo de Sinop, que apresenta o bioma Amazbnia. O
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM) de
cada municipio: Cuiaba (0,78), Varzea Grande (0,73),
Rondonépolis (0,75), Sinop (0,75), Sorriso (0,74) e Tangara
(0,72) IBGE, 2023).
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Figura 1. Estado de Mato Grosso e os municipios selecionados para
o estudo.
Figure 1. State of Mato Grosso and the municipalities selected for
the study.

2.3. Obtengio dos dados climaticos

O levantamento dos dados climaticos foi realizado a
partir dos registros do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), considerando as variaveis de temperatura do ar e
de precipitacio pluvial obtidas por meio das estacoes
meteorolbgicas automaticas localizadas em cada municipio.
Os dados meteorolégicos da estacio de Cuiaba também
foram considerados para o municipio de Varzea Grande,
devido a proximidade entre ambos (Tabela 1). Foram
analisados os pardmetros de temperatura média do ar e de
precipitacio acumulada (mm), organizados em decéndios,
visando maior detalhamento e precisao na representagio das
informag&es. Para a construcao dos climogramas, utilizaram-
se dados referentes ao perfodo de 20 anos (de 2004 a 2024),
exceto para Sinop, que possui disponibilidade de dados a
partir de 2007 (Tabela 1).

Tabela 1. Localizacio das estagdes meteorologicas automaticas e
periodo de coleta de dados climaticos.

Table 1. Location of automatic weather stations and climate data
collection period.

Rondonépolis, Sorriso e Tangara da Serra, foram utilizados
20 anos de dados (2004-2024); (4) para Sinop, devido a
disponibilidade de dados a partir de 2007, foram utilizados 17
anos (2007-2024); (5) ndo foi realizado preenchimento de
falhas (gap-filling), uma vez que o periodo amostral
disponivel foi considerado suficiente para a caracterizagdo
climatica; e (6) a classificacdo final de aptiddo para cada
decéndio foi determinada por critérios critério restritivo e de
forma independente para as classes de temperatura e
pluviosidade, podendo apresentar aptiddo diferente entre as
variaveis (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de aptidio climatica para o tomateiro.
Table 2. Climatic suitability classes for the tomato plant.

Classe de aptiddo Temp,e ratura Pluviosidade
média
o ° Menor que
Apta Entre 19 °C e 24 °C 400 mm
Minima entre 10 °C e
Restrita ' 19 °C Entre 400 e 600
Mixima entre 24°C e mm
30°C
I Menor que 10 °C e Maior que 600
napta

Maior que 30 °C mm

Municipio Latitude Longitude Periodo
Vérczzzllagfm/ndc -15°35'56" -56°06'05" 2004 a 2024
Rondonépolis -16°28'15" -54°38'09 2004 a 2024

Sinop -11°50' 53 -55° 38' 57" 2007 a 2024
Sorriso -12°32'42 -55° 42' 39" 2004 a 2024
Tangara da Serra -14° 37' 8" -57°29'9" 2004 a 2024

Fonte: INMET (2024).
Source: INMET (2024)

Os dados foram organizados em decéndios, utilizando
apenas os anos com séries temporais completas, excluindo-
se os anos que apresentaram falhas ou interrup¢des nos
registros, conforme a disponibilidade de dados de cada
estagdo. Niao foi realizado preenchimento de falhas (gap-
filling), uma vez que o periodo amostral disponivel foi
considerado suficiente para a caracterizacdo climdtica dos
municipios avaliados.

O processamento dos dados climdticos seguiu as
seguintes etapas: (1) os dados diarios de temperatura e
precipitagio foram agregados em totais/médias decendiais
em planilhas eletronicas (Microsoft Excel®); (2) foram
considerados apenas os anos com séries temporais completas
(365 dias), sendo excluidos aqueles com falhas ou
interrup¢es nos registros; (3) para Cuiabd, Varzea Grande,

Fonte: Neves et al. (2013).
Soutce: Neves et al. (2013).

As exigéncias climaticas do tomateiro foram avaliadas
com base no ciclo de cultivo do tomateiro indeterminado,
que dura aproximadamente 150 dias em campo. Os primeiros
30 dias correspondem a fase de producio de mudas,
geralmente conduzida em ambiente protegido, o que reduz a
influéncia das condi¢bes climaticas adversas e contribui para
mitigar riscos a cultura. Apds essa etapa inicial, as plantas sdo
transplantadas para o campo, onde permanecem por cerca de
120 dias, sob manejo em sistema irrigado, até a colheita.

A aptidiao
independente, em decéndios, com base nos critérios de
temperatura e pluviosidade, adotando-se, de forma
hierarquica, a pluviosidade como fator limitante principal e a
temperatura como segundo fator restritivo, conforme os
limiares estabelecidos por Neves et al. (2013) (Tabela 2). Para
cada decéndio, a temperatura média e a precipitacdo
acumulada foram analisadas separadamente, e a classe de
aptiddo final foi definida pelo critério mais restritivo. Para
pluviosidade: um decéndio foi classificado como apto
somente quando apresentou precipitagao inferior a 400 mm.
Para Temperatura, um municipio foi considerado apto, com
média entre 19 °C e 24 °C. Sem integra¢io sequencial ao
longo do ciclo completo de 120 dias de campo, uma vez que
o objetivo foi identificar perfodos favoraveis ao cultivo em
campo aberto com base nas condicées climdticas propicias a
implantacdo e a condugio da cultura.

Desta forma, foram estabelecidas trés classes
independentes para os critérios de temperatura e de
pluviosidade: Apta, Restrita e Inapta (Tabela 2), tanto para
temperatura quanto para umidade, o que pode levar a
superestimagio da extensao das janelas de aptidao propostas.

Os dados populacionais e de producio de tomate do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) foram
utilizados como indicadores para estimar o consumo
potencial dos municipios com mais de cem mil habitantes e
para analisar a produ¢do em paralelo ao crescimento
populacional, a fim de estimar a oportunidade de mercado
dos municipios selecionados em relagio a sua produgio local.

climatica foi classificada de forma
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Os dados climaticos, de produgio e de populagdo foram
organizados e tabulados no Microsoft Excel®. Os mapas de
produgio, em escala nacional e municipal no estado de Mato
Grosso, foram confeccionados no MapChart®, enquanto os
climogramas foram gerados no SigmaPlot®, com o objetivo
de representar graficamente as variaveis climaticas ao longo
do periodo analisado.

3. RESULTADOS
3.1. Panorama da produgio de tomate no Brasil e em
Mato Grosso

A produgio de tomate no Brasil concentra-se nos estados
de Goias, Sdo Paulo e Minas Gerais, com médias superiores
a 5.000 toneladas, seguidos por Parand e Bahia, que registram
entre 3.000 e 4.999 toneladas. Em contraste, o estado de
Mato Grosso apresentou apenas 47,6 toneladas no perfodo
de 2019 a 2023 (Figura 2). Ressalta-se, ainda, a auséncia de
registros para o Acre, o Amapa e o Tocantins (IBGE, 2023).

Producao nacional de tomate

W Produgio maior 5.000 toneladas

M Produgao entre 3.000 e 4.999 toneladas

B Produgdo entre 1.500 e 2.999 toneladas
Produgao entre 200 e 1.499 toneladas
Produgdo entre 1 e 199 toneladas
Nio identificada

5
Figura 2. Producio média de tomate no Brasil por estado (IBGE,
2023).

Figure 2. Average tomato production in Brazil by state (IBGE,
2023).

A anilise espacial evidencia que, no primeiro petfodo
considerado, a producio municipal foi classificada como de
baixa (1 a 99 toneladas), o que reflete uma atividade de
pequena escala. Nos anos seguintes, observa-se a
concentragao produtiva em municipios das regides Norte e
centro-sul, com destaque para Lucas do Rio Verde e Tangara
da Serra e, recentemente, para Aripuana (Figura 3).
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Figura 3. Evolugio espacial da produgao de tomate nos municipios
de Mato Grosso (IBGE, 2023).

Figure 3. Spatial evolution of tomato production in the
municipalities of Mato Grosso IBGE, 2023).

Apesar dessa expansio, grande parte do territério
estadual permaneceu sem informacGes de producio, o que
indica concentragdo espacial e possiveis limitacbes
relacionadas 2 infraestrutura, ao mercado consumidor, a
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investimentos regionais ou mesmo a subnotificagio por parte
dos 6rgaos responsaveis.

3.2. Dindmica produtiva e papel da agricultura familiar

A série de dados analisada, referente ao fator de producdo
e a area plantada, abrange o perfodo de 2004 a 2023.
Evidenciou-se variacio em ambos os fatores investigados,
com retracOes em alguns petiodos e expansdes em outros.
Entre os municipios analisados, Sorriso e Tangara da Serra se
destacaram em 2023, com 8 e 30 ha destinados ao cultivo de
tomate, respectivamente, valores inferiores aos observados
em periodos anteriores (Figura 4).
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Figura 4. Dados de area plantada com tomate em trés municipios de
Mato Grosso, com registro para o periodo 2003--2023 (IBGE,
2023).

Figure 4. Data on tomato planted area in three municipalities of
Mato Grosso, recorded for the 2003—2023 period (IBGE, 2023).

O perfil produtivo entre os municipios avaluados
apresenta predomindncia da agricultura, com exce¢do de
Sinop onde os produtores se dividem entre agricultura
patronal e familiar. J4 nos demais municipios verificados
neste trabalho, a agricultura familiar é superior a patronal em
estabelecimentos dedicados a cultura, sendo os principais
Tangara da Serra, com 13 estabelecimentos, e Rondonépolis,
com 12 registros IBGE, 2017) (Figura 5).
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estabelecimentos
OB DOMONBE®

N [:a ;I T

Rondonopolis Sinop

o L&
i

Cuiaba

Sorriso Tangardda  Virzea Grande

Serra

OTotal de estabelecimentos ~ DAgricultura Patronal ~ @Agricultura familiar

Figura 5. Dados de estabelecimentos da agricultura familiar com
producio de tomate em Mato Grosso (IBGE, 2017).

Figure 5. Data on family farming establishments producing
tomatoes in Mato Grosso IBGE, 2017).

3.3. Crescimento demografico e implicagdes para o
abastecimento

O fator populacional, aqui considerado como indicador
de estimativa de consumo potencial, apresenta crescimento
continuo nos seis municipios analisados (Cuiaba, Varzea
Grande, Rondonépolis, Sinop, Sorriso e Tangara da Serra).
Cuiaba e Virzea Grande compdem a regido metropolitana
com maior populagio, enquanto Sinop e Sorriso registraram
os maiores incrementos recentes, de 53% e 49% entre 2010
e 2022, respectivamente (Figura 6).

No entanto, os dados de produgiao de 2023 indicam
déficit produtivo em Cuiab4, Varzea Grande, Rondonépolis
e Sinop, conforme amostrado por nao apresentarem registros
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de produgio no IBGE para o periodo analisado, o que nido
indica inexisténcia de cultivo, uma vez que pode haver
subnotificacio ou produg¢do em pequena escala nio
capturada pelas estatisticas oficiais. Enquanto Tangara da
Serra e Sorriso apresentaram indicadores de produgao, o que
sugere potencial para o abastecimento do municipio ou da
regido (municipios circunvizinhos).

Essa configuracio demanda analise correlacional entre (i)
o tamanho e a distribui¢do da populacio consumidora e (ii) o
grau de dependéncia do abastecimento externo proveniente
de outras unidades da federacio, para identificar
vulnerabilidades no abastecimento local, visto que o registro
de produgdo ocorre apenas em dois municipios no periodo
de 2019 a 2023 (Figura 7).

Verifica-se que todos os municipios, exceto Tangard da
Serra, apresentaram déficit produtivo, o que indica forte
dependéncia de abastecimento externo (Tabela 3). Cuiaba e
Virzea Grande registraram os maiores déficits, superiores a
1.600 toneladas, enquanto Tangara da Serra apresentou
superavit de cerca de 40 toneladas, o que sugere potencial
para suprir parte da demanda regional. Essa diferenca reflete
a concentragdo produtiva e a necessidade de politicas de
incentivo ao cultivo préximo aos centros populacionais.

Além disso, ¢ importante destacar que a populacio é
majoritariamente urbana: Cuiaba (98%), Virzea Grande
(99%), Rondonépolis (96%), Sinop (97%), Sorriso (94%) e
Tangara da Serra (92%), o que refor¢a a demanda por cadeias
curtas de suprimento. Enquanto a populagio rural varia entre
1% e 8%, com maior concentrag¢io nos municipios de Sorriso
(6%) e Tangara da Serra (8%), que também correspondem as

maiores producbes de tomate entre os avaliados (IBGE,

2023).
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Figura 6. Evoluc¢do da populacio total em seis municipios de Mato
Grosso (1970-2022) (IBGE, 2023).

Figure 6. Evolution of the total population in six municipalities of
Mato Grosso (1970-2022) IBGE, 2023).
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Figura 7. Produgio de tomate em seis municipios de Mato Grosso
(2004-2023) (IBGE, 2023).

Figure 7. Tomato production in six municipalities of Mato Grosso
(2004-2023) (IBGE, 2023).

Tabela 3. Estimativa do consumo potencial e do balanco oferta-demanda de tomate nos principais municipios de Mato Grosso,
considerando o consumo médio regional para o Centro-Oeste (5,8 kg/hab/ano) e a média de produgio entre 2019 ¢ 2023 (IBGE, 2023).

Table 3. Estimate of potential tomato consumption and the supply-demand balance in the main municipalities of Mato Grosso, considering
the average regional consumption for the Central-West (5.8 kg/inhabitant/year) and the average production between 2019 and 2023 (IBGE,

2023).
Municipio Populagio (hab) Produgio (t) Consumo estimado (t) Balancgo (t) Situagio
Cuiaba 650.877 0 3.775 -3.775 Déficit
Virzea Grande 300.078 0 1.740 -1.740 Diéficit
Rondonépolis 244911 0 1.420 -1.420 Déficit
Sinop 196.312 0 1.139 -1.139 Déficit
Sorriso 110.635 206 642 -436 Déficit
Tangara da Serra 106.434 658 617 41 Superavit

3.4. Fatores climaticos e aptiddao agroclimatica

Os dados de pluviosidade dos ultimos 20 anos confirmam
duas estagdes bem definidas nos municipios avaliados. O
periodo chuvoso (decéndios 1 a 11 e 27 a 306) apresenta
elevados  indices  pluviométricos, superiores a 50
mm/decéndio em todos os municipios, com maximos de
74,1 mm em Sinop e 76,0 mm em Sorriso. Tais condi¢oes
inviabilizam o cultivo em campo aberto devido ao
encharcamento do solo e ao aumento da incidéncia de
doengas. Ja o perfodo seco (de maio a setembro) apresenta
maior aptiddo para cultivos irrigados, em razio do menor
risco de doengas (Figura 8).

Quanto a variavel de temperatura, conforme observado
na figura 8. Embora as temperaturas médias frequentemente
ultrapassem os 24 °C, chegando a 29,4 °C em Cuiaba /
Viarzea Grande e em Sorriso. Apenas aos municipios de
Rondonépolis (23,9 °C) e Tangara da Serra (23,5 °C)
apresentaram registros de temperatura média dentro da classe
de aptidao (19 °C a 24 °C), esses periodos se estendem do

decéndio 13 ao 21 para ambos os municipios citados
anteriormente.

Essa condi¢do evidencia que, para o fator temperatura, na
maiotia dos  municipios  (Cuiabi/Varzea  Grande,
Rondonépolis, Sinop e Sorriso), a alta temperatura é o fator
mais limitante, em relagdo as baixas temperaturas, que nio
foram identificadas de acordo com os critérios de avaliacio
deste trabalho e, portanto, nio sio consideradas um fator de
restricdo térmica neste caso. A andlise combinada dos
critérios de temperatura e pluviosidade, com adogio do
critério mais restritivo, permitiu identificar as seguintes
janelas de plantio e condug¢io do cultivo irrigado no campo
para cada municipio, considerando o fator precipitacio mais
limitante em relacdo ao fator temperatura: Cuiabd/Vitrzea
Grande (decéndio 12° a 28°); Rondonépolis (decéndio 5° a
29°); Sinop (decéndio 10° a 29°), Sorriso (decéndio 10° a 28°)
e Tangara da Serra (decéndio 10° a 28°).

A pluviosidade atuou como o principal fator limitante,
restringindo o cultivo durante os periodos chuvosos,
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enquanto a temperatura configurou-se como o segundo fator ~ Rondonoépolis e Tangara da Serra, o petfodo coincide com a
restritivo, especialmente nos decéndios em que as médias  redugdo da precipitagio, o que favorece maior aptidao para o
térmicas ultrapassaram 30 °C. Contudo, entre os decéndios  cultivo.

13 e 21, em que se registraram temperaturas mais amenas em

120 30 120 %o
100 28 . 100 B
T 3
E c £ 9
g ® G g ® T—‘;
El g Z 3
& £ § £
g 604 24 5 8§ 604 % g
] ] k]
< 2 3 g
% 40 2 g @ 404 2 g
k] @ =] o
3 2 3 kg
o o
207 20 204 H 20
o HDHDDDDD i DDDDHH 18 o I H HHHHHUHH o HHHHHHH L g
0 5 10 15 20 2 30 35 0 5 10 15 20 2 30 35
Decéndios Decéndios
PO . . .
Cuiaba / Varzea Grande Rondonépolis
120 30 120 30
o 2 ]
€ E
E o E 9
s < L ©
2 & 2 E é 2% s
] 3 2 :
£ e E £
g & # g 3 tas g
5 5
2 R 2
] s 8 B
3 g g g
G 2 g B b2z £
£ o 2 o
3 =3 =
o o
20 2 F20
0 y r HH H i1 I T On0 y y 18 18
0 5 10 15 20 2 30 35
Deceéndios Decéncios
Sinop Sorriso
120 30
1004 28
£ —
= g
g 804 % =
K] ]
] 3
g 60 u g
] ]
s E
§
% 40 2 g
k] @
H =
[
20 20
o HDDDDDDD - DDDH ”
0 5 10 15 20 2 30 35
Decéndios

Tangara da Serra

Figura 8. Distribuicdo decendial da precipitagio acumulada e da temperatura média em seis municipios de Mato Grosso (2004-2024)
(INMET, 2024).

Figure 8. Ten-day distribution of accumulated precipitation and average temperature in six municipalities of Mato Grosso (2004-2024)
(INMET, 2024).
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Figura 9. Periodos aptos, restritos e inaptos para o cultivo de tomate em campo aberto no sistema irrigado, em fungio da temperatura e
pluviosidade. Organizados por decéndio e més. Para seis municipios de Mato Grosso INMET, 2024).

Figure 9. Periods suitable, restricted, and unsuitable for open-field tomato cultivation under irrigation, based on temperature and rainfall.
Organized by 10-day period and month. For six municipalities in Mato Grosso (INMET, 2024).
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4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram que a aptiddo
agroclimatica do tomateiro em Mato Grosso é condicionada
principalmente pelas variaveis temperatura e pluviosidade.
Entretanto, algumas limitagbes metodolégicas devem ser
consideradas na interpretacio das janelas de aptidio
propostas.

4.1. Limitagdes do estudo

A classificacdo de aptidio climatica adotada neste estudo
baseou-se exclusivamente na temperatura média do ar e na
pluviosidade acumulada por decéndio, sem incorporar outras
variaveis relevantes ao cultivo do tomateiro, como a umidade
relativa do ar, a amplitude térmica, a radiacio solar, a
evapotranspiracio, a distribui¢do intradecendial das chuvas e
a ocorréncia de eventos climaticos extremos.

O uso de valores médios pode, portanto, mascarar
condi¢oes criticas de curta duragdo, como noites quentes ou
picos de temperatura maxima, e ndo expressa integralmente
o regime de distribui¢do das chuvas, fator relevante para a
incidéncia de doengas foliares. Além disso, os limiares de
aptidio utilizados (Tabela 2), baseados em Neves et al.
(2013), referem-se ao cultivo em campo aberto sob irrigacao,
ndo devendo ser extrapolados diretamente a sistemas de
cultivo protegido, conducio tutorada ou a diferentes
materiais genéticos sem validacio especifica. Essas limitacGes
devem ser consideradas na interpretacio das janelas de
aptiddo apresentadas, que expressam uma aproximacio da
viabilidade agroclimatica, e ndo uma avaliagdo exaustiva de
todos os fatores que determinam o sucesso da cultura.

A estimativa de consumo potencial baseada em um unico
valor per capita (5,8 kg/hab/ano) para todo o estado nio
reflete a heterogeneidade intraestadual de renda, habitos
alimentares, sazonalidade e canais de comercializacio,
devendo ser interpretada como uma aproximacio do
consumo potencial, e ndo como demanda real de mercado.
Ademais, a aptiddo  agroclimitica ndao  equivale
automaticamente 2a viabilidade economica da tomaticultura,
uma vez que fatores como logistica, custos de producio,
acesso a crédito, disponibilidade de mao de obra e escala de
producio sio determinantes para o sucesso da atividade.

4.2. Influéncia da temperatura e da precipitagio na
aptiddo agroclimatica

A precipitacio e a temperatura foram os principais fatores
de restricdo ao cultivo do tomateiro nos municipios
avaliados. Entre eles, a elevada pluviosidade representa a
principal limitagdo durante parte do ano, pois favorece o
aumento da umidade relativa, prolonga o perfodo de
molhamento foliar e intensifica a incidéncia de doengas,
comprometendo a produtividade e a qualidade dos frutos.
Em experimento conduzido em Sinop-MT, com diferentes
sistemas de cobertura, Cardoso et al. (2024) obsetvaram baixa
produtividade no periodo chuvoso, evidenciando a forte
influéncia das condi¢bes climaticas no desempenho da
cultura. Apesar disso, o cultivo durante a estagdo chuvosa
pode representar uma oportunidade econémica em razao da
menor oferta de tomate e dos pregos de comercializagio mais
altos, o que leva muitos produtores a assumit o risco de
produzir em campo aberto (PATARICO et al., 2023; SILVA
et al., 2025).

Além da precipitacdo, a temperatura clevada representa
uma importante restricio ao cultivo em Mato Grosso, o que

se assemelha ao observado por Neves et al. (2013) na regido
de Caceres-MT. Mesmo em periodos de baixa pluviosidade,
temperaturas médias superiores a 30 °C reduzem
significativamente o potencial produtivo da cultura. Isso
ocorre porque o excesso de calor compromete a viabilidade
do polen, reduz o crescimento do tubo polinico, aumenta a
abscisdo floral e diminui o pegamento de frutos, o que se
reflete diretamente na produtividade (SATO et al., 2000;
CAMEJO et al., 2005; QUEIROZ et al., 2016; RAJA et al,,
2019; CALDANA et al., 2021).

Revisbes  recentes  demonstram  que  cultivares
convencionais apresentam redugbes expressivas 1o
pegamento de frutos quando submetidas a temperaturas
diurnas superiores a 35 °C e noturnas acima de 21 °C,
condi¢bes frequentemente registradas em regides tropicais,
como Mato Grosso (ALSAMIR et al., 2021; MOHAMMED
et al.,, 2024).

Diante dessas limitagdes, diferentes estratégias de manejo
tém sido desenvolvidas para mitigar os efeitos do estresse
térmico e do excesso de precipitagdo. Entre elas, destacam-
se o cultivo em ambiente protegido, o uso de telas de
sombreamento, o manejo racional da irrigacdo e a utilizacdo
de cultivares termotolerantes. As telas de sombreamento
reduzem a incidéncia de radiacio solar direta, atenuam a
temperatura do dossel e proporcionam melhores condi¢Ges
microclimaticas para o desenvolvimento das plantas
(SEABRA JUNIOR et al.,, 2019; PONCE et al,, 2021). De
forma complementar, o cultivo protegido reduz o impacto
direto das chuvas, diminui o molhamento foliar, favorece o
controle fitossanitario e aumenta a eficiéncia no uso da agua
e dos fertilizantes, tornando-se uma das principais
alternativas para regides tropicais sujeitas a temperaturas
elevadas e precipitacdo elevada.

O manejo hidrico também desempenha um papel
importante na adaptacio da cultura as condi¢coes climaticas
adversas. Em cultivo protegido, Pires et al. (2009) verificaram
que o aumento da frequéncia da irrigacio por gotejamento
promoveu maior crescimento vegetativo, incremento da
assimilagio de CO2 e aumento da produtividade, além de
reduzir a incidéncia de frutos ndo comerciais associados a
deficiéncia de cilcio. De forma semelhante, Marouelli; Silva
(2005), em condi¢oes de Cerrado, observaram que intervalos
de irrigacdo de aproximadamente dois dias durante a fase
vegetativa proporcionaram maior produtividade e melhor
desenvolvimento radicular, demonstrando que o manejo
adequado da irrigacio contribui para aumentar a eficiéncia do
uso da agua e reduzir os efeitos do estresse térmico.

Os resultados obtidos em Mato Grosso confirmam o
potencial dessas estratégias para mitigar as limitacGes
agroclimaticas. Em Nova Mutum-MT, Seabra Junior et al.
(2022) obtiveram produtividades de 68,32 e 72,28 t ha™ para
os hibridos Fascinio e Lampido, respectivamente, cultivados
em ambiente protegido, sob temperaturas médias superiores
a 30 °C, evidenciando a eficiéncia da prote¢io ambiental na
manuten¢ao da produtividade. Em Tangara da Serra,
Dalbianco et al. (2022) registraram produtividade de até 110
t ha™ com a cultivar Thaise em campo aberto, utilizando
mulching plastico, técnica que contribuiu para reduzir as
perdas de dgua por evaporagio, estabilizar a temperatura do
solo e melhorar o desenvolvimento das plantas.
Posteriormente, Dalbianco et al. (2023) observaram
produtividades superiores a 95 t ha™ nos hibridos Fascinio e
Thaise, confirmando sua adaptagdo as condigdes
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edafoclimaticas da regido. Ainda em Mato Grosso,
Nascimento et al. (2021) verificaram maior pegamento de
frutos do hibrido Fascinio durante a entressafra, reforcando
seu potencial para cultivo sob condi¢ées climaticas regionais.
Em conjunto, esses resultados demonstram que a adogio
integrada de cultivares adaptadas, manejo hidrico eficiente e
tecnologias de protecdo do cultivo permite reduzir
significativamente os riscos impostos pelas elevadas
temperaturas e pela precipitagdo, ampliando a estabilidade
produtiva da cultura.

A analise conjunta da precipitagio e da temperatura
permitiu identificar que o petfodo seco, compreendido entre
maio e setembro, apresenta a maior aptidao para o cultivo do
tomateiro nos municipios avaliados, em razdo da combinacio
de temperaturas mais proximas da faixa ideal para a cultura e
de menor risco de doengas associadas ao excesso de umidade.
Dessa forma, o planejamento da época de plantio com base
na aptiddo agroclimatica, aliado ao acesso a tecnologias de
produgio, como ambientes protegidos, irrigacio localizada e
cultivares adaptadas ao calor, constitui uma estratégia capaz
de reduzir riscos produtivos, otimizar o uso dos recursos
naturais e ampliar a sustentabilidade da tomaticultura em
Mato Grosso. Além disso, politicas publicas voltadas ao
fortalecimento da agricultura familiar, a assisténcia técnica e
a0 incentivo a adogao dessas tecnologias podem ampliar a
janela de cultivo, reduzir a dependéncia do abastecimento
proveniente de outros estados e fortalecer a seguranca
alimentar e a economia regional.

5. CONCLUSOES

O estudo demonstrou que Tangara da Serra e
Rondonépolis  apresentam  as  melhores  condicGes
agroclimaticas para o cultivo do tomateiro em Mato Grosso,
com janelas de plantio concentradas entre maio e setembro
(decéndios 13 a 27), periodo caracterizado por temperaturas
médias entre 19 e 24 °C e pluviosidade infetior a 400 mm. Os
demais municipios avaliados apresentam potencial para a
cultura, porém com restricdes térmicas e hidricas mais
pronunciadas, especialmente durante o perfodo chuvoso.

A andlise integrada da aptidao agroclimatica e da
estimativa de consumo potencial indicou possivel
desequilibrio entre oferta e demanda em cinco dos seis
municifpios mais populosos do estado, sugerindo
dependéncia de abastecimento proveniente de outras regioes,
enquanto Tangara da Serra apresentou potencial para atuar
como polo regional de producao. Ressalta-se que os déficits
estimados foram obtidos a partir de dados oficiais de
producio e de estimativas de consumo potencial, podendo
diferir da realidade em funcio de subnotificacio da producio
ou da existéncia de cultivos ndo contabilizados nas estatisticas
oficiais.

Os resultados evidenciam que o planejamento agricola
baseado na aptiddo agroclimatica pode reduzir riscos e
aumentar a eficiéncia produtiva, sendo favorecido pela
adocio de cultivares termotolerantes, de cultivo protegido e
de outras tecnologias adaptativas, especialmente nos
municipios com maiores restricoes climaticas. Dessa forma,
Mato Grosso apresenta potencial para ampliar sua producdo
de tomate, reduzir a dependéncia do abastecimento
proveniente de outras regides e contribuir para o
fortalecimento do sistema regional de abastecimento.
Recomenda-se que estudos futuros incorporem variaveis
como umidade relativa do ar, radiacio  solar,

Nativa, Cuiaba, v. 14, n. 3, €20635, 2026.

evapotranspiracdo e analise de eventos climaticos extremos,
além de avaliarem a continuidade das condi¢Ges climaticas ao
longo de todo o ciclo da cultura e validarem, em campo, as
janelas de plantio propostas.
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