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RESUMO

DALASTRA, Graciela Maiara, Universidade Estadual do Oeste do Parana, Maio — 2017.
Caracteristicas agronémicas e indices de trocas gasosas de cultivares de tomateiro com
diferentes nimeros de hastes por planta. Orientador: Marcia de Moraes Echer. Coorientador:
Vandeir Francisco Guimardes e Elcio Silvério Klosowski.

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do ndmero de hastes por planta nas
caracteristicas agrondémicas e nos indices de trocas gasosas de duas cultivares de tomateiro. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial de 2 x 5,
com quatro repeticbes. O primeiro fator constitui-se por duas cultivares de tomate Italiano
(Giuliana e Tyna) e o segundo, pelo nimero de hastes nas plantas, sendo: (1) apenas a haste
principal; (2) haste principal + haste secundaria emitida imediatamente abaixo do primeiro cacho;
(3) as duas primeiras hastes secundarias que surgirem na planta com o desponte da haste
principal; (4) as quatro primeiras hastes secundarias que surgirem na planta com o desponte da
haste principal; (5) haste principal e mais trés hastes secundarias emitidas abaixo do primeiro
cacho. Foi avaliado massa média, didmetro longitudinal e transversal dos frutos e estimada a
produtividade. Também foi avaliado o pH, teor de sélidos solUveis, acidez titulavel, relacéo
solidos soluveis/acidez titulavel (“ratio”), teor de acido ascorbico e licopeno. Para os indices de
trocas gasosas foi mensurada taxa de assimilacdo liquida de CO, (A), transpiracdo foliar (E),
condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de CO; (C;). Também foi calculada a eficiéncia
no uso da agua (EUA) e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (AC;). A producdo da cultivar
Giuliana foi 32% superior que da cultivar Tyna. Em relagdo aos tipos de conducédo das hastes ndo
houve diferenga entre os tratamentos para as caracteristicas relacionadas ao tamanho dos frutos.
Para o teor de solidos sollveis o tipo de condugdo 2 e 3 apresentaram 0s maiores valores. Os
valores de licopeno sdo considerados adequados. Com relacdo aos tipos de conducdo 0s maiores
valores da A foi observado para o tipo de conducdo 3, porém ndo resultou em diferencas

significativas na produtividade.

Palavras-Chave: Solanum lycopersicum L. poda apical; nimero de hastes. caracteristicas fisico-

quimicas. trocas gasosas.
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ABSTRACT

DALASTRA, Graciela Maiara, State University of Western Parand, in May — 2017. Agronomic
traits and gas exchange indexes of tomato cultivars with different numbers rods per plant.
Advisor: Marcia de Moraes Echer. Co-Advisor: Vandeir Francisco Guimarées e Elcio Silvério
Klosowski.

This work aimed to study the influence of the number of stems per plant in agronomic
characteristics and on the gas exchange indexes of two tomato cultivars. The experimental design
was of randomized blocks in factorial scheme 2 x 5, with four replicates. The first factor is
constituted by two tomatoes cultivars (Giuliana and Tyna) and the second by the number of rods
in the plants, being: (1) only the main stem; (2) main stem + secondary stem issued immediately
below the first bunch; (3) the first two secondary rods that arise in the plant with the emerge of
the main stem; (4) the first four secondary rods that arise in the plant with the emerge of the main
stem; (5) main stem and three secondary rods issued below the first bunch. The mean mass,
longitudinal and transverse diameter of the fruits evaluated and productivity was estimated. The
pH, soluble solids content, titratable acidity and soluble solids / titratable acidity ratio, ascorbic
acid content and lycopene were also evaluated. The evaluated characteristics were: liquid
assimilations rates of CO, (A), leaf transpiration (E), stomatal conductance (gs) and inner
concentration of CO; (C;). From these measures was possible to calculate the instantaneous
efficiency of the use of water (EUA) and carboxylation (AC;). The production of Giuliana cultivar
war 32% higher than Tyna cultivar. Regarding the types of driving rods there was no difference
between the for the characteristics related to the size of the fruit, for the soluble solids the driving
type 2 and 3 presented highest values. The lycopene values are considered suitable. In relation of
the types of conduction the bigger rates of A was observed to the conduction type 3, although did

not resulted in significant differences in the productivity.

Keywords: Solanum lycopersicum L. apical pruning; number of stems. physicochemical

charecterisstics. gas exchange.
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INTRODUCAO GERAL

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma hortalica cultivada em praticamente
todo o mundo. No Brasil é cultivada sob diferentes manejos, adaptando-os as diferentes
regides produtoras, sendo a principal hortalica, em volume, consumida in natura no mundo
e uma das principais fontes naturais de licopeno, vitamina C e tracos de potassio, fosforo e
ferro (Monteiro et al., 2008).

O sucesso da producdo de tomate de mesa é garantido quando se tem alta
produtividade combinada com frutos de qualidade. Para melhorar a qualidade e a aparéncia
dos frutos é necessaria adocdo e aperfeicoamento de técnicas adequadas de conducgédo da
cultura. Estas técnicas visam reducao de problemas fitossanitarios, reducéo do ciclo cultural
e facilidade na realizag&o dos tratos culturais.

Uma das alternativas para suprir a demanda por frutos de boa qualidade e com alto
rendimento € a conducdo das plantas de tomateiro em ambiente protegido. O cultivo de
tomate em ambiente protegido permite manejar o nimero de hastes a serem conduzidas por
planta, alterando a relacdo fonte/dreno. Assim a luz solar é distribuida no dossel da cultura
de forma mais uniforme, desta maneira tem-se um melhor equilibrio entre a parte
vegetativa e reprodutiva da planta. A adocdo deste manejo pode alterar os indices de trocas
gasosas e incrementar a producdo, qualidade e quantidade de pigmentos dos frutos.

A qualidade e o tamanho dos frutos também podem ser modificados pelo nimero
de cachos fixados por planta. Na maioria das vezes, os frutos localizados nos cachos
superiores possuem menor tamanho e, muitas vezes, ndo atingem o ponto de colheita por
ocasido do final da safra, estendendo assim o ciclo da cultura (Streck et al., 1998). O
desponte pode ser realizado afim de limitar o niUmero de cachos por planta para reduzir o
ciclo cultural, a altura da planta, aumentar o tamanho dos frutos, facilitar a realizacdo dos
tratos culturais, melhorar a eficiéncia no controle de pragas e doengas e melhorar
distribuicdo de luz na cultura (Marim et al., 2005).

Para Radin et al. (2003) quando agua e nutrientes sao fornecidos adequadamente, a
interceptacéo e a absorcao da radiacdo solar fotossinteticamente ativa tornam-se os fatores

limitantes da produtividade. A otimizacdo da captagdo de luz no cultivo do tomate é
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essencial para maximizar a producdo de frutos do tamanho desejado (Shirahige et al.,
2010).

Diante da importancia que a cultura do tomateiro exerce sobre a economia
mundial, ha necessidade da compreensdo do efeito do nimero de hastes por planta na
atividade fotossintética das plantas, assim como sua influéncia na qualidade e producéo de
tomate. Ao se conhecer como estes fatores afetam a fisiologia da planta, pode-se tracar
praticas de manejo para otimiza-los, bem como garantir a qualidade dos frutos com boa
produtividade.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do nimero de
hastes por planta nas caracteristicas agronémicas e nos indices de trocas gasosas de duas
cultivares de tomate de crescimento indeterminado do segmento Italiano, em ambiente

protegido.
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Produtividade e qualidade de cultivares de tomateiro em fungdo do nimero de hastes
por planta

Resumo: Em virtude da importancia socio-econémica a nivel mundial que o tomateiro
possui, faz-se necessario o desenvolvimento de técnicas de conducao da planta que facilite
0s tratos culturais sem comprometer a produtividade e a qualidade dos frutos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes nimeros de hastes por planta, na
produtividade e qualidade de frutos de duas cultivares tomate Italiano. O experimento foi
realizado de marco a agosto de 2015, em cultivo protegido. O delineamento adotado foi de
blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeti¢des. O primeiro fator
constitui-se por duas cultivares de tomate (Giuliana e Tyna) e o segundo, pelo nimero de
hastes nas plantas, sendo: (1) apenas a haste principal; (2) haste principal + haste
secundaria emitida imediatamente abaixo do primeiro cacho; (3) as duas primeiras hastes
secundérias que surgirem na planta com o desponte da haste principal; (4) as quatro
primeiras hastes secundarias que surgirem na planta com o desponte da haste principal; (5)
haste principal e mais trés hastes secundarias emitidas abaixo do primeiro cacho. Todos
tratamentos foram mantidos com sete cachos por planta e seis frutos por cacho. Os frutos
foram avaliados quanto ao didmetro transversal e longitudinal, massa média, estimando-se
a producdo por planta. Também foi determinado teor de sélidos sollveis totais, acidez
titulavel, pH, “ratio”, teor de &cido ascorbico e licopeno. A producdo da cultivar Giuliana
foi 32% superior que da cultivar Tyna. Em relacdo a conducdo das hastes ndo houve
diferenca entre os tratamentos para as caracteristicas relacionadas ao tamanho dos frutos.
Para o teor de solidos soluveis o tipo de conducdo 2 e 3 apresentaram maiores valores. Os
valores de licopeno sdo considerados adequados.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L. manejo cultural. poda apical. caracteristicas

fisico-quimicas.

Productivity and quality of tomato cultivars based on the number of stems per plant
Abstract: Because of the socio-economic worldwide that the tomato has, it is necessary the
development of the plant driving techniques to facilitate the cultural practices without the

compromising productivity and the quality of the fruit. The aim of this work was to
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evaluate the influence of different numbers of rods per plant, productivity and fruit quality
of two Italian tomato cultivars. The experiment was carried out from March to August
2015, in protected cultivation. The experimental design was of randomized blocks in
factorial scheme 2 x 5, with four replicates. The first factor is constituted by two tomatoes
cultivars (Giuliana and Tyna) and the second by the number of rods in the plants, being: (1)
only the main stem; (2) main stem + secondary stem issued immediately below the first
bunch; (3) the first two secondary rods that arise in the plant with the emerge of the main
stem; (4) the first four secondary rods that arise in the plant with the emerge of the main
stem; (5) main stem and three secondary rods issued below the first bunch. All treatments
were held with seven bunches per plant and six fruits per bunch. The fruits were evaluated
as cross and longitudinal diameter, average mass, estimating the production per plant. Also,
was determined the content of total soluble solids, titratable acidity, pH, ratio, ascorbic acid
content and lycopene. The production of Giuliana cultivar war 32% higher than Tyna
cultivar. In relation to the conduct of stems there was no difference between the for the
characteristics related to the size of the fruit, for the soluble solids the driving type 2 and 3
presented highest values. The lycopene values are considered suitable.

Keywords: Solanum lycopersicum L. cultural management. apical prunning.
physicochemical characteristics.

INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) tem grande importancia para a economia
brasileira. No cenario mundial o Brasil ocupa a nona posic¢éo, sendo responsavel por 3% da
producdo mundial, sendo que em 2015 a producédo brasileira, alcangcou 4,1 milhGes de
toneladas, em area de 62,09 mil hectares (IBGE, 2015). O Parana se encontra na sétima
posicao entre os maiores produtores de tomate, com um volume correspondente a 4,4% da
producéo nacional, produzindo um total de 157 mil toneladas (IBGE, 2015).

Dentre as hortaligas o tomate é muito apreciado por ser um produto que pode ser

consumido nas mais variadas formas e tipos de pratos, aliado ao seu valor nutricional, por
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ser fonte de vitamina C, sais minerais e possuir propriedades antioxidantes, fazendo com
que este produto esteja presente diariamente nas refei¢es da populagéo.

O sucesso da producdo de tomate de mesa é garantido, quando se tem alta
produtividade combinada com frutos de qualidade (tamanho, textura, cor e brilho). Para
melhorar a qualidade e a aparéncia dos frutos é necessaria a adocao e o aperfeicoamento de
técnicas adequadas de conducdo da cultura, que visam reducdo com problemas
fitossanitarios, reducédo do ciclo cultural e facilidade na realizacdo dos tratos culturais. Uma
das alternativas para suprir a demanda por frutos de boa qualidade e com alto rendimento é
a conducéo de plantas de tomateiro em ambiente protegido.

De acordo com Carrijo et al. (2004), com o uso de ambiente protegido é possivel
obter maior protecdo quanto os fendmenos climaticos adversos, também pode-se controlar
com maior precisao a nutricdo mineral e disponibilidade hidrica. O cultivo nestes ambientes
possibilita reduzir os custos com fertilizantes e defensivos, aumento nos rendimentos, bem
como produto de melhor qualidade. Segundo Sampaio & Fontes (1998) a disponibilidade
de radiacdo solar, adubacéo e substrato alteram o teor de vitamina C no fruto de tomateiro,
que pode variar de 7,2 a 45,6 mg por 100 g de polpa.

O cultivo de tomate em ambiente protegido permite manejar o nimero das hastes a
serem conduzidas por planta, o que altera a relagdao fonte/dreno, uma vez que a luz solar é
melhor distribuida no dossel da cultura. Desta forma, é possivel obter adequado equilibrio
entre parte vegetativa e reprodutiva da planta, reduzindo o autossombreamento podendo
alterar a produtividade, qualidade e a quantidade de licopeno presente nos frutos. De acordo
com Camargos et al. (2000), caracteristicas como tamanho de frutos, nimeros de frutos por
planta e massa média de frutos séo influenciados pela densidade de plantio. A densidade
pode ser alterada pela adogdo de diferentes espagamentos ou pelo numero de hastes em
cada planta.

Outro fator que influencia a qualidade e o calibre dos frutos é o nimero de cachos
por planta. Na maioria das vezes, os frutos localizados nos cachos superiores possuem
menor tamanho e, muitas vezes, ndo atingem o ponto de colheita por ocasido do final da
safra, estendendo assim o ciclo da cultura (Streck et al., 1998). Desta forma pode-se

realizar o desponte, limitando o nimero de cachos por planta para reduzir o ciclo cultural, a
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altura da planta, aumentar o tamanho dos frutos, facilitar a realizagdo dos tratos culturais,
melhorar a eficiéncia no controle de pragas e doencas e melhorar distribuicdo de luz na
cultura (Marim et al., 2005).

Mueller & Wamser (2009) observaram que a massa média de frutos comerciais
diminuiu em resposta ao aumento do nimero de cachos por planta. Esses autores atribuem
esse fato, a maior competicdo entre frutos pelos fotoassimilados. Por outro lado, o
crescimento em altura das hastes também demanda por fotoassimilados, aumentando a
competicdo entre frutos e hastes. Oliveira et al. (1995), observaram que as maiores
quantidades de frutos de tamanho grande ocorrem nos cinco primeiros cachos da planta de
tomateiro, o que 0s torna mais produtivos em termos comerciais para a cultura.

Tendo em vista que os frutos localizados nos cachos superiores da planta sdo na
maioria das vezes pequenos, pode-se inferir que o aumento do nimero de hastes por planta,
reduzindo e redistribuindo o nimero de cachos nas hastes, pode resultar em frutos com
melhor qualidade, com maior calibre, quantidade de vitamina C e teor de licopeno,
reduzindo problemas fitossanitarios devido ao melhor arejamento das plantas.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do nimero de
hastes por planta na produtividade e qualidade de tomates de cultivares de crescimento
indeterminado do segmento Italiano, em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 13 de marco a 28 de agosto de 2015,
na Estacdo de cultivo protegido e controle biologico Professor Mario César Lopes,
pertencente ao Ndcleo de EstacGes Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do
Parana - Unioeste, Campus de Marechal Candido Rondon, Parana. O clima, classificado
segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical mesotérmico imido, com temperatura média no
més mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més mais quente acima de 22°C
(Caviglione et al., 2000).

A cultura foi instalada sob estrutura de ferro galvanizado com teto em forma de

arco, de dimensdes 7 x 30 m e 3,5 m de pe direito, com teto revestido com filme de
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polietileno de baixa densidade (150 p de espessura) e laterais protegidas com tela branca de
40% de sombreamento, sem tela anti afideo. Na porcdo central desse ambiente foi
instalado, em abrigo meteoroldgico, a uma altura de 1,20 m, um Datalogger da marca
Homis modelo 494, com sensores de temperatura e de umidade relativa do ar. Os registros
de temperatura e de umidade relativa do ar foram realizados a cada hora.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial
2 X 5, com quatro repeticdes. O primeiro fator constituiu-se de duas cultivares de tomate de
tipo Italiano (Giuliana e Tyna) e o segundo fator correspondeu a cinco tipos de conducéo
das hastes: (1) apenas com a haste principal, (2) haste principal + haste secundaria emitida
imediatamente abaixo do primeiro cacho, (3) as duas primeiras hastes secundarias que
surgirem na planta com o desponte da haste principal, (4) as quatro primeiras hastes
secundarias que surgirem na planta, com o desponte da haste principal, (5) haste principal e
+ trés hastes secundarias emitidas abaixo do primeiro cacho.

As cultivares utilizadas foram Giuliana, tomate do tipo Italiano, de crescimento
indeterminado, planta de médio vigor, ciclo médio, alto pegamento de frutos e firmeza de
frutos com massa média de 210 gramas; e Tyna, tomate do tipo Italiano, de crescimento
indeterminado, plantas de alto vigor, ciclo médio. Frutos com alto pegamento, firmeza e
coloragdo vermelha intensa com alto nivel de resisténcia a manchas e rachaduras e massa
média de 190 gramas (Sakata, 2016).

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 128 células,
contendo substrato comercial. As mudas permaneceram em casa de vegetacdo até o
momento do transplantio, que ocorreu 24 dias apos a semeadura (DAS), quando estas
apresentavam de 4 a 5 folhas definitivas.

A cultura foi instalada em vasos de 12 dm?® preenchidos com uma mistura de
substrato comercial para hortalicas e hiumus na proporgdo 1:1 (V:V). Para caracterizagao
quimica da mistura utilizada foi coletada uma amostra, cujos resultados encontrados foram:
P = 474,05 mg dm™; K = 2,97 cmol. dm™®; Ca?* = 10,3 cmol. dm™; Mg®* = 5,64 mg dm;
Cu = 1,4 mg dm?; Zn = 44 mg dm™; Mn = 136,58 mg dm™; Fe = 91,1 mg dm™®; MO =
51,95 g dm™.
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Os vasos foram dispostos no espacamento de 1,20 m entre linhas e 0,5 m entre
plantas, sendo transplantada uma muda por vaso. Cada parcela experimental foi composta
por cinco plantas, dispostas em fileira Unica, sendo que as trés plantas centrais de cada
parcela foram consideradas Uteis. As plantas foram conduzidas verticalmente, com uso de
fitilhos pléasticos. Nos tratamentos onde a poda apical foi realizada, esta ocorreu aos 20 dias
apos o transplantio (DAT), assim que surgiram as hastes secundarias necessarias para o
estabelecimento dos tratamentos. Todas as plantas foram mantidas com sete cachos por
planta e seis frutos por cacho. Apds a fixacdo do Gltimo cacho nas hastes, estas foram
podadas, trés folhas ap6s o cacho.

Os cachos foram distribuidos nas hastes da seguinte forma: Tipo de condugdo 1: 7
cachos na haste principal; tipo de conducdo 2: 4 cachos na haste principal e 3 cachos na
haste secundaria; tipo de conducdo 3: 4 cachos na primeira haste secundaria e 3 cachos na
segunda haste secundéria; tipo de conducdo 4: 2 cachos na primeira haste secundaria, 2
cachos na segunda haste secundéria, 2 cachos na terceira haste secundéaria e 1 cacho na
quarta haste secundaria; tipo de conducdo 5: 3 cachos na haste principal, 2 cachos na
primeira haste secundaria, 1 cacho na segunda haste secundaria e 1 cacho na terceira haste
secundéria.

A irrigacdo foi realizada via gotejamento conforme a necessidade da cultura,
utilizando fita flexivel com vazéo de 1,6 L h™ e emissores espacados em 0,50 m. A
adubacdo foi realizada via fertirrigacdo, de acordo com a recomendacdo de Reis (2015)
(Comunicacdo pessoal). Sendo aplicados no total, 3228 g de MAP (fosfato monoamonico),
4140 g de Sulfato de Magneésio, 8232 g de Nitrato de Potassio, 1956 g de Sulfato de
Potassio, 7428 g de Nitrato de Calcio e 926 g de Acido Borico. Parcelados durante o ciclo
conforme ANEXO - A.

Para o controle de mosca-branca (Bemisia tabaci biotipo B) foram realizadas duas
aplicacdes do produto Connect®, inseticida pertencente ao grupo quimico Neonicotinoide
(Imidacloprido) e Piretroide (Beta-ciflutrina). Essas aplicacGes ocorreram aos 3 e 15 DAT,
seguindo-se as recomendacOes para a cultura. Para o controle preventivo de doengas foi

realizada uma aplicacéo de calda bordalesa aos 25 DAT.
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Aos 105 dias ap6s o transplantio (DAT), iniciou-se a colheita dos frutos,
prolongando-se por seis semanas. Os frutos foram colhidos no estddio de maturacéo
totalmente vermelhos e ainda firmes. Depois de colhidos os frutos foram levados para
laboratdrio, onde inicialmente foi mensurada por meio de balanca digital a massa dos
frutos. Com auxilio de paquimetro digital foi determinado didmetro transversal e
longitudinal dos frutos. O indice de formato do fruto foi determinado pela relacdo entre os
diametros longitudinal e transversal do fruto. A produtividade por planta foi estimada a
partir da massa de frutos.

O teor de solidos sollveis (°Brix) e pH foram determinados por leitura direta no
extrato do suco, com auxilio de um refratbmetro e peagdmetro digitais, respectivamente. A
determinacdo da acidez titulavel (AT) foi realizada conforme metodologia proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz (2005). O indice de maturacdo (“ratio”) foi obtido pela relacdo
solidos sollveis/acidez titulavel (SS/AT).

O teor de &cido ascérbico foi determinado a partir de 10 g de polpa, por titulacdo
em acido oxalico a 0,5% com 2,6-diclorofenolindofenol (DFI) a 0,01 N, com resultados
expressos em mL de &cido ascorbico por 100 mL de polpa (MAPA, 2006).

O teor de licopeno foi determinado por analise espectrofotométrica, de acordo com
0 método descrito por Rodrigues & Amaya (2001), sendo os resultados expressos em
miligramas de licopeno em 100 gramas de polpa.

Depois de tabulados, os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia, utilizando-se o programa estatistico
SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura e de umidade relativa do ar ao longo do periodo de
conducéo do experimento, no interior do ambiente protegido, sdo apresentados na Figura 1.
Durante o periodo do experimento, foram observadas temperaturas minimas e
maximas de 8,4°C e 33,9°C, respectivamente (Figura 1). Para cada fase do ciclo do

tomateiro, existe uma temperatura considerada 6tima, mas de maneira geral, temperaturas
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diurnas entre 25 a 30°C e noturnas entre 15 e 20°C sdo consideradas como favoraveis para
0 bom desenvolvimento e produgdo (Branddo Filho & Callegari 1999). A temperatura
média durante o periodo de cultivo foi de 20°C, considerada ideal para o cultivo.

A variacdo média da umidade relativa do ar no presente trabalho foi de 44,9 a
89,4% (Figura 1). Valores de umidade relativa do ar acima de 95% faz com que as folhas
fiquem Umidas por vérias horas do dia, favorecendo a ocorréncia de doencas. Isso ndo foi
verificado neste trabalho, uma vez que foi realizada apenas uma aplicacdo de calda
bordalesa de forma preventiva durante o experimento.

Anélise de variancia mostrou interacdo entre os fatores cultivar e tipos de
conducéo para a variavel licopeno. As cultivares foram significativas para massa média de
frutos (MMF), diametro longitudinal do fruto (DLF), didmetro transversal do fruto (DTF),
acidez titulavel (AT), acido ascorbico (AA) e producdo (PROD). Ao comparar o fator tipos
de conducdo de forma isolada, foi observado diferenca para as variaveis AT, solidos
soluveis (SS), pH, ratio, e AA, conforme observado no ANEXO - B.

Para a variavel licopeno, houve efeito significativo da interacdo entre o nimero de
hastes por planta e cultivares de tomate (Tabela 1). O tipo de conducdo 4, proporcionou aos
frutos de tomate da cultivar Tyna, o maior teor de licopeno. Para os demais tipos de
conducéo, nao houve diferenca significativa entre as cultivares.

Considerando a cultivar Giuliana, os tipos de conducgéo 3, 4 e 5 resultaram frutos
com maiores teores de licopeno (15,00; 16,75 e 14,75 mg 100 g™, respectivamente). Candin
(2015) observou que o tratamento com duas hastes tradicionais (haste principal e haste
secundaria abaixo da 1? inflorescéncia) resultou em frutos com menor teor de licopeno
(15,53 mg 100 g™ de polpa) em relacdo ao tratamento com duas hastes com poda baixeira
(19,59 mg 100 g™* de polpa).

A cor do fruto € influenciada pela temperatura do ar e luminosidade. Temperaturas
acima de 32°C faz com que ndo ocorra a sintese normal de licopeno (pigmento este
responsavel pela cor vermelha aos frutos), favorecendo a sintese de caroteno que é
responsavel pela presenca de manchas amareladas nos frutos. No entanto a luminosidade
afeta a coloracdo dos frutos de tomate, pois interfere na sintese de licopeno (Alvarenga,
2013).
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Uma provavel explicagdo para constatacdo do presente trabalho pode estar
relacionada com a maior exposic¢do dos frutos a luz solar em fungéo do tipo de conducédo. O
maior numero de hastes por planta e 0 menor nimero de cachos nas hastes, fez com que
ndo ocorresse 0 sombreamento dos frutos dos primeiros cachos. Estes ficaram mais
expostos a radiacdo solar, favorecendo a sintese de licopeno e consequentemente
aumentando o teor de licopeno nos frutos.

Lembrando que para cultivos em campo aberto é interessante que o enfolhamento
cubra parcialmente os frutos, porque a radiacdo solar excessiva pode degradar a sintese de
licopeno e favorecer a sintese de caroteno, tornando os frutos manchados e amarelados.

Valores inferiores ao presente trabalho foram obtidos por Shirahige et al. (2010)
para a cultivar Giuliana e obtiveram valores de licopeno 2,19 mg 100 g*. A cultivar
Giuliana, é do tipo longa vida, tendo assim genes que retardam o amadurecimento do fruto.
No entanto, normalmente esses genes, reduzem o teor de licopeno, afetando a cor dos frutos
(Boiteux et al., 2008). Todavia isso ndo foi observado no trabalho em questdo, pois o valor
médio para o teor de licopeno da cultivar Giuliana foi de 12,85 mg 100 g™. Esse valor é
superior a faixa de teor ideal preconizada para esse pigmento em tomates maduros prontos
para consumo (5 a 8 mg 100 g™) (Campos, 2006).

Em relacdo a cultivar Tyna, o tipo de condugdo 4 proporcionou aos frutos a maior
média para o teor de licopeno (26,75 mg 100 g™*). Esse maior teor de licopeno encontrado,
pode estar relacionado a arquitetura apresentada pelas plantas nesse tipo de conducgdo. A
arquitetura proporcionada por este tipo de conduc¢do permitiu a incidéncia da radiacdo solar
de forma mais homogénea por todas as partes da planta. Shirahige et al. (2010) ao
avaliarem a qualidade de tomates Italiano em funcdo do raleio de frutos encontraram um
valor médio no teor de licopeno 3,89 mg 100 g*. Essa variacdo nos teores de licopeno
registrados na literatura pode estar correlacionada com o manejo adotado, época de cultivo
e clima.

A cor do fruto é um importante parametro de qualidade. Em tomate, estes estudos
demonstram existir boa correlagéo entre cor de fruto e teor de licopeno (Arias et al., 2000).
Giordano et al. (2000) e Boiteux et al. (2008) enfatizam que hortalicas naturalmente com

altos teores de licopeno, tem grande importancia devido as propriedades antioxidantes
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desse pigmento, que contribuem para reducdo do risco de doengas cardiovasculares e de
alguns tipos de cancer. Portanto, em geral, os frutos das cultivares avaliadas no presente
estudo, independentemente do tipo de conducéo, apresentaram teores de licopeno acima da
faixa considerada como ideal.

Para as caracteristicas avaliadas durante o ciclo da cultura ndo ocorreram
interacOes significativas entre os fatores nimero de hastes por planta e cultivares, sendo 0s
fatores estudados isoladamente (Tabela 2).

Para massa média de frutos (MMF), diametro longitudinal (DLF) e transversal de
frutos (DTF), indice de formato do fruto (IFF) e producdo (PROD) foi possivel observar
melhor desempenho da cultivar Giuliana em relagéo a cultivar Tyna (Tabela 2).

Com relacdo a MMF, observou-se que a caracteristica das cultivares estudadas,
foram mantidas, em que a cultivar Giuliana caracteriza-se por ter frutos de maior massa
quando comparado aos frutos da cultivar Tyna. A massa dos frutos da cultivar Giuliana foi
32,33% maior quando comparado com os frutos da cultivar Tyna (Tabela 2). Shirahige et
al. (2010) e Ramos (2013), trabalhando com a cultivar Giuliana, obtiveram massa de frutos
de 169,4 e 70,859 respectivamente. Essa variacdo em relacdo a massa de frutos entre o0s
diferentes trabalhos discutidos pode ser em funcdo das condi¢des edafoclimaticas do local
de cultivo, nutricdo mineral adotada, disponibilidade hidrica, fitossanidade das plantas entre
outros.

Em relacdo ao DLF e DTF, a cultivar Giuliana obteve os maiores valores (Tabela
2). Esse resultado confirma o padréo apresentado pelo segmento de tomate Italiano, em que
o diametro longitudinal é maior que seu diametro transversal. Alvarenga (2013) considerou
que as cultivares do grupo Italiano tém comprimento de fruto que varia de 7 a 10 cm, desta
forma os frutos da cultivar Giuliana estariam dentro do padréo desejado.

O maior IFF foi verificado para a cultivar Giuliana, isso porque os frutos dessa
cultivar apresentam maior diferenca entre o didametro longitudinal e o transversal, quando
comparado com os frutos da cultivar Tyna. No entanto, os frutos de ambas cultivares
classificam-se como frutos oblongos, ou seja, o diametro longitudinal é maior que o

diametro transversal (Brasil, 2002).
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Quanto a AT (Tabela 2), representada pela porcentagem de acido citrico, 0s
valores variaram de 0,12% a 0,13% e observou-se a maior acidez em frutos de tomate da
cultivar Tyna. Estes valores de acidez sdo considerados baixos. Segundo Kader et al.
(1978), os frutos de alta qualidade devem apresentar valores superiores a 0,32% de acido
citrico. Ramos et al. (2013), trabalhando com aplicacdo de reguladores vegetais na
qualidade fisico-quimica de frutos de tomateiro cultivar Giuliana, obtiveram valores de
acidez titulavel variando entre 0,29 e 0,31%. Essa distin¢éo entre os valores para o presente
trabalho pode ser em funcdo do estadio de maturacdo, nutricdo e condicdes climaticas,
fatores que afetam os teores de &cidos organicos nos frutos (Giordano et al., 2000).

No que se refere ao teor de sélidos solUveis (SS), as cultivares Giuliana e Tyna ndo
diferiram estatisticamente entre si e apresentaram valores de 5,05 e 5,15% de SS,
respectivamente. Os valores obtidos no presente experimento mostraram-se superiores aos
valores obtidos por Shirahige et al. (2010), para as cultivares Giuliana (4,1%) e Sahel
(4,2%) e foram préximos aos valores obtidos por Carvalho & Tessarioli Neto (2005), que
relataram valores de 5,05% para a cultivar Andréia, todas cultivares pertencentes ao grupo
italiano. Essas diferencas possivelmente se devem as caracteristicas inerentes a cada
cultivar, ao manejo adotado durante o ciclo da cultura.

Os valores de pH encontrados neste experimento (Tabela 2), encontram-se abaixo
do limite de 4,5 estabelecido para separar frutos acidos de ndo acidos (Gould, 1974).
Valores de pH abaixo de 4,5 sdo desejaveis uma vez que impede a proliferacdo de
microrganismos, prolongando o tempo para o consumo dos frutos (Monteiro et al., 2008)

O sabor do tomate esta vinculado com a presenga de acgucares, acidos e suas
interacOes. Para alto valor da relagdo solido soluvel e acidez titulavel, melhor é a
combinacdo de agucares e acidos que correlacionam com um sabor suave (Chitarra &
Chitarra, 2005).

N&o houve diferenga entre as cultivares para “ratio” (Tabela 2). Segundo Kader et
al. (1978), frutos de alta qualidade apresentam valores superiores a 10 para a relagdo entre
solidos soluveis e acidez titulavel. Desta forma, pode-se afirmar que os tomates de ambas
cultivares estudadas, sdo de excelente qualidade, uma vez que apresentam valores acima de

38 para esta relacao.
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A cultivar Tyna apresentou maior valor de AA (30,18 mg 100 g*) em relacdo a
cultivar Giuliana (27,56 mg 100 g) (Tabela 2). Os valores obtidos neste trabalho sdo
superiores ao observados por Shirahige et al. (2010) que encontraram um valor de AA para
a cultivar Giuliana de 19,5 mg 100 g™.

Crawford (1966) afirma que a média padrdo para AA no fruto de tomate Italiano €
de 23 mg 100 g™, desta forma as cultivares do experimento apresentaram resultados dentro
do esperado para esta caracteristica.

Além das caracteristicas genéticas de cada cultivar, Sampaio & Fontes (1988),
afirmam que o teor de &cido ascorbico no fruto do tomateiro, é influenciado pela época do
ano, intensidade luminosa, adubacéo e solo. Desta forma pode-se dizer que ambiente de
cultivo foi mais favoravel a cultivar Tyna para a caracteristica acido ascorbico.

Como a cultivar Giuliana apresentou frutos com maior calibre quando comparado
com a cultivar Tyna, isso resultou em uma produgdo maior de 1,01 kg/planta (Tabela 2).
Shirahige et al. (2010), avaliando o efeito do raleio de frutos em genoétipos de tomateiro,
observaram uma producdo de 8,05 Kg/planta para a cultivar Giuliana. Essa diferenca de
producdo entre os trabalhos, provavelmente seja em funcdo das condicBes locais em que
foram conduzidos. Uma vez que esses autores conduziram esse experimento na cidade de
Campinas — SP, regido de maior altitude (674 m) comparada a cidade de conducdo do
presente trabalho (420 m). Sabe-se que em regides de maior altitude ocorre maior variagéo
da temperatura do ar durante o dia e a noite, essa termoperiodicidade favorece a producédo
de tomateiro, resultando em ganhos de produtividade.

Entre os diferentes tipos de conducdo de hastes por planta, observou-se diferenca
significativas para as caracteristicas acidez titulavel (AT), teor de sélidos soluveis (SS), pH,
“ratio” e teor de acido ascorbico (AA) (Tabela 2).

Para as variaveis que caracterizam o tamanho do fruto ndo foram observadas
diferencas entre o numero de hastes por plantas (Tabela 2). Mesmo que ndo apresente
diferenca, o maior valor numérico para MMF foi obtido para o tipo de conducéo 4,
resultando em uma produtividade 12,31% superior ao tipo 1. Esse resultado pode ser
atribuido a arquitetura da planta neste tipo de condugéo, onde ha melhor distribuicdo da luz

na planta, evitando autossombreamento das folhas baixeiras. E estas possivelmente
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permaneceram ativas fotossinteticamente por um periodo mais prolongado suprindo seus
drenos por mais tempo, aumentando sua massa.

Para DLF e DTF verificou-se médias de 6,86 e 5,08 cm, respectivamente (Tabela
2). De acordo com as normas de Brasil (2002) para classificacdo de tomate, esses frutos
caracterizam-se como de calibre médio. Os valores obtidos sdo menores aos encontrados
por Shirahige et al. (2010), que ao trabalhar com a cultivar Giuliana, obtiveram 9,9 e 9,6
cm de diametro longitudinal e 6,0 e 5,8 cm de diametro transversal para plantas conduzidas,
com e sem raleio de frutos, respectivamente.

O resultado obtido neste trabalho mostra que o adensamento por meio do maior
namero de hastes deixadas por planta ndo resultou em frutos com menor calibre. Isso em
decorréncia da forma como estas hastes e cachos foram distribuidos nas plantas, além de
que o numero de frutos por cacho foi limitado, por isso a auséncia de diferenca no tamanho
dos frutos. Por as plantas apresentarem menor altura, facilitando o manejo das mesmas, 0s
tipos de conducéo 3 e 4, podem ser adotados sem perdas em producéo.

O IFF néo foi influenciado pelo nimero de hastes por planta (Tabela 2). Todos os
tipos de conducdo originaram frutos com formato oblongo, caracterizando frutos com maior
comprimento em relagdo ao didmetro transversal. Tomates para serem classificados como
tipo Italiano devem apresentar valores maiores que 1,15 para a relacdo entre o diametro
longitudinal e o didmetro transversal (Ceagesp, 2003). Desta forma todos os tipos de
conducéo proporcionam aos frutos o padréo exigido.

O maior valor de AT foi observado no tipo 3 (Tabela 2). O baixo valor de acido
citrico encontrado neste trabalho pode ser em decorréncia do ponto de colheita dos frutos,
uma vez que os mesmos foram colhidos totalmente vermelhos. Ponto em que os acidos
organicos podem ter sido transformados em agucares.

Na Tabela 2, verificou-se que numero de hastes tem influencia no SS. O tipo de
conducédo 1 (apenas com a haste principal) conferiu o menor valor de SS aos frutos (4,62
°Brix), isso pode ser em funcdo da sobreposicdo e do autosombreamento das folhas
baixeiras que ocorre nesse tipo de conducdo, reduzindo a translocacdo de aglcares para 0s

frutos. Charlo et al. (2009) relatam que frutos de tomates de boa qualidade devem
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apresentar valores superior a 3% de SS, desta forma todos os tipos de conducdo adotados
neste presente trabalho originam frutos com qualidade para o consumo in natura.

Os valores de pH foram influenciados pelo nimero de hastes por planta, sendo que
o maior valor (3,75) foi conferido para o tipo de conducéo 3 (Tabela 2). Silva & Giordano
(2000) relatam que o intervalo ideal de pH para tomate tanto para consumo in natura como
para industria fica entre 3,7 e 4,5. Desta forma apenas o tipo de condugdo 3 estaria dentro
do intervalo adequado.

A relacdo entre SS e AT (“ratio”) foi influenciada pelo numero de hastes no
tomateiro conforme apresentado na Tabela 2. O maior valor foi obtido para o tipo 4,
diferindo significativamente apenas do tipo 3 e 5. Esse resultado se deve & menor AT
encontrada para frutos produzidos em plantas na conducdo do tipo 4, resultando em um
maior valor para o “ratio”. Vale ressaltar que todos tratamentos apresentaram valores para
esta relacdo considerados 6timos, o que resulta em frutos saborosos, indicando que a
relacdo fonte/dreno ficaram equilibradas.

O teor de acido ascorbico foi influenciado pelo numero de hastes por planta, sendo
gue a maior quantidade de vitamina C ocorreu nos frutos de tomate no tipo de conducéo 2.
Carvalho & Tessarioli (2005), trabalhando com diferentes nimero de ramos por planta ndo
encontraram diferenca para o teor de &cido ascérbico. Assim como Candin (2015),
trabalhando com poda baixeira em mini tomate, também ndo encontrou diferenca entre 0s
tratamentos e obteve um valor médio de 35,77 mg de acido ascorbico 100 g de polpa.

A retirada da haste principal nos tipos de conducdo 3 e 4, ndo comprometeu o
desempenho produtivo do tomateiro, uma vez que nao foi observada diferenca significativa
entre 0 nimero de hastes por planta para producdo (Tabela 2). Pozzan (2013) avaliando a
produtividade da cultivar Giuliana enxertado em ambiente protegido, na regido Oeste do
Parana, obteve valores superiores aos obtidos no presente trabalho, variando de 7,14 e 6,75
Kg/planta para plantas enxertadas e para plantas pé-franco, respectivamente.

Esses resultados evidenciam que mesmo a haste principal sendo considerada a
mais produtiva, a sua retirada, para o desenvolvimento de hastes secundarias melhor
distribuidas na planta podem ser um sistema de conducéo vidvel, em virtude da facilidade

de manejo que 0s mesmos apresentam, sem acarretar em perdas de producdo ou qualidade.
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CONCLUSAO

A cultivar Giuliana é a mais produtiva. Independente do tipo de conducéo, todos

podem ser adotados sem acarretar em perda de producdo ou qualidade.
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de conducdo do experimento. Marechal Candido Rondon, Unioeste, 2017.
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Tabela 1 - Valores de licopeno, do fruto de cultivares de tomateiro com diferente nimero
de hastes por planta. Marechal Candido Rondon, Unioeste, 2017.

Licopeno (mg 100 g7

Tipos de Condugéo Cultivares
Giuliana Tyna
1 6,75 Ca 6,57 Da
2 11,00 Ba 11,00 Ca
3 15,00 Aa 15,25 Ba
4 16,75 Ab 26,75 Aa
5) 14,75 Aa 15,25 Ba
CV(%) 9,63

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Tipos
de condugdo: (1) apenas com a haste principal, (2) haste principal + haste secundaria emitida imediatamente abaixo do primeiro cacho,
(3) as duas primeiras hastes secundarias que surgirem na planta com o desponte da haste principal, (4) as quatro primeiras hastes
secundarias que surgirem na planta, com o desponte da haste principal, (5) haste principal e mais trés hastes secundarias emitidas abaixo
do primeiro cacho.
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Tabela 2 - Massa média de frutos (MMF), diametro longitudinal do fruto (DLF), diametro
transversal do fruto (DTF), indice de formato do fruto (IFF), acidez titulavel (AT), sélidos
sollveis (SS), pH, “ratio”, teor de acido ascorbico (AA) e producdo (PROD), em cultivares
de tomateiro com diferente nimero de hastes por planta. Marechal Céandido Rondon,

Unioeste, 2017.

MMF DLF DTF AT
CULTIVAR IFF T T
g cm cm (% de acido citrico)
Giuliana 98,93 a 7,65 a 523a 146a 0,120 b
Tyna 74,76 b 6,10 b 4,95b 1,23b 0,130 a
CV (%) 9,87 6,12 3,77 3,80 7,66
SS . AA PROD
CULTIVAR °Brix PH ratio (mg 100 g% Kg/planta
Giuliana 5,05a 3,20 a 40,07 a 27,56 b 4,15a
Tyna 515a 3,10 a 38,14 a 30,18a 3,14 b
CV (%) 8,85 5,8 10,17 13,18 9,87
Tipos de MMF DLF DTF EE AT
condugdo g cm cm (% de écido citrico)
1 81,24 a 6,77 a 497 a 1,36a 0,118 ¢
2 90,45a 6,97 a 509a 137a 0,137 ab
3 81,70 a 6,69 a 513a 1,30a 0,148 a
4 91,29 a 7,08 a 525a 135a 0,113 ¢
5 89,54 a 6,83 a 498 a 137a 0,133 b
CV (%) 9,87 6,12 3,77 3,80 7,66
Tipos de SS o - AA PROD
condugdo °Brix (mg 100 g™) Kg/planta
1 462D 3,00b 39,15 ab 29,65 ab 34la
2 5,50 a 3,10b 40,14 ab 31,8la 3,79a
3 537a 3,75a 36,28 b 28,80 ab 343a
4 5,00 ab 3,00b 44,24 a 24,88 b 3,83a
5 5,10 ab 3,20b 38,34b 29,20 ab 3,76 a
CV (%) 8,85 5,8 5,8 13,18 9,87

Médias na coluna seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. Tipos de conducéo: (1) apenas com a haste
principal, (2) haste principal + haste secundéaria emitida imediatamente abaixo do primeiro cacho, (3) as duas primeiras hastes
secundarias que surgirem na planta com o desponte da haste principal, (4) as quatro primeiras hastes secundarias que surgirem na planta,
com o desponte da haste principal, (5) haste principal e mais trés hastes secundarias emitidas abaixo do primeiro cacho.
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ARTIGO II

TROCAS GASOSAS E PRODUTIVIDADE EM CULTIVARES DE TOMATEIRO

COM DIFERENTES HASTES POR PLANTA
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Trocas gasosas e produtividade em cultivares de tomateiro com diferentes hastes por
planta

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do nimero de hastes por
planta nos indices de trocas gasosas, na produtividade e na precocidade de colheita de
cultivares de tomateiro segmento italiano. O delineamento utilizado foi de blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repetigdes. O primeiro fator constitui-
se de duas cultivares de tomate tipo Italiano (Giuliana e Tyna) e o segundo, pelo nimero de
hastes por plantas, sendo: (1) apenas a haste principal; (2) haste principal + haste
secundaria emitida imediatamente abaixo do primeiro cacho; (3) as duas primeiras hastes
secundérias que surgirem na planta com o desponte da haste principal; (4) as quatro
primeiras hastes secundarias que surgirem na planta com o desponte da haste principal; (5)
haste principal e mais trés hastes secundarias emitidas abaixo do primeiro cacho. A
avaliacdo de trocas gasosas foi realizada aos 78 dias ap0s o transplante. As caracteristicas
avaliadas foram: taxa de assimilacdo liquida de CO,, transpiracdo foliar, condutancia
estomatica e concentracdo interna de CO,. A partir dessas medidas foi calculada a
eficiéncia no uso da agua e eficiéncia instantanea de carboxilacdo. Também foi realizada a
contagem do nimero de frutos colhidos por planta em cada colheita, a produtividade foi
estimada a partir da massa média dos frutos. Entre as cultivares de tomate ndo houve
diferenca para os indices de trocas gasosas, no entanto a cultivar Giuliana foi mais
produtiva. Com relacdo aos tipos de conducdo os maiores valores da taxa de assimilacédo
liquida de CO, foi observado para o tipo de conducdo 3, porém ndo resultou em diferencas
significativas na produtividade. A retirada da haste principal retarda o ciclo da cultura.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L. nimero de hastes por planta. taxa assimilacéo

liquida de CO,. condutancia estomatica. eficiéncia no uso da agua.

Gas exchange and yield in tomato cultivars with different rods per plant
Abstract: The purpose of the following paper was to evaluate the effect of number of
stems per plant of indexes changes of gas, in the productivity and precocity of tomato
Italian segment cultivars. It took the design of randomized blocks in factorial scheme 2 x 5,

with four replicates. The first factor constitutes by two Italian tomatoes cultivars (Giuliana
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e Tyna), and the second by the number of rods in the plants, being: (1) only the main stem;
(2) main stem + secondary stem immediately issued under the first cluster; (3) the first two
secondary rods that arise in the plant with the emerge of main stem; (4) the first four
secondary rods that will arise in the plant with the emerge of the first one; (5) main stem
and three more secondary rods issued under the first cluster. The evaluation of gas
exchange was held 78 days after the transplant. The evaluated characteristics were: liquid
assimilations rates of CO,, leaf transpiration, stomatal conductance and inner concentration
of CO,. From these measures was possible to calculate the instantaneous efficiency of the
use of water and carboxylation. The number of fruits harvested per plant was also counted
at each harves, the productivity was estimated from the average mass of fruit. Among the
tomato cultivars, no difference was found in the rates of gas exchange; however, the
cultivar Giuliana was more productive. In relation of the types of conduction the bigger
rates of liquid assimilation of CO, was observed to the conduction type 3, although did not
resulted in significant differences in the productivity. Removal of the main stem slows the
culture cycle.

Keywords: Solanum lycopersicum L.. number of stems per plant. CO, assimilation rate.

Transpiration. stomatal conductance; water use efficiency.

INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma hortalica amplamente difundida, sendo
a principal hortalica, em volume, consumida in natura no mundo. E uma das principais
fontes naturais de licopeno (Monteiro et al., 2008), sendo no Brasil cultivada sob diferentes
manejos, adaptando-os as diferentes regides produtoras.

A producdo de biomassa pelas culturas esta relacionada a quantidade de radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA) interceptada e absorvida pelas folhas, bem como a
eficiéncia com que estas convertem a energia radiante em energia quimica, pela
fotossintese. A interceptacédo e absorcdo da RFA dependem do indice de area foliar, posicéo

solar, geometria e tamanho da folha, angulo de distribuicéo, idade, arranjo das plantas,
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época do ano, das caracteristicas genéticas de cada cultivar, das condi¢des meteoroldgicas e
de praticas de manejo da cultura (Radin et al., 2003).

O cultivo em ambiente protegido altera a radiacdo solar, que exerce influéncia
sobre a producdo, isso porque a luz é a fonte de energia para a fotossintese. Desta maneira,
o crescimento e desenvolvimento normal das culturas s6 ocorrem quando a quantidade de
radiacao recebida for superior ao nivel tréfico da planta (Andriolo, 1999).

Neste tipo de ambiente o cultivo de tomate pode ser conduzido alterando o nimero
de hastes por planta, modificando a relacdo fonte/dreno. A eliminacdo da haste principal de
plantas de tomate permite o desenvolvimento de um ndmero maior de hastes secundarias,
melhor distribuidas na planta, podendo melhorar a distribui¢do da luz no dossel da cultura,
reduzindo o0 autossombreamento, resultando em aumento da fotossintese,
consequentemente aumentando a producdo de fotoassimilados que séo translocados para 0s
frutos.

De acordo com Papadopoulos & Pararajasingham, (1997), em plantios adensados a
sobreposicdo e o sombreamento das folhas reduzem a éarea foliar e, consequentemente
diminui a taxa fotossintética e a eficiéncia fotossintética por planta. Borraz et al. (1991)
afirmaram que a competicdo por luz promove maior gasto de energia em processos de
crescimento celular e menor translocagdo de agucares para os frutos.

A intensidade e qualidade da luz s&o essenciais para garantir 0 crescimento e
outras respostas fisioldgicas das plantas (Fan et al., 2013). Segundo Ramos et al. (2009), o0s
efeitos verificados na producdo das culturas, ocasionados pelo aumento ou reducdo da
densidade de plantio estdo relacionados com a fisiologia da planta. Nesse sentido o
aumento do numero de hastes por planta, reduzindo e redistribuicdo o nimero de cachos
nas hastes, pode resultar em melhor distribuicdo da luz na planta, alterando os indices de
trocas gasosas conferindo aumento de producéo, e antecipagéo na producéo de frutos.

Diante da importancia que a cultura do tomateiro exerce sobre a economia
mundial, ha necessidade da compreensdo do efeito do nimero de hastes por planta na
atividade fotossintética da fonte. Desta forma, buscar informacdes sobre a fisiologia da

cultura torna-se imprescindivel. Estas informagdes podem ser obtidas por meio de medidas
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de trocas gasosas. Ao se conhecer como estes fatores afetam a fisiologia da planta, pode-se
tracar praticas de manejo para otimiza-los, bem como aumentar a produtividade.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do nimero de
hastes por planta nos indices de trocas gasosas, na produtividade e na precocidade de
colheita de cultivares de tomateiro com crescimento indeterminado do segmento Italiano,

em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de Mar¢o a Agosto de 2015, em ambiente
protegido na Estacdo de cultivo protegido e controle biolégico Professor Mario César
Lopes, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana, no municipio de Marechal
Céandido Rondon - PR. As coordenadas geogréaficas do local sdo 24° 46° S ¢ 54°22° W e
altitude média de 420 m.

A cultura foi instalada sob estrutura de ferro galvanizado com teto em forma de
arco, de dimensBes 7 x 30 m e 3,5 m de pé direito, com teto revestido com filme de
polietileno de baixa densidade (150 u de espessura) e laterais protegidas com tela branca de
40% de sombreamento, sem tela anti afideo.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial
2 X 5, com quatro repeticdes. O primeiro fator constituiu-se de duas cultivares de tomate do
tipo Italiano (Giuliana e Tyna) e o segundo fator correspondeu a cinco tipos de conducéo
das hastes: (1) apenas com a haste principal, (2) haste principal + haste secundaria emitida
imediatamente abaixo do primeiro cacho, (3) as duas primeiras hastes secundarias que
surgirem na planta com o desponte da haste principal, (4) as quatro primeiras hastes
secundarias que surgirem na planta, com o desponte da haste principal, (5) haste principal e
mais trés hastes secundérias emitidas abaixo do primeiro cacho.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 128 células,
contendo substrato comercial. E estas permaneceram em ambiente protegido até o0 momento
do transplantio, que ocorreu 24 dias apos a semeadura (DAS), quando apresentavam de 4 a

5 folhas definitivas.
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As plantas foram conduzidas em vasos de 12 dm® preenchidos com uma mistura
de substrato comercial para hortalicas e humus na proporcao 1:1 (V:V). Para caracterizacao
quimica da mistura utilizada foi coletada uma amostra, cujos resultados encontrados foram:
P = 474,05 mg dm™; K = 2,97 cmol. dm™; Ca?* = 10,3 cmol. dm™; Mg®* = 5,64 mg dm;
Cu = 1,4 mg dm™; Zn = 44 mg dm™®; Mn = 136,58 mg dm™; Fe = 91,1 mg dm™®; MO =
51,95 g dm>.

Os vasos foram dispostos no espacamento de 1,20 m entre linhas e 0,5 m entre
plantas, sendo transplantada uma muda por vaso. Cada parcela experimental foi composta
por cinco plantas, dispostas em fileira Unica, sendo que as trés plantas centrais de cada
parcela foram consideradas Uteis. As plantas foram conduzidas verticalmente, com uso de
fitilhos pléasticos. Nos tratamentos onde a poda apical foi realizada, esta ocorreu assim que
surgiram as hastes secundarias necessarias para o estabelecimento dos tratamentos, 20 dias
apos o transplante (DAT). Todas as plantas foram mantidas com sete cachos por planta e
seis frutos por cacho. Apos a fixacdo do Gltimo cacho nas hastes, estas foram podadas, trés
folhas apds o cacho.

Os cachos foram distribuidos nas hastes da seguinte forma: Tipo de conducéo 1: 7
cachos na haste principal; tipo de conducdo 2: 4 cachos na haste principal e 3 cachos na
haste secundaria; tipo de conduc¢do 3: 4 cachos na primeira haste secundaria e 3 cachos na
segunda haste secundaria; tipo de conducdo 4: 2 cachos na primeira haste secundaria, 2
cachos na segunda haste secundaria, 2 cachos na terceira haste secundaria e 1 cacho na
quarta haste secundaria; tipo de conducdo 5: 3 cachos na haste principal, 2 cachos na
primeira haste secundéria, 1 cacho na segunda haste secundaria e 1 cacho na terceira haste
secundaria.

A irrigacdo foi realizada via gotejamento conforme a necessidade da cultura,
utilizando fita flexivel com vazéo de 1,6 L h™ e emissores espacados em 0,50 m. A
adubacdo foi realizada via fertirrigacdo, de acordo com a recomendacdo de Reis, 2015
(Comunicacao pessoal). Sendo aplicados no total, 3228 g de MAP (fosfato monoamonico),
4136 g de Sulfato de Magnésio, 2040 g de Nitrato de Potassio, 7116 g de Sulfato de
Potéssio, 7428 g de Nitrato de Calcio e 924 g de Acido Bérico. Parcelados durante o ciclo
conforme ANEXO - A.
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A determinacéo dos indices de trocas gasosas foi realizada 78 DAT, no periodo de
amadurecimento dos frutos do primeiro e segundo cacho e crescimento e desenvolvimento
dos frutos dos demais cachos. A avaliacdo foi realizada na terceira folha totalmente
expandida a partir do apice da planta, na primeira haste secundaria nos tipos de conducéo 3
e 4 para os tipos de conducéo 1, 2 e 5 foi realizada a avali¢do na haste principal das plantas,
sendo realizada em dia sem presenca de nuvens entre as 9:00 e 11:00 horas.

As medidas de trocas gasosas foram realizadas utilizando-se um analisador portatil
de gés por radiagdo infra-vermelha (“Infra Red Gas Analyser - IRGA”, modelo Li-6400XT,
LI-COR). As medidas tomadas foram de taxa de assimilacdo liquida de CO; (A) (umol CO,
m?2 s?), taxa de transpiracéo foliar (E) (mmol H,O m 2 s), condutancia estomatica (gs)
(mol H,0 m™ s™) e concentragdo interna de CO, (Ci) (umol CO, m? s*). Também foi
calculada a eficiéncia no uso de agua (EUA) (umol CO, mmol™ H,0) e a eficiéncia
instantanea de carboxilacdo (AC;) (umol CO, m™ s pmol CO, mol™). As medidas foram
realizadas & temperatura ambiente, utilizando cAmara transparente de 6 cm?.

A densidade de fotons do meio externo proporcionada pelo aparelho apresentou
uma média de 211,12 pmol m 2 s*. O fluxo de fétons (DFFFA) mantido na camara do
IRGA foi de 1200 umol m2 s™* durante a avaliagéo.

Aos 105 DAT, iniciou-se a colheita dos frutos, prolongando-se por seis semanas.
Os frutos foram colhidos no estadio de maturagdo totalmente vermelhos e ainda firmes. A
massa dos frutos foi obtida por meio de balanca digital e posteriormente estimou-se a
produtividade (t ha®). O nimero de frutos colhidos por planta foi determinado por
contagem.

Apos o término das colheitas foi determinada a area foliar e a massa de matéria
seca da parte aérea da planta. Para determinacdo da area foliar todas as folhas das plantas
foram medidas por meio do aparelho “Area Meter” da marca LI-COR, modelo LI — 3100C.
Para determinagdo da massa de matéria seca da parte aérea, as plantas foram seccionadas
em partes e colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C. ApOs atingir massa

constante, as plantas foram pesadas em balanca de preciséo.
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Depois de tabulados, os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia, utilizando-se o programa estatistico
SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentados o numero de frutos colhidos por planta em cada
colheita em funcdo do nimero de hastes por planta de duas cultivares de tomate do tipo
Italiano.

Para a cultivar Giuliana o maior nimero de frutos colhidos, ocorreram para as
colheitas 3, 4 e 5, que correspondem a 122, 129 e 136 DAT, com um total de 45,92; 45,74 e
45,57 frutos por colheita, respectivamente (Figura 1).

Para o tipo de condugéo 1 a maior colheita foi a terceira (10,83 frutos por planta).
Na segunda colheita (115 DAT) o tipo de conducéo 2 resultou no maior nimero de frutos
colhidos (13,33 frutos por planta). Enquanto que o tipo de conducdo 5, as maiores colheitas
foram a segunda e terceira, com 11,83 e 10,08 frutos por planta, respectivamente.

O tipo de conducdo 3 teve seu pico de producdo na terceira (11,25 frutos por
planta) e quarta colheita (15,5 frutos por planta). Enquanto que o tipo 4 a maior colheita foi
a quinta, com 16,82 frutos por planta. Esses resultados mostram que a retirada da haste
principal causa um pequeno atraso no desenvolvimento e maturacdo dos frutos de tomate
da cultivar Giuliana.

Com relacéo a cultivar Tyna as maiores quantidades de frutos colhidos, ocorreram
aos 129 e 136 DAT (colheitas 4 e 5), com um total de 50 e 59,67 frutos por colheita,
respectivamente (Figura 1).

Para o tipo de conducédo 1 a maior colheita foi a quinta (10,83 frutos por planta). O
tipo de condugdo 2 resultou no maior nimero de frutos colhidos (10 frutos por planta) na
terceira colheita. Enquanto que o tipo de condugédo 5, a maior colheita foi a quinta, com
12,08 frutos por planta.

O tipo de conducdo 3 teve seu pico de producao na quarta (12,08 frutos por planta)

e quinta colheita (13,58 frutos por planta). Enquanto que o tipo 4 as maiores colheitas
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foram a quarta (13,08 frutos por planta) e quinta (13,75 frutos por planta). Resultados
semelhantes foram observados por Candin (2015), em que a retirada da haste principal em
tomateiro do tipo cereja retardou o inicio da colheita dos frutos.

Assim como ocorreu para a cultivar Giuliana, a retirada da haste principal também
causou um pequeno atraso no desenvolvimento e maturagdo dos frutos de tomate da
cultivar Tyna. Nas plantas em que houve a retirada da haste principal (tipo de condugéo 3 e
4) pode ter ocorrido estresse provocado por este dano e possivelmente também por
apresentar menor area foliar para acimulo de fotoassimilados, sendo assim estas plantas
demoraram mais para reestabelecer seu crescimento e desenvolvimento, retardando a
emissdo das estruturas reprodutivas.

Ao observar a Figura 1 nota-se também que a cultivar Giuliana é bem mais
sensivel a0 manejo empregado nas plantas quando comparada a cultivar Tyna. Esta
informacdo é de suma importancia uma vez que ao ter um material genético que ndo sofre
tanto com a interferéncia do manejo aplicado, pode-se inferir que este seja mais estavel e
ndo acarretard em grandes oscilacdes de producdo conferindo maior seguranca produtiva.

A analise de variancia mostrou que ndo interacdo entre os fatores cultivares e tipos
de conducéo para nenhuma varidvel avaliada. Houve diferencas significativas para o fator
cultivar apenas para produtividade (PROD). Ao comparar o fator tipos de conducdo de
forma isolada, foi observado diferencas significativas para as variaveis, taxa de assimilagao
liquida de CO, (A), eficiéncia instantanea de carboxilacdo (AC;) e massa de matéria seca de
parte aérea (MSPA) a 5% de probabilidade (ANEXO - C).

Para as caracteristicas de trocas gasosas ndo ocorreu interacdo entre os fatores
numero de hastes por planta e cultivares, sendo os fatores estudados isoladamente (Tabela
1). Embora néo tenha sido observada diferenca na taxa de assimilacdo liquida de CO; entre
as cultivares, pode-se inferir que nas condi¢cbes em que o experimento foi conduzido, a
cultivar Giuliana, devido as suas caracteristicas genéticas, é mais eficiente. Uma vez que
esta cultivar realizou 2,6% a mais de fotossintese e teve sua eficiéncia no uso da agua
aumentada em 3,5%, além de ser mais produtiva em relacdo a cultivar Tyna. A cultivar

Giuliana apresentou produtividade superior & cultivar Tyna em 16,92 t ha™* (Tabela 1).
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Para transpiracdo foliar (E), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de
CO, (C), eficiéncia no uso de adgua (EUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (AC;)
ndo foram observadas diferencas significativas entre as cultivares (Tabela 1).

Esses resultados indicam que no horario em que foi realizada a avaliacdo as
cultivares apresentaram comportamento semelhante devido a auséncia de estresse, como
déficit hidrico e altas temperaturas, além das caracteristicas das cultivares de serem
adaptadas ao cultivo em ambiente protegido e possuirem ciclo cultural semelhante.
Segundo Wang et al. (2015), os processos fisiologicos sdo diretamente influenciados pela
temperatura. Segundo esses autores, o estresse por calor inibe a fotossintese devido a
reducdo na ativacao da rubisco.

Ramos (2013), ao avaliar as trocas gasosas da cultivar Giuliana aos 92 DAT,
obteve valores de 15 (umol CO, m?s™), 7 (mmol H,0 m™ s™), 0,22 (mol H,O0 m?s?), 1,9
(mmol CO, mol™ H,0) e 0,06 (umol CO, m™ s™* pmol CO, mol™) para A, E, gs, EUA e AC;,
respectivamente.

Essas diferencas obtidas entre os diferentes trabalhos podem ocorrer em funcgéo
das condi¢cbes ambientais de cada local de cultivo, como: temperatura e umidade relativa do
ar, intensidade luminosa e estadio de desenvolvimento da cultura. Sendo que a avaliacdo de
trocas gasosas realizada por Ramos (2013) aos 92 DAT, foi no dia 21 de outubro periodo
onde as temperaturas do ar sdo mais elevadas e 0 mesmo j& havia iniciado a colheita dos
frutos. Esses fatores podem ter contribuido para as diferencas observadas em relacdo ao
presente trabalho.

Com relagéo a area foliar e a massa seca total de plantas ndo foram encontradas
diferengas significativas entre as cultivares testadas. Essa auséncia de diferenca pode ser
em funcdo de que ambas sé&o do segmento italiano, adaptadas ao cultivo em ambiente
protegido, desta forma seu desenvolvimento ndo foi afetado pelo ambiente (Tabela 1). No
entanto, é possivel inferir que a cultivar Giuliana € mais eficiente em suprir seus drenos,
pois com a mesma massa seca e area foliar produziu frutos maiores e consequentemente foi
mais produtiva em relagdo a cultivar Tyna.

Os tipos de conducédo proporcionaram diferenca significativa apenas para A e AC;
(Tabela 1).
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O maior valor de taxa de assimilacéo liquida de CO, foi registrado para o tipo de
conducdo 3, diferindo estatisticamente apenas dos tipos 1 e 2. Nas plantas do tipo de
conducdo 3, registraram-se 13,2 pmol CO, m™? s* de A, contrastando com os valores de
9,61 ¢ 9,79 umol CO, m? s?, verificados para as plantas conduzidas nos tipos 1 e 2,
respectivamente. Esses valores correspondem a incrementos de 27,1% e 25,8% na taxa de
assimilacdo liquida de CO,, nos respectivos tipos de conducédo (Tabela 1).

Os baixos valores obtidos nos tipos de conducdo 1 e 2, podem ser devido ao
aumento do crescimento das plantas, indicando um autosombreamento, o que levou a
reducdo de A. Lopes et al. (2011), avaliando o crescimento de plantas de tomate ‘SM-16’,
cultivadas sob diferentes coberturas de solo, afirmam que a partir dos 28 DAT, com o
crescimento da planta, inclusive da area foliar, ocorre autosombreamento das folhas, o que
acarreta em diminuicdo dos niveis de fotossintese.

Para E, gs, Cj e EUA ndo foram observadas diferencas significativas para o niUmero
de hastes por planta (Tabela 1).

A auséncia de diferenca para estas variaveis pode ser em funcdo da temperatura
foliar (dados ndo apresentados) no horario em que foi realizada a avaliacdo de trocas
gasosas. A temperatura foliar variou de 24,34 a 23,5 °C, condi¢do esta que ndo provoca
estresse na planta. De acordo com Inoue & Ribeiro (1988), a transpiracdo € um fenbmeno
influenciado principalmente pela temperatura e a saturacdo de vapor d’agua. Sob as
mesmas condi¢Oes, diferencas na transpiracdo podem indicar um mecanismo estomatico
com maior ou menor eficiéncia, implicando na economia de agua pela planta. Como a
temperatura ndo foi um fator limitante ndo foi observado diferencas significativas na EUA
entre os tipos de conducéo.

De acordo com Morales et al. (2015), a eficiéncia no uso da agua é reduzida com a
intensificagdo do déficit hidrico, variando de 1,38 a 1,05 pmol mol™ CO,/ mmol m? s
H.O entre os tratamentos de 100 e 25% da capacidade de campo (CC).

Outro fator que pode ter contribuido para a auséncia de diferencas para essas
variaveis é o fato de que a demanda hidrica foi suprida de forma adequada. Sendo assim,
durante a avaliagdo ndo ocorreu déficit hidrico e nem térmico. Desta forma o potencial

hidrico nas folhas nédo atingiu valores criticos para induzir o fechamento estomatico.
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Embora ndo se tenham observadas diferencas significativas, quando se compara
plantas cultivadas no tipo de conducdo 3 com o tipo de condugdo 1 percebe-se que com a
mesma abertura estomatica e com 5% a menos de transpiracdo foliar e 6,4% a menos de
concentracdo interna de CO,, plantas conduzidas no tipo de conducgdo 3 realizam mais
fotossintese que as conduzidas no tipo de conducgdo 1 (Tabela 1). Segundo Castro et al.
(2009), alguns genotipos, adaptados a condi¢Bes de maior luminosidade, apresentam maior
densidade estomatica e estdbmatos menores, permitindo que os estdmatos se tornem mais
eficientes na captacdo de CO, com menor perda de dgua por transpiracao.

Essa observacdo pode ser relevante, em situacdo de estresse abi6tico, onde o tipo
de conducdo 3, pode ser mais eficiente em evitar perdas excessivas de agua pela
transpiracdo, sem comprometer a fotossintese e a eficiéncia no uso da agua. Morales et al.
(2015) observaram que a fotossintese reduziu de 8,61 para 4,18 umol CO, m™ s entre os
tratamentos de 100 e 25% CC. A reducdo da fotossintese esta relacionada a reducdo da
absorcéo de CO,, que reduziu de 92,63 para 59,20 pmol mol™ de CO; entre as umidades do
solo de 100 e 25% da CC, respectivamente.

O maior valor de AC;, foi obtida para plantas no tipo de conducdo 3, diferindo
estatisticamente apenas dos tipos 1 e 2.

Ao observar a Tabela 1, se constata que plantas no tipo de conducdo 3 apresentam
a maior A. A AC;, embora ndo haja diferenca estatistica, é 6,5% menor para esse tipo de
conducdo quando comparado ao tipo de conducdo 1. O que indica maior eficiéncia
instantanea de carboxilacao.

Neste sentido, o aumento verificado na AC;, no presente trabalho, deve-se,
sobretudo, aos ganhos na A. Devido a maior quantidade de CO, que esta sendo fixado
ocorre uma reducdo do C;. Indicando melhor eficiéncia que esse tipo de conducdo,
proporciona as plantas em realizar maiores taxas de assimilagcdo de CO,.

Para area foliar ndo foi observada diferenca significativa entre 0 nimero de hastes
por planta (Tabela 1). Provavelmente o tipo de conducdo 5 apresenta o maior numero de
folhas por planta, no entanto isso ndo repercutir em aumento da area foliar, isso porque de

acordo com Monteiro et al. (2005) a area foliar de uma planta ndo depende apenas da
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quantidade de folhas, depende também do seu tamanho e do seu tempo de permanéncia na
planta, e isto pode variar ao longo do ciclo da cultura.

O que pode ter acontecido nesse tipo de condugdo é que pelo fato da haste
principal ter permanecido na planta, esta exerce sua dominancia sobre as demais hastes
secundérias, sendo assim as folhas destas ficaram com tamanho menor e ndo resultou em
aumento da &rea foliar.

Plantas que apresentam maior area foliar podem propiciar um aumento na
capacidade da planta de aproveitar a radiacdo solar visando a realizacdo da fotossintese e,
desta forma, pode ocorrer incremento na produtividade. Esse fato ndo foi verificado no
presente trabalho, uma vez que ndo ocorreu diferenca entre os tipos de conducdo para area
foliar e produtividade.

Com relacdo a massa de matéria seca da parte aérea, o tipo de conducdo 5
proporcionou a maior massa de matéria seca de plantas, sendo superior apenas dos tipos 2 e
4 (Tabela 1). A maior massa seca de plantas se deve ao maior nimero de hastes que este
tratamento apresentou. Valores inferiores de massa seca de parte aérea foram observados
por Fayad et al. (2001) ao avaliar o crescimento de tomateiro cultivado em ambiente
protegido, estes autores observaram aos 135 DAT o valor de 119,37 g/planta de matéria
seca, como sendo 0 maximo acumulo. A variacdo existente para a massa seca de plantas
entre as pesquisas realizadas deve-se a diversos fatores, como, material genético, idade da
planta, poda apical, sanidade entre outros.

Embora tenham ocorrido diferencas A entre os tipos de conducdo, essas ndo
repercutiram em diferencas significativas na produtividade final entre o nimero de hastes
por planta (Tabela 1). O que leva a acreditar que essas diferencas na taxa de assimilacao
liquida de CO,, sejam em funcdo do atraso no desenvolvimento das plantas, que sofreram a
retirada da haste principal, e que no momento da avaliagdo, estas demandavam mais
fotossintese para completar o desenvolvimento dos frutos.

Esses resultados evidenciam que a retirada da haste principal para o
desenvolvimento de hastes secundarias melhor distribuidas na planta pode ser um sistema
de conducdo viavel, em virtude da facilidade de manejo que 0s mesmos apresentam, sem

acarretar em reducéo da produtividade, no entanto o pico da colheita é mais tardio.
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CONCLUSOES

Com a retirada da haste principal ha atraso na maturacdo dos frutos de ambas as
cultivares. A cultivar Giuliana é a mais produtiva. O numero de haste por planta altera a

taxa de assimilacdo liquida de CO,, sem influenciar na produtividade.
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Figura 1. Numero de frutos colhidos por planta em cada colheita, em fungdo do nimero de hastes por planta: (A) -
cultivar Giuliana e (B) - cultivar Tyna. Tipos de condugao: (1) apenas com a haste principal, (2) haste principal + haste secundaria
emitida imediatamente abaixo do primeiro cacho, (3) as duas primeiras hastes secundarias que surgirem na planta com o desponte da
haste principal, (4) as quatro primeiras hastes secundarias que surgirem na planta, com o desponte da haste principal, (5) haste principal e
mais trés hastes secundarias emitidas abaixo do primeiro cacho.
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Tabela 1 - A — Taxa de assimilacdo liquida de CO, (umol CO, m? s™); E - transpiracéo
foliar (mmol H,0 m™ s™); g, - condutancia estomética (mol H,O m™ s™); C; - concentracio
interna de CO, (umol CO, m? s); EUA - eficiéncia no uso de &gua (umol CO, pmol™
H,0): AC; - eficiéncia instantanea de carboxilacdo (umol CO, m™ s pmol CO, mol™), AF
- 4rea foliar (cm?), MSPA - massa de matéria seca de parte aérea (g/planta) e PROD -
produtividade (t ha™*), em cultivares de tomate com diferente niimero de hastes por planta.
Marechal Candido Rondon, Unioeste, 2017.

Cultivares A E s Ci EUA AC; AF MSPA PROD
Giuliana 121a 297a 028a 293,09a 4,08a 0,042a 523,5a 2709 a 69,24 a
Tyna 118a 28la 0,26a 292,15a 4,20a 0,041a 527,8 a 2725a 52,32 b
Tipos de Conducao A E gs Ci EUA AC; AF MSPA PROD
1 96b 3,04a 029a 2856a 3,16a 0,034b 566 a 283,1 ab 56,86 a
2 9,7b 2,64a 023a 297,8a 3,70a 0,033b 552 a 261,4 bc 63,30 a
3 132a 287a 029a 267,3a 459a 0,049a 552,3a 270,6 abc 57,18 a
4 11,2ab 3,07a 0,30a 3009a 365a 0,037ab 5076a 244,87 ¢ 63,89 a
5 11,8ab 284a 026a 2916a 4,16a 0,041ab 4505a 298,37 a 62,67 a

CV(%) 19,27 1490 25,48 5,95 16,20 23,94 18,44 7,66 9,87

Médias na coluna seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%. Tipos de conducéo: (1) apenas com a haste
principal, (2) haste principal + haste secundéaria emitida imediatamente abaixo do primeiro cacho, (3) as duas primeiras hastes
secundarias que surgirem na planta com o desponte da haste principal, (4) as quatro primeiras hastes secundarias que surgirem na planta,
com o desponte da haste principal, (5) haste principal e mais trés hastes secundarias emitidas abaixo do primeiro cacho.
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CONCLUSOES GERAIS

Os teores de licopeno foram influenciados pelos tipos de conducdo, porém todos
os valores obtidos estdo acima da faixa que é considerada ideal.

Nas condices de cultivo, a cultivar Giuliana é mais produtiva que a cultivar Tyna.

Ambas cultivares apresentam valores de solidos soltveis, pH, ratio e &cido
ascorbico adequados para o segmento de tomate Italiano.

O adensamento de plantas promovido por meio do maior nimero de hastes por
planta ndo acarretou em reducdo do tamanho do fruto e consequentemente da producéo.

Todos os tipos de conducdo resultaram em frutos com valores de solidos solaveis,
pH, ratio e acido ascorbico apropriados.

A retirada da haste principal das plantas de ambas as cultivares retarda o inicio da
colheita dos frutos. A cultivar Giuliana mostrou-se mais responsiva ao manejo de plantas.

Os tipos de conducdo promoveram variacbes nos indices de trocas gasosas, no

entanto ndo foi suficiente para acarretar em ganhos de produtividade.
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CONSIDERACOES FINAIS

1. Neste trabalho pode-se verificar que o sistema de conducdo das plantas de
tomateiro com a retirada da haste principal, no intuito de reduzir o porte da planta e facilitar
a realizacdo dos tratos culturais pode ser uma técnica vidvel, uma vez que a retirada da
haste principal ndo acarretou em redugéo do tamanho do fruto e de sua qualidade.

2. Como o cultivo em ambiente protegido € um espago oneroso, tem-se a
necessidade de otimizar este recurso, assim pode-se ter plantios mais adensados, e este
pode ser efetuado por meio do maior niumero de hastes por planta, uma vez que ndo
acarretou em reducdo da produtividade e da qualidade dos frutos de tomateiro, além de
evitar o aumento dos custos com a aquisicao de um maior nUmero de sementes.

3. A demora observada para o inicio da colheita nas plantas em que houve a retirada
da haste principal pode ser uma alternativa para inserir o produto em épocas em que ocorre
reducéo da oferta do produto no mercado, aumentando assim o valor pago pelo mesmo.

4. Vale salientar que esses resultados podem variar, em fungdo principalmente do

material genético utilizado e do ambiente de cultivo.
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Fertilizantes e quantidades utilizadas nas fertirrigacGes ao longo do ciclo de duas cultivares

de tomateiro Italiano. Marechal Candido Rondon, 2017.

Dias ap6s Transplante Fertilizante Quantidade (gramas)

MAP 72

Sulfato de Mg 48

14 Nitrato de K 84
Nitrato de Ca 72

Acido Borico 48

MAP 108

Sulfato de Magnésio 84

21 Nitrato de Potassio 144
Sulfato de Potassio 60

Nitrato de Célcio 144

Acido Bérico 54

MAP 120

Sulfato de Magnésio 132

28 Nitrato de Potéss!o 240
Sulfato de Potassio 12

Nitrato de Calcio 216

Acido Bérico 72

MAP 240

Sulfato de Magnésio 216

35 Nitrato de Potassio 480
Sulfato de Potassio 60

Nitrato de Calcio 360

Acido Borico 72

MAP 288

Sulfato de Magnésio 276

42 Nitrato de Potassio 696
Sulfato de Potassio 36

Nitrato de Calcio 540

Acido Borico 72

MAP 288

Sulfato de Magnésio 300

49 Nitrato de Potéssio 780
Sulfato de Potéssio 60

Nitrato de Célcio 600

Acido Bérico 72

MAP 264

Sulfato de Magnésio 324

56 Nitrato de Potassio 804
Sulfato de Potassio 120
Nitrato de Calcio 600

Acido Bérico 72
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MAP 240

Sulfato de Magnésio 324

63 Nitrato de Potassio 792
Sulfato de Potassio 120

Nitrato de Calcio 600

Acido Borico 60

MAP 240

Sulfato de Magnésio 324

20 Nitrato de Potassio 684
Sulfato de Potassio 156

Nitrato de Célcio 600

Acido Bérico 60

MAP 240

Sulfato de Magnésio 384

77 Nitrato de Potassio 660
Sulfato de Potassio 156

Nitrato de Calcio 600

Acido Bérico 56

MAP 240

Sulfato de Magnésio 336

84 Nitrato de Potassio 648
Sulfato de Potassio 144

Nitrato de Calcio 600

Acido Borico 48

MAP 216

Sulfato de Magnésio 336

91 Nitrato de Potassio 564
Sulfato de Potassio 192

Nitrato de Célcio 576

Acido Borico 48

MAP 192

Sulfato de Magnésio 312

98 Nitrato de Potassio 480
Sulfato de Potéssio 216

Nitrato de Calcio 540

Acido Bérico 48

MAP 192

Sulfato de Magnésio 264

105 Nitrato de Pota}ss!o 444
Sulfato de Potassio 192

Nitrato de Calcio 480

Acido Borico 48
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MAP 144

Sulfato de Magnésio 240

112 Nitrato de Potéss!o 396
Sulfato de Potassio 216

Nitrato de Célcio 480

Acido Borico 48

MAP 144

Sulfato de Magnésio 240

119 Nitrato de Pot@ss!o 336
Sulfato de Potassio 216

Nitrato de Célcio 420

Acido Bérico 48
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ANEXO B

Resumo da andlise de variancia de licopeno, massa média de frutos (MMF), didmetro
longitudinal do fruto (DLF), diametro transversal do fruto (DTF), indice de formato do
fruto (IFF), acidez titulavel (AT), sélidos solaveis (SS), pH, ratio, &cido ascorbico (AA) e
producdo de cultivares de tomate com diferentes nimeros de hastes por planta.

Quadrados Médios

Fv GL LICOPENO MMF DLF DTL IFF
Cultivar 1 46,22 5840,92°  2397,23° 72,71 0,54
Tipos de Condugéo 4 247,72° 195,74 19,66™ 9,41™  0,0055™
Interacéo 4 38,60" 23,73™ 8,19"™ 2,44"™ 0,005™
Residuo 27 1,79 73,41 17,71 3,68 0,0026
CV % - 9,63 9,87 6,12 3,77 38
Média Geral - 13,92 86,84 6,87 5,09 1,35
Quadrados Médios
Fv GL AT SS pH ratio AA PRODUCAO
Cultivar 1 0,0008" 0,1™ 0,1™ 62,17 68,25 11,025
Tipos de Condugdo 4 0,0016" 096" 09 7648 50,58 0,337™
Interagéo 4  0,00021™  0,28™ 01" 12,39™  39,42™ 0,0875™
Residuo 27 0,0027 0,20 0,03 1555 14,48 0,162
CV % - 7,66 8,85 5,8 10,17 13,18 9,87
Média Geral - 0,13 510 3,19 39,46 28,87 3,64

1 Fonte de variagdo bloco ndo demostrada; FV: Fator de variagdo; GL: grau de liberdade; ™ N4o significativo,
" Significativo a 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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ANEXO C

Resumo da anélise de variancia de taxa de assimilacdo liquida de CO, (A), transpiracdo
foliar (E), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de CO; (C;), eficiéncia no uso
de &gua (EUA), eficiéncia instantanea de carboxilacdo (AC;), area foliar (AF), massa de
matéria seca de parte aérea (MSPA) e produtividade (PROD) de cultivares de tomate com
diferentes nimeros de hastes por planta.

Quadrados Médios

FV GL A E Js Ci EUA
Cultivar 1 0,94"™ 0,268™ 0,0036™ 8,876™ 0,046"™
Tipos de Condugdo 4 20,35 0,242™ 0,0065™ 349,64™ 1,35"
Interagdo 4 0,70™ 0,205™ 0,0024™ 190,12 0,308™
Residuo 27 5,32 0,185 0,0048 302,8 0,441
CV % - 19,27 14,9 25,48 5,95 16,2
Média Geral - 11,34 2,89 0,27 289,76 3,93
Quadrados Médios
FV GL AC; AF MSPA PROD
Cultivar 1 0,000005™ 180,62™ 24,025™ 2861,67
Tipos de Condugdo 4 0,00037" 18004,85™ 3338,85" 95,90™
Interagdo 4 0,000025™ 21990,50™ 3186,15™ 11,63™
Residuo 27 0,0001 9400,87 433,062 35,99
CV % - 23,94 18,44 7,66 9,87
Média Geral - 0,0395 525,67 271,67 60,78

1 Fonte de variagdo bloco ndo demostrada; FV: Fator de variagdo; GL: grau de liberdade; ™ N&o significativo,
Significativo a 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.



