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Deus,

Ndo Vos peg¢o rigqueza nem fama,

Tampouco Vos peg¢o saude ou vitdria

Apenas Vos pecgo

Que me tornai digno das infinitas dddivas,
Que de Vés ja recebi.
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O poder e a riqueza tornam-se um peso,
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Tornai-me digno das infinitas déadivas

Que de Vés ja recebi.
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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE TOMATE DE
CRESCIMENTO INDETERMINADO (Lycopersicon
esculentum Mill.), EM AMBIENTE PROTEGIDO.

Autora: LEA ARAUJO DE CARVALHO
Orientador: Prof Dr. JOAO TESSARIOLI NETO

RESUMO

Altas produtividades de tomate em ambiente
protegido sd@o obtidas através de um manejo adequado.

Avaliou-se o comportamento gquanto ao crescimento,

produg¢do comercializavel, producdo <classificada e
qualidade de quatro cultivares de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill., hibridos Andréa,

Débora Max, Carmen e Diana) submetidos a diferentes
espacamentos entre plantas (30 e 45 cm,
correspondendo a 39.216 e 26.144 plantas ha_l) e dois
numeros de ramos por planta (um e doils ramos),
cultivados em sacos de polietileno, contendo 15 1L de

substrato. O delineamento experimental foi em blocos
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casualizados, em arranjo fatorial de 4x2x2, com
quatro repeticgdes. Foram deixados apenas quatro
frutos por racimo e as plantas podadas acima do
sexto. Altura da planta e do primeiro racimo
dependem do manejo; as plantas dos cultivares Andréa
e Carmen foram mais vigorosos e a <colheita dos
frutos mais tardia que Débora Max e Diana. Maior
comprimento do entrendé e distadncia entre racimos
foram obtidas no espagcamento de 30 cm entre plantas.
O crescimento das plantas n&o foi influenciado pelo
numero de ramos por planta. Maiores producgdes
comercializaveis totais e por dia foram obtidas na
maior densidade e nas plantas conduzidas com dois
ramos, porém, o efeito do numero de ramos dependeu
do cultivar. Na menor densidade e nas plantas
conduzidas com um ramo obteve-se maior massas médias
de frutos e melhor producdo classificada. N&o houve
efeito de <cultivar para a acidez total tituléavel
(ATT), pH e Vitamina C. Andréa apresentou maior
qualidade, diferindo dos demais quanto ao teor
s6lidos soluveis totais (SST) e proporgcdo SST/ATT.
No Débora Max, o teor de SST aumentou com a
diminuigdao da densidade de plantas. As plantas
conduzidas com um ramo apresentaram maior proporgéo
SST/ATT e firmeza, e menor ATT, e para Carmen, as

plantas com um ramo tiveram maior proporg¢do SST/ATT.



BEHAVIOUR OF INDETERMINATED GROWTH TOMATO
CULTIVARS (Lycopersicon esculentum Mill.), IN
PROTECTED ENVIRONMENT.

Author: LEA ARAUJO DE CARVALHO
Adviser:Prof.Dr. JOAO TESSARIOLI NETO

SUMMARY

Tomato high yields in protected environment
are obtained through an adequate management. Plant
growth, marketable yield, classified yield and
quality of four cultivars of tomato (Lycopersicon
esculentum Mill., hybrid Andréa, Débora Max, Carmen
and Diana) were evaluated at two plant spacings (30
and 45 cm, corresponding to 39,216 and 26,144 plants
ha!') with different number of branches by plant (one
and two branches), cultivated in polyethylene bags,
containing 15 L of substrate. The experimental

design was randomized blocks in factorial design of
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4x2x2, with four replications. Only four fruits were
left by raceme and the plants pruned above the sixth
raceme. Plant and first raceme height were depende
on the management; Andréa and Carmen plants were
more vigorous and the fruits were harvested more
lately than the cultivars Débora Max and Diana. The
longest internodes length and distance among racemes
were obtained 1in the 30 cm spacing among plants.
Plant growth was not influenced by the number of
branches by plant. Larger total and per day
marketable yields, were obtained 1in the highest
density and in the plants with two branches;
however, the effect of number branches depend on the
cultivar. The highest fruit weight were obtained in
the lowest density and in the plants with a branch.
In the lowest density and 1in the plants with a
branch was obtained larger average fruit weight and
better classified production. There was not effect
of cultivars the total titrable acidity (ATT), pH
and Vitamin C. Andréa ©presented larger quality,
differing of the others as for the total soluble
solids (SST) and ratio SST/ATT. In Débora Max, the
SST increased with decrease of plant densities. The
plants with a branch presented larger ration SST/ATT
and firmness, and smaller ATT, and for Carmen, the

plants with a branch had larger ratio SST/ATT.



1 INTRODUGAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.)
é plantado em praticamente todas as regides
geograficas do Brasil sob diferentes sistemas de
cultivo e diferentes niveis de manejo cultural.
Contudo, sua maxima eficiéncia técnica sé sera
obtida guando houver interacdo entre o seu potencial
genético, o ambiente e 0O manejo a que esta
submetido.

A utilizacao de hibridos, apesar das
vantagens que apresentam, tais como; produtividade,
resisténcia a doencas, precocidade, uniformidade,
entre outras caracteristicas, se restringe a grandes
produtores. Porém, como nos ultimos anos novos
hibridos estdo sendo lancados no mercado, faz-se
necessario estudos de avaliacgao agrondmica dos
mesmos sob ambiente protegido.

O wuso de estufas de plastico no sul do
pais, objetivando a regularizacdo da oferta do
tomate para consumo in natura, proporciona um
rendimento mais elevado da producdo, principalmente
nos periodos de entressafra. Deste modo, obtém-se
produtos de melhor gqualidade, devido ao melhor
controle das intempéries, geada e granito no

inverno, e chuvas torrenciais no veré&o.



Como no cultivo em estufas busca-se maior
produtividade, qualidade e precocidade, a utilizacao
de técnicas de manejo adequadas, tais como:
densidade 6étima de plantio, métodos de conducdo de
plantas, podas, desbastes e raleio, que permitam
escalonar colheitas de modo a maximizar o
aproveitamento da 4&rea e obter melhores precos,
assumem particular importé&ncia para os produtores.

Tém sido demonstrado que a interacdo entre
densidade populacional e nimeros de ramos por
plantas propicia um maior rendimento e uma menor
massa média de frutos. Entretanto, esta reducdo na
massa média dos frutos pode ser considerada benéfica
para o grupo Salada, uma vez que, a maioria dos
consumidores brasileiro exige frutos do tipo grande
para o grupo Santa Cruz e do tipo médio para o grupo
Salada.

Com a alternativa do cultivo do tomateiro
de crescimento indeterminado sob estufa de
polietileno, e a exigéncia do mercado gquanto a massa
média e a qualidade do fruto no pais, faz-se
necessadrio a realizacdo de pesquisas na A&rea de
manejo do tomate cultivado em ambiente protegido.

O presente trabalho tem como objetivo
avaliar em ambiente protegido o comportamento guanto
ao crescimento, producdo e qualidade dos hibridos
Andréa, Débora Max, Carmen e Diana submetidos a dois
espacamentos entre plantas e dois sistemas de

conducdao de ramos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importédncia do tomate

O tomate XLycopersicon esculentum Mill.) &
a principal hortalica comercializada no Brasil,
tanto no aspecto econdmico quanto social. Originéaria
da América do Sul, mais precisamente do Norte do
Chile, Bolivia, Equador, Peru e Coldbmbia, onde até
hoje espécies selvagens sdo encontradas. Sua
domesticagdo foi realizada pelos Astecas, no México,
de onde foi levado para a Europa <como planta
ornamental pelos espanhdis. Retornou a América em
1710, mas somenfe a partir de 1830 foi wutilizado
como fonte de alimento nos Estados Unidos. No Brasil
a sua introducdo foi feita pelos emigrantes europeus
no fim do século passado (Pinto & Casali, 1980).

Cultivado em gquase todos os ©paises, o
tomate ocupa no mundo o 9° lugar em producdo. No ano
de 2000 a sua producgéao estimada foi de
aproximadamente 3,04 milhdes de toneladas, numa &area
de 58 mil hectares e uma produtividade média de 52
tha™* (FNP, 2002). No pais a regido maior produtora

¢ a sudeste, com 1,6 milhdes de toneladas numa Aarea



de 26 mil hectares e uma produtividade média de 62 t
ha'. O estado de Sao Paulo é o segundo maior
produtor nacional, vindo depois de Goiéds, com uma
produtividade de 639 mil toneladas numa &rea de 10,8
mil hectares (FNP, 2002).

O cultivar Santa Clara que, até 1997,
detinha mais de 90% do mercado foi substituida pelos
hibridos “longa vida”, que 1incorporam genes due
retardam por mais de 15 dias o apodrecimento dos
frutos depois de colhidos. Apesar das reais
vantagens para a maioria dos componentes da cadeia
produtiva, a qualidade gustativa destes hibridos tem
sido alvo de <criticas, pois, o©0sS mesmos genes due
conferem a caracteristica desejavel “longa vida”
também causam efeitos deletérios no sabor, aroma,
textura e teor de licopeno. Devido a wessa ma
qualidade gustativa, tipos de tomate para consumo 1in
natura inexpressivos até pouco tempo, estéo
ampliando sua participagdo no mercado a cada ano,
como o tipo italiano/saladete. Dentro da tendéncia
de segmentacdo do mercado, os hibridos Santa Cruz,
vem mantendo espagco garantido, pois assim como o
tipo italiano, sd&o produtos versdteis em termos de
uso culinério, prestando-se ndo apenas para o
consumo em salada, mas também para molhos caseiros,
além de ser uma matéria-prima de boa qualidade para
a fabricacdo de tomate seco (Melo, 2003).

No fruto do tomate o sabor é determinado
pela quantidade de sélidos, principalmente acgucares

e 4acidos orgédnicos, e o0os compostos volateis. No



tomate maduro 95% da sua constituigd&o é A&agua, apenas
a pequena quantidade da matéria sdbélida determina a
sua qualidade (Morgan, 2001; Pierro, 2002). Porém,
aproximadamente 8% dessa matéria seca sd&o minerais,
o restante consiste em varios compostos carbédénicos,
metade dos quais s&o agucares como a glicose,
frutose e um oitavo de acidos orgdnicos, que
contribuem com o tipico sabor acido/doce dos frutos
do tomate (Morgan, 2001).

A porcentagem de sdélidos soluveis totais é
representada pelo °Brix, que inclui os agucares e oOs
acidos e tem influéncia sobre o rendimento
industrial. Enquanto que a acidez titulavel,
representada pelo teor de &acido citrico, influencia
principalmente o sabor dos frutos (Giordano et al.,
2000) . Winsor!' citado por Panagiotopoulos & Fordham
(1995), considera que frutos de tomate com teores de
dcido citrico abaixo de 0,44% s&o insipidos.

Pesquisas realizadas em supermercados
revelam que, para 86% dos entrevistados, o sabor é o
aspecto mais importante no momento de decidir qual
tipo de tomate comprar (Pierro, 2002) . Os
consumidores preferem uma proporgdo balanceada de
acucar/acido, quando alto teores de aclcar sé&o
combinados com baixos teores de &cidos, o sabor,
apesar de muito doce, é considerado sem gosto. Ao

contrario, quando temos alto teores de acidos e

! WINSOR, G.W., Some factors affecting the composition, flavour and
firmness of tomatoes. Scientific Horticulturae, v.18, p.27-
35, 1966.



baixos teores de acucares, o sabor é azedo (Morgan,

2001; Pierro, 2002).

2.2 Cultivo protegido e a tomaticultura.

O uso de agrofilmes na agricultura,
denominado de plasticultura, teve 1inicio na década
de 40, mas essa técnica somente passou a ser
aplicada de forma mais intensa na agricultura
brasileira na década de 80, especialmente na
producédo de flores e hortalicas (Salvetti, 1983).

No Brasil, o cultivo em ambiente protegido
de tomate tem se expandido nos ultimos anos,
principalmente, nas regides Sul e Sudeste do Brasil.
A ocorréncia de doengas fungicas e bacterianas na
época quente e chuvosa, e geada na época fria e seca
para essas regides, ocasiona a escassez do produto
no mercado e melhores cotacgdes do tomate oriundos de
outras partes do pais. Essas limitacdes ligadas a
outros fatores fez com que o cultivo protegido tenha
basicamente a finalidade de protecdo, contra chuvas
pesadas de verao e as baixas temperaturas
prevalecentes no final de outono, inverno e no
inicio da primavera (Lopes & Stripari, 1998). Esta
técnica propicia ao tomateiro um incremento nas suas
caracteristicas de desenvolvimento e de producgéo,
devido ao efeito positivo da cobertura pléstica na
reducao do periodo de molhamento foliar, da

evaporacdo da &agua, da amplitude térmica do solo, da



incidéncia de pragas e de doencas. Produgdes essas
que, a depender do cultivar e do ano de cultivo ,
podem ser de 4 a 15 vezes superiores aquelas obtidas
em campo (Martins, 1992).

No sul do Brasil o cultivo do tomateiro em
ambiente protegido, visando a producéo na
entressafra, pode ser feito duas vezes por ano. No
cultivo de outono-inverno o transplante é feito
entre o final de fevereiro e o inicio de marco, e a
colheita ocorre em maio, Jjunho e julho. No cultivo
de inverno-primavera, o transplante ocorre de julho
até 1inicio de agosto, e a colheita de outubro a
dezembro (Poerschke et al., 1995; Streck et al.,
1996). Para isso, os plantios devem ser planejados
no verdo para o cultivo de outono, para que O
florescimento termine quando as temperaturas minimas
forem menores que 10°C e, as semeaduras de inverno
no cultivo de primavera, para que o florescimento
inicie quando as temperaturas minimas atinjam
patamares superiores a 10°C (Pereira et al., 1989).

O wuso intensivo do solo com uma mesma
espécie levou ao aumento dos problemas com patdgenos
do solo. Para resolver esse problema algumas
alternativas podem ser utilizadas, como: escolha do
local e do material de plantio livre do patdgeno,
reducao do inbéculo no solo (revolvimento e
desinfestacdo do solo), rotacdo de culturas, entre
outros (Lopes & Stripari, 1998). Em paises onde a
sua utilizacdo ndo é proibida, a desinfestacdo do

solo normalmente ¢é feita com brometo de metila,



porém, o uso continuo do brometo causa sérios
problemas de higiene e sanidade, e possibilidade de
poluicdao das 4&guas e de acumulo de residuos em
frutos (Calabretta et al.,1994). Além do problema
fitossanitdrio, a alta salinidade do solo, devido as
adubacdes pesadas associadas & irrigacdo localizada,
principalmente na cultura do tomate, também afeta o
crescimento e o rendimento da cultura. Razdes pelas
quais o cultivo no solo, em ambiente protegido, pode
ser gradativamente substituidos pelo cultivo fora do
solo, especialmente em sacos plésticos contendo
substrato apropriado, por permitir um manejo mais
adequado tanto da &gua como de nutrientes.

Diversos materiais orgédnicos e inorgéanicos
podem ser usados para a sintese destes substratos,
sendo a turfa o mais wutilizado (Aback & Celikel,
1994; Papadoupolos, 1991). Entretanto, devido a
perda irreversivel de &gua, ela é muito usada em
misturas com areia, la de rocha, poliestireno,
perlita, cascas de vegetais, vermiculita e outros,
na formulacao de substratos com diferentes
propriedades fisicas, Wilson & Hitchin? citados por
Martinez & Barbosa (1999). Loures et al. (1998),
constataram que a utilizagdo de esterco de suino
como parte do substrato para a producgao de tomate em
sacos pléasticos, em condicdes protegidas é

tecnicamente viavel.

2 WILSON, G.C.S.; HITCHIN, G.M. The developments in
hydroponics systems for the production of glasshouse
omatoes. In: INTERNATIONAL CONGRESS ON SOILLESS CULTURE,
6, Lunteren, 1984. Proceedings. Luteren: International
Society for Soilless Culture, 1984. p. 793-800.



O cultivo em substrato pode ser wutilizado
como ferramenta de manejo na distribuicdo da matéria
seca entre os oO6rgdos da parte aérea da planta.
Andriolo et al. (1997), estudando o crescimento e o
desenvolvimento do tomateiro cultivado em substrato
com fertirrigacdo, no 1interior de wuma estufa de
polietileno, constataram que as plantas cultivadas
em substrato com fertirrigacao mostraram uma
evolucdo do indice de drea foliar (IAF) do tipo
linear. Nas uUltimas semanas do seu ciclo os valores
do IAF das plantas fertirrigadas foram,
aproximadamente, 50% mais baixos do que aquelas
cultivadas no solo e a produgdo de massa seca dos
frutos foram semelhante nos dois casos, o que indica
que as plantas cultivadas em substrato fixaram uma
maior proporcdo de matéria seca nos frutos, sendo
portanto, mais eficientes quanto ao rendimento. A
obtencdo da mesma produg¢d&o com menor Aarea foliar
possibilita a utilizagdao de uma maior densidade de
plantas com melhor ventilacéao, menor risco de

moléstias e um melhor manejo.

2.3 Densidade populacional

Sistemas de producdo que permitam obter
alta produtividade por unidade de area ¢é o ideal
para qualquer cultura, entretanto, as plantas
precisam de 1luz, temperatura, A&gua, nutrientes e

espagos adequados para seu crescimento e
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desenvolvimento. No tomateiro, as alteragcdes na
densidade populacional e no sistema de condug¢do dos
ramos causam mudancgas fisioldbgicas acentuadas,
afetando de modo favoravel ou desfavordvel varios
aspectos relacionados ao desenvolvimento,

crescimento, producdo e gqualidade dos frutos.

2.3.1 Efeito no crescimento

No desenvolvimento normal de uma cultura, o
crescimento das partes vegetativas deve preceder
aquele das partes reprodutivas. A densidade ideal de
plantas é aquela necessdria para atingir o indice de
adrea foliar (IAF) o6timo, a fim de interceptar o
maximo de radiacdo util a fotossintese. Quando a
densidade ¢é elevada o IAF ¢é atingido mais cedo,
antes mesmo que a planta esteja apta a iniciar a
fase reprodutiva. Por isso, uma modificacdo na forcga
de fonte provocada por diferentes densidades de
plantas, ndo altera de maneira direta a alocacgdo de
biomassa para os frutos. Entretanto, a forga de
fonte influencia fortemente o crescimento da planta
e, por conseqiiéncia, o nuUmero de frutos por planta.
Dessa forma, se a densidade de plantas modifica a
emissao de flores e de frutos, influencia

indiretamente a distribuicdo da biomassa entre as
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partes vegetativas e os frutos (Heuvelink® citado
por Andriolo 1999).

Altas densidades de plantas e a época do
ano afetam o crescimento. Papadopoulos & Ormrod
(1991), estudando esse efeito na cultura do tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) em casa de vegetacéo
concluiram gque, a altura da planta e do comprimento
do entrend aumentam significativamente com a
diminuic&o sucessiva no espacamento entre plantas,
independente da época do ano. Enquanto que, a A&rea
foliar, decresce com a reducdo do espacamento entre
plantas no outono, mas, na primavera a planta atinge
o maximo valor no espacamento intermedidrio de 45
cm. Estes resultados sugerem dque, na primavera o

pequeno suprimento de carboidratos, devido a maior

competicgéo por luz, resulta em uma menor
produtividade em plantios adensadas, gquando
comparados aos de outono. Entretanto, Logendra et
al. (2001), constataram que em niveis alto de

luminosidade (primavera-17,2 mol.m?) a densidade de
plantas (30x30, 30x45 e 30x60 cm) ndo afeta a altura
da planta.

Camargos (1998), avaliando- o efeito do
espacamento e do numero de cachos por planta do
hibrido Carmen cultivado em estufa, com uma haste,
constatou que a altura final das plantas e a altura

de 1insergao dos cachos, com excegcdo do primeiro,

* HEUVELINK, E. Effect of plant density on biomass allocation
to the fruits in tomato (Lycopersicon esculentum Mill.).
Scientia Horticulturae, v. 64,p. 193-201, 1995.
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foram superiores no espacamento de 30 cm entre

plantas, quando comparado com os de 60 cm. As
plantas com trés, cinco e sete cachos alcancaram
112, 168 e 218 cm de altura, respectivamente.

Observaram ainda gque, as plantas com sete cachos,
pela altura que alcancaram, dificultam os tratos
culturais, como: amarrios, desbrotas, pulverizacdes
e as colheitas. O mesmo comportamento do efeito do
espacamento e do numero de cachos por plantas na
altura da planta foi observado por Seleguini et
al. (2002), em plantas do hibrido Duradouro (Salada)
conduzido com duas hastes.

Além da alta densidade de plantas e época
do ano, o cultivar determina o crescimento do
tomateiro. Martins (1992), constatou que o cultivar
Kadé& apresentou, independente da época de plantio,
maior altura da planta e do primeiro cacho, bem como
maior numero de ndés até o primeiro cacho, indicando
ser uma cultivar mais tardia. Por sua vez, Coracao
de Bocaina foi, em média, o cultivar de menor
altura, apresentando o primeiro cacho mais baixo que
0os demais, menor distdncia entre cachos e maior
numero de cachos por planta, o que pode representar
uma certa precocidade.

No tomateiro o <crescimento vegetativo e
reprodutivo ocorrem paralelamente. Durante o seu
ciclo cultural a planta necessita continuos
suprimentos de fotossintatos para a producdo de
frutos, sendo, a iniciacado floral ¢é retardada, a

planta volta ao crescimento vegetativo e a taxa de
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fixacdo de frutos decresce, (Rodrigues & Lambeth,
1975) . ‘

Altas densidades tém sido mostradas como
tendo um efeito determinante na fixacdo dos frutos
de tomate devido ao inadequado suprimento de
fotossintatos, ocasionado pelo sombreamento. Zahara
& Timm (1973), concluiram gue o numero de frutos
fixados por planta, o numero de flores e de folhas,
e o didmetro do caule decrescem em populagdes de
plantas superiores a 96,3 plantas m 2. Fery & Janick
(1970) constataram gque com o aumento da populacgdo de
plantas o numero de noés, de inflorescéncias, de
flores por planta e a porcentagem de frutos fixados
reduzem bruscamente. Resultados similares foram
obtidos, em casa de vegetagdo, por Rodrigues &
Lambeth (1975) quanto ao efeito de baixas densidades
no numero de total de flores por planta e
porcentagem de frutos fixados. Porém, esse efeito
depende da época do ano, Papadopoulos & Ormrod
(1991), observaram que a taxa de fixagdo dos frutos
(porcentagem do total de flores fixadas em frutos)
ndo foi afetada pelo espacamento entre plantas,
exceto em condicdes extremas de variacdo, como o
encontrado no espagamento de 23 cm, para o plantio
do outono. Na primavera a taxa de fixagdo do fruto
diminuiu com o decréscimo do espagcamento entre
plantas. Campos et al.(1987), estudando o efeito da
poda da haste (trés, cinco e sete cachos por planta)

e a populacdo de plantas (20.000, 30.000 e 40.000

plantas ha™?') sobre a producdo do tomateiro no
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inverno-primavera, cultivado em campo, concluiram

gue houve reducdo do numero de frutos por planta com

o aumento da densidade populacional. Essa reducgéo
foi atribuida a mudancas na distribuicéao de
assimilados, como resposta a competicgéo

intraplantas, agravada pela competicdo interplantas,
comprometendo desta maneira, o pegamento dos frutos
ou a producdo de flores por cachos. Esta reducdao por
planta foi compensada pelo aumento do numero de

plantas por area.

2.3.2 Efeito na producgéao

No tomateiro a produtividade é funcdo do
numero de plantas por unidade de &rea, do numero de
frutos colhidos por plantas e da massa média dos
frutos (Campos et al., 1987; Martins, 1992; Maschio
& Souza, 1982; Papadopoulos & Ormrod, 1990;
Papadopoulos & Pararajasingham, 1997; Saglam &
Yazgan, 1995; Streck et al., 1996; Streck et al.,
1998) .

Grandes produg¢des de tomate em cultivo
protegido podem ser obtidas utilizando alta
densidade de plantas. Este aumento de producédo ¢é
devido a maior producdo de Dbiomassa causada pelo
aumento da interceptacdo da 1luz fotossinteticamente
ativa e da fotossintese no dossel, com o maior
indice de &rea foliar total aumenta a taxa de

fixacdo de frutos. A interceptacdo de luz ndo apenas
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estimula o crescimento da cultura, mas também
aumenta o total de assimilados disponiveis para os
frutos (Papadopoulos & Pararajasingham, 1997).
Entretanto, a producdo de frutos por unidade de A&rea
cresce assintoticamente, ou seja, aumenta a uma taxa
decrescente, devido a maior competicdo por é&gua,
radiagcdo solar, nutriente e também pelo aumento da
sobreposicdo e do sombreamento das folhas, com
reducéao na area foliar e, conseqgqiientemente,
diminuicdo na taxa e eficiéncia fotossintética por
planta (Fery & Janick,1970; Ortolani & Camargo,
1987) .

O efeito da densidade populacional sobre a
producdo por planta e por unidade de Aarea depende da
época do ano. Fery '& Janick (1970), constataram,
que, em plantas cultivadas no verdo a produgdo por
planta decresce com o aumento da densidade
populacional, devido a competigdo interplantas por
luz e intraplanta, por fotoassimilados. Logendra et
al. (2001) observaram gque na primavera (17,2 mol m 2
d’!') a producdo de frutos por planta foi maior nos
tratamentos com baixa densidade mas, no inverno (7,0
mol.m%2.d"') a producdo do fruto por Aarea nao foi
afetada e ndo houve efeito do espagamento na
producédo por planta e na producao por adrea.
Entretanto, a produgcdo por planta em baixa densidade
populacional pode ser maior quando as mesmas S&o
submetidas a condig¢des de alta luminosidade, devido
a maior interceptacdo da luz pelas folhas inferior

do dossel (Papadopoulos & Ormrod, 1988).
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A massa média do fruto decresce <com o
aumento da densidade de plantas (Borraz et al.,
1991; Camargos, 1998; Camargos et al.,2000a; Campos
et al., 1987; Martins, 1992; Maschio & Souza, 1982;
Papadopoulos & Ormrod, 1990; Papadopoulos &
Pararajasingham, 1997; Saglam & Yazgan, 1995; StrecK
et al., 1996; StrecK et al.,1998;) e este efeito
também depende da época do ano (Borraz et al., 1991;
Logendra et al.,2001; Martins, 1992; Papadopoulos &
Ormrod, 1990; StrecK et al., 1996;) e da cultivar
(Papadopoulos & Ormrod, 1990; Schmidt et al., 2000).

A produgdo comercial e a massa média dos
frutos grandes e médios sdo afetados pelo aumento da
densidade populacional. Camargos (1998), constatou
que com o aumento da populagdo de plantas houve uma
redugcdo na produgdo de frutos grandes, aumento na
produgdo de frutos médios e pequenos e diminuigdo da
massa média dos frutos grandes e médios. Entretanto
Seleguini et al. (2002), wutilizando uma planta por
cova com duas hastes, verificaram que houve um
aumento linear com o aumento da densidade apenas na
producdo de frutos médios. Constataram ainda que,
apesar de nao ter havido interacao entre
espagcamentos e nUmero de cachos para a massa média
de frutos, produgédo por planta, numero de frutos por
plantas, produgcdo total de frutos, produgcdo de
frutos graudos, produgdo de frutos médios e produgao
de frutos pequenos, a maioria das varidveis tiveram

um comportamento linear.
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No Brasil, o efeito de altas densidades

sobre a massa média dos frutos, principalmente em

tomates do grupo Salada, pode ser considerado
benéfico. Uma vez que, segundo Martins (1992), a
exigéncia do mercado brasileiro em relacdo aos

frutos para o consumo 1in natura é do tipo grande

para o grupo Santa Cruz (2 60mm) e do tipo médio
para o grupo Salada (2 60mm e < 80 mm). De acordo
com Fayad et al. (2001), para a cultivar Santa Clara

do grupo Santa Cruz, cultivada no campo, as massas

médias dos frutos graudos AA, graudo A, médio extra,

médio especial e pequeno foram 185; 135; 92; 71 e
52 g, respectivamente, e os frutos das duas
primeiras classes sdo os mais procurados nos

mercados mais exigentes. Ja& para o hibrido EF-50 do
grupo Salada, sob cultivo protegido, as massas
médias dos frutos gigante, grandes, médios e pequeno
foram de 415; 267; 168 e 84 g, respectivamente. Além
~da exigéncia da maioria do mercado consumidor,
Campos (1987) e Oliveira (1993) reportaram gque, héa
uma correlagdo positiva entre o maior tamanho do
fruto e a ocorréncia de rachadura, o que torna os
frutos muito grande n&o comerciiveis.

Outro componente importante na
produtividade do tomateiro é a massa média dos
frutos produzido por inflorescéncia. Borraz et
al. (1991), estudando o efeito da poda apical e da
densidade populacional sobre duas variedades de
tomate, em hidroponia, sob cultivo protegido,

2

verificaram gque numa densidade de 16 plantas m “, o
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rendimento por inflorescéncia e didmetro do fruto
sdo menores que na de 9 plantas m?. Isto porque,
plantas submetidas & alta densidade populacional
competem mais por luz e direcionam um maior gasto de
energia nos processos de crescimento celular e menor
translocacdo de aclUcares para os frutos, resultando
numa diminuicdo no rendimento por inflorescéncia e
didmetro de fruto, mas ndo & ocasionar prejuizo ao
rendimento e a qualidade do fruto. Streck et
al. (1996) constataram que, gquanto menor a reducdo no
tamanho dos frutos nas inflorescéncias superiores da
planta, maior serd a produtividade total.

No Rio Grande do Sul, a préatica indicada
para o tomate tipo salada sob cultivo protegido,
consiste em usar densidades entre 30.000 e 40.000
plantas ha ! e conduzi-las com uma haste e com um
nimero de inflorescéncia entre seis e oito por
planta. Streck et al., (1996) , avaliando a
produtividade do tomateiro em resposta a densidade
populacional (20.000, 30.000, 40.000 e 50.000
plantas ha™!) no interior de tunel plastico em Santa
Maria, RS, no periodo de inverno-primavera e outono-
inverno, constataram que para o hibrido Monte-carlo
a maxima eficiéncia técnica é obtida guando
conduzido com uma haste e com uma densidade prdéxima
a 40.000 plantas ha™'.

A pouca luminosidade, ocasionada por alta
densidade de planta, além de afetar o crescimento,
desenvolvimento e a producdo do tomateiro, determina

a sua qualidade. El-Gizawy et al. (1993), avaliando o
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efeito do sombreamento (35, 51, 63% e testemunha) na
qualidade do tomate, cultivado na primavera,
concluiram que, em todos niveis testados houve
efeito significativo sobre a acidez titulavel. Os
maiores valores de acidez tituldvel foram obtidos
com 63% de sombreamento, entretanto, o teor de
s6lidos solGveis totais decresce com o aumento do
sombreamento. Em relacdo a vitamina C, os resultados
demostraram que oS teores decrescem com o
sombreamento. Verificaram ainda gque houve efeito do
cultivar para a acidez tituldvel e gque, em relacéo
ao teor de sd6lido soluveis totails, esse efeito néao

foi significativo.

2.4 Sistemas de conducgéao

Os cultivares de tomate mais utilizados no
Brasil para produgdo de frutos para consumo in
natura sao os de hédbito indeterminado. Estes
apresentam ramificacgdes laterais que se desenvolvem
a partir de gemas axilares do caule principal. Dos
ramos secunddrios surgem os terciarios e, assim,
sucessivamente, dependendo do vigor da planta, o que
da a planta um aspecto arbustivo rastejante
(Oliveira, 1993; Sonnenberg, 1985). Com o objetivo
de melhorar o aspecto e a qualidade comercial dos
frutos (Campos et al., 1987; Jaramillo et al.,1975),
permitir o tutoramento (Campos et al., 1987) ’

aumentar o tamanho dos frutos (Jaramillo et
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al.,1975; Maschio & Souza, 1982), facilitar os
tratos culturais (Campos et al., 1987; Fontes et
al., 1987), diversos tipos de poda sdo indicados
durante o seu ciclo.

A poda de condugdo ou desbrota, consiste na
retirada das brotacdes axilares ainda tenras,
conduzindo a planta com uma, duas, trés e quatro
hastes (Filgueira, 1982; Lopes & Stripari, 1998;
Minami, 1989; Morais, 1997; Pereira & Marchi, 2000).
Apesar deste sistema de condugdo acarretar alguns
aspectos negativos no manejo operacional da cultura
do tomateiro no interior da estufa, o rendimento e o
nimero de frutos dependem mais do numero de hastes
m? do que do numero de plantas m™? (Oliveira et
al.,1995a; Poerschke et al., 1995).

O Ssistema de conducdo nao sb afeta e}
rendimento comercial dos frutos como também o massa

média dos mesmos. Poerschke et al. (1995), avaliando

o efeito de sistemas de poda (condugdo com uma e
duas hastes e podas apobs a 32, 5@ e 7@
inflorescéncias) sobre o rendimento do tomateiro

cultivado em estufa de polietileno, constataram que
as plantas conduzidas com duas hastes apresentaram
maior rendimento de frutos <comercializaveis. Nas
plantas com uma haste e com poda apds a 32
inflorescéncia, as diferengas foram significativas
para a massa média dos frutos com didmetro
transversal entre 50 e 80mm e massa média geral.

Uma das praticas utilizadas pelos

tomaticultores, tanto no cultivo em céu aberto como
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em ambiente protegido, é a poda apical. Este manejo,
gue consiste na remocao da gema apical de
crescimento da(s) haste(s) deixando duas ou trés
folhas acima da uUltima inflorescéncia desejada, vem
sendo utilizada na conducdo do tomate de habito
indeterminado para o consumo iIn natura, com O
objetivo de controlar a altura da planta, o nuUmero
de cachos por planta e o tamanho dos frutos
(Logendra et al.,2001; Oliveira et al., 1995a;
Pereira et al., 1989). No tomate Cagqui, esta técnica
dependerda de fatores tais como, espacamento de
plantio; sistema de conducgdao; estado geral da
cultura; desenvolvimento vegetativo (Lopes &
Stripari, 1998).

A utilizacdo da poda apical associada a uma
maior densidade de plantio sem prejuizos na
producao, deve-se a obtencdao de frutos de melhor
classificacao, maior seguranga na aplicacao de
agrotéxicos, possibilidade de utilizagcdo de sistemas
de tutoramento mais simples. Oliveira et al. (1995a),
avaliando o efeito do numero de hastes por planta e
da poda apical na producdo e classificacdo de frutos
de tomateiro em campo, em duas épocas (julho e

setembro), constataram que a produg¢do de frutos: com
didmetro transversal =2 60mm, ndo foi afetada pelo
numero de hastes e pelos niveis de poda em ambas as
épocas de plantio; plantas com duas hastes
apresentaram producdo de frutos graudos (& = 52 mm)
e total (Y =2 33 mm) superior as com uma haste,

também nas duas épocas de plantio (julho e
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setembro) . Verificaram ainda que, o efeito dos
niveis de poda apical sobre a produgao de frutos
graudos e total variou com a época de plantio.

Outro fator a ser considerado é o efeito da
cultivar. Oliveira et al.(1995b), avaliando a
distribuigcdo da produgcdo de frutos nos cachos de
cinco cultivares de tomateiro (Kada, S&o Sebastiao,
Santa Clara I-5300, Rochesso e Angela Gigante 1I-
5100) em dois sistemas de conducgdo (plantas com um e
dois ramos), no campo, concluiram que as producgdes
de frutos graudos, graudos mais médios e total,
foram afetados pelo numero de ramos por planta e que
plantas conduzidas com dois ramos, apresentaram
produgdo superior as plantas com um ramo. Observaram
ainda gque houve diferengas entre cultivafes apenas
em relacdo a producdo de frutos graudos, sendo Kadéa
o mais produtivo e Angela o menos produtivo.

Devido a coincidéncia da colheita no sul do
Brasil do cultivo protegido de primavera, com a
colheita do tomateiro cultivado a céu aberto, que
comecgca no inicio de dezembro, buscou-se técnicas
que concentrem a producao das estufas na
entressafra, regularizando desta maneira, o
abastecimento e obtendo precos mais elevados
(Sterck at al., 1998). Nesse sentido, trabalhos tem
sido desenvolvidos com o objetivo de reduzir o
periodo de colheita, associando a densidade de
plantas com a poda apical drastica (Borraz et
al.,1991; Logendra et al.,2001; Saglam & Yazgan,
1995; Sterck at al., 1998) . A adocao da poda
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drastica mantendo trés inflorescéncias por planta e
densidade equivalente a 80.000 a 100.000 plantas por
hectare possibilita a redugdo do periodo de colheita
do tomateiro de sete para quatro a cinco semanas do
tomateiro (Monte Carlo) cultivado em ambiente

protegido (Sterck at al., 1998).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo

O experimento foi conduzido no periodo de
08/03/2001 a 02/10/2001 na Aarea experimental do
Departamento de Produgdo Vegetal da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, localizada em
Piracicaba-SP, situado a 22°42’ de altitude Sul,
47°38’ de longitude Oeste e altitude de 540 m.
Segundo a classificacéao climatica proposta por
Koeppen, o clima é do tipo Cwa, ou seja, subtropical
umido com trés meses mais secos (junho, Jjulho e
agosto), chuvas de verao, seca no. inverno,
temperatura média do més mais quente superior a 22°C
e a do més mais frio inferior a 18°cC. o)
monitoramento do ambiente dentro do tlnel de
polietileno foi feito com um termoigrdmetro digital,
localizado a 1,60 m de altura e em posicgdo central.
As anotacgdes de temperatura e umidade relativa do ar
diarias, realizadas prdéximas as 11 horas, foram

iniciadas no transplante (Apéndice A).
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3.2 Instalacdo e conducgéo

A estrutura utilizada foi a do tipo tunel
alto com 210 m?, constituida de pé direito com 2,8
m e antecdmara, coberta com polietileno transparente

de Dbaixa densidade (PEbd), aditivado anti-UV, com

150 pum de espessura e transmissividade média em
torno de 80%. As laterais foram constituidas por
rodapé de PEbd, com O0,5m de altura e telas anti-
afideo, sendo estas utilizadas nas portas de acesso
da antecé&mara (Figura 1).

Na parte interna do tunel de polietileno
foram instalados, a cada 10 m, mourdes de madeira.
Para completar o sistema de tutoramento, foram
esticados arames numero 14 (fixados nas extremidades
das fileiras nos mourdes de madeira através de
catracas) a 2,20m de altura (Figura 2).

O tutoramento das plantas na vertical foi
realizado utilizando fitilho de plé&stico, para cada
ramo uma extremidade do fitilho foi amarrado na base
da planta e a outra extremidade no arame com O
“tutortec”. A medida que as plantas foram crescendo,
enrolou-se o ramo no fitilho.

As plantas conduzidas com um ramo, tiveram
as ramificagdes laterais eliminadas t&o logo eram
formadas, permanecendo apenas o ramo principal. Nas
plantas conduzidas com dois ramos, além do ramo
principal, permitiu-se, o desenvolvimento da segunda
brotacéao lateral (secundario), enquanto que os

outros brotos foram retirados ainda tenros.
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Figura 2 - Tutoramento e disposigdo dos sacos de
polietileno sobre os canteiros.
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O sistema de plantio wutilizado foi o de
fileiras duplas, onde o espagamento entre fileiras
duplas foi de 1,10 m e nas linhas dentro da fileira
0,60 m. O espacamento entre plantas na linha foi de
0,30 e 0,45 m, resultando numa densidade
populacional de 39.216 e 26.144 plantas hat,
respectivamente.

O cultivo foi em substrato, acondicionado
em sacos de polietileno com dimensdes de 90 X 40 cm.
Os sacos contendo 15 Kg de substrato foram colocados
sobre canteiros, previamente revestidos com filme
de polietileno preto, com objetivo de evitar o
contato com o solo e assegurar a livre drenagem da
dgua. As caracteristicas quimicas e granulométricas
do substrato estdo descritas na Tabela 1,

A poda apical ou “capagdao”, gque consiste na
eliminacdo da gema apical de crescimento dos ramos,
foi feito acima da terceira folha emitida apdés 5° e
6° racimo do ramo secundario e principal,
respectivamente.

Fez-se o desbaste dos frutos, para todos os
cultivares, deixando quatro frutos por racimo ao
longo dos ramos e nas extremidades apenas trés, os
demais frutos e flores qgque surgiram posteriormente
foram eliminados, segundo as recomendacgdes de
Pereira & Marchi, (2000).

A polinizacgdo artificial foi feita através
da vibracdo manual dos tutores duas vezes por semana

no periodo de 10 a 11 horas da manha.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas

do substrato.

Caracteristicas Valores Caracteristicas Valores
pH ( Cacly) 4,90 T (mmol, dm™?) 188,50
M.O (g dm™%) 170,00 vV (%) 48,00
P (mg dm?) 57,00 m (%) 2,00
S-S0, (mg dm™3) 106,00 B (mg dm™?) 0,45
K (mmol, dm™3) 6,50 Cu(mg dm™?) 0,50
Ca (mmol., dm™?) 42,00 Fe (mg dm™3) 187,00
Mg (mmol, dm ?) 42,00 Mn (mgdm™3) 25,20
Al (mmol. dm™3) 2,00 Zn (mg dm™3) 4,10
H + Al (mmol, dm™3) 98,00 Silte (%) 2,00
SB (mmol. dm™?) 90,50 Areia (%) 5,00

O sistema de irrigacdo utilizado foi o
gotejamento, onde as plantas receberam os nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento através da
fertirrigacéao com Kristalon. A freqiéncia de
irrigagcdo e o0s volumes de A4Agua fornecidos foram
estimados de forma a repor o consumo pela
transpiracdo das plantas e, ao mesmo tempo, para
restabelecer o volume retido na capacidade maxima de
retencdo do substrato.

A solucgéo nutritiva foi monitorada
diariamente através da medicdo da condutividade
elétrica, com um condutivimetro portatil. Quando o
nivel da solucéo da caixa chegava préximo a
tubulacdo de saida, a mesma foi enchida com &agua e
acrescentado os adubos (gL”J. Medig¢des didrias do pH

foram feitas com um peagdmetro portdtil e a solucgéao
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N

com Kristalon apresentava valores de pH entre 6,3 a
6,8, nao havendo necessidade de correcdao. As
concentracdes dos macronutrientes e micronutrientes
aplicadas semanalmente, nos diferentes estddios de
desenvolvimento da cultura estdo descritos no

Apéndice B.

0 controle fitossanitario era feito,
curativamente, quando apareciam os primeiros
sintomas das doencgas e pragas, segundo as

recomendagdes para a cultura do tomate descritas por

Lopes & Santos (1994) e Andrei (1999). Para o
controle da larva minadora (Liriomyza sp.), broca
pequena (Neuleucinodes elegantalis) e traca (Tuta

absoluta e/ou Phthorimaea operculella), utilizou-se
aplicagdes semanais de Decis 25. Para o controle
das doencas fungicas, aplicou-se Oxicloreto de cobre
e o Benomil, em intervalos de quinze dias. Aos 100
dias apds o} transplante (DAT) , ocorreu e}
aparecimento de sintomas tipicos de oidio (Erysihe
cichoracearum), isto é, joJe) branco e fino na
superficie de cima e de baixo das folhas mais velhas
(Filgueira, 1982; Lopes & Santos,1994; Sonnenberg,
1985) .

3.3 Transplante e Cultivares

As mudas foram semeadas, no dia 08 de
marcgo, em bandejas de poliestireno expandido com

200 células e adubadas semanalmente com 1gL™!' do
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adubo Plant Prod 20-20-20 (fertilizante concentrado
solavel com micronutrientes). Apds 28 dias foram
transplantadas para oS sacos, apresentando 4-5
folhas definitivas. Durante o transplante as mudas
escolhidas foram as gque apresentaram melhor aspecto
de sanidade e maior uniformidade, as demais foram
mantidas nas bandejas para eventual replante.

Os hibridos utilizados foram escolhidos
devido a sua aceitacdo no mercado consumidor e sua
representatividade dentro de cada grupo. As

caracteristicas de <cada hibrido estdo descritas a

seguir.
a) Andréa - Cultivar do tipo italiano, com ciclo de
110 dias, resistente a verticilio, raca 1 e

fusdrio, racas 1 e 2, e a nematdide-das-galhas.
Frutos firmes e massa média de 150 g. Segundo
Filgueira (2000), este hibrido é o gque se destaca

dentro do grupo italiano.

b) Carmen - Cultivar do tipo caqui, com ciclo de 115
a 120 dias e resisténcia a verticilio, ragca 1 e
fusario ragcas 1 e 2, e Virus do mosaico-do-
tomateiro (ToMV). Massa média do fruto de 150 a
200 g. Segundo Della Vecchia (2000), pertence ao

segmento de tomate longa Vida.

c) Débora Max - Cultivar do tipo Santa Cruz, com
ciclo de 120 dias, resistente a verticilio, raca
1 e fuséario, racas 1 e 2, e a nematdide-das-

galhas; apresentando massa média do fruto de 140
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g. Segundo Della Vecchia (2000), pertence ao

segmento de tomate longa vida do tipo estrutural.

d) Diana - Cultivar do tipo caqui, com ciclo de 100
dias e resisténcia a verticilio, raca 1 e
fusadrio racas 1 e 2, e Virus do mosaico-do-
tomateiro. Massa média do fruto de 200 g e
produgcdo precoce. Segundo Della Vecchia (2000),
pertence ao segmento de tomate longa vida do tipo

estrutural.

3.4 Colheita e Classificacgéao

Os frutos foram colhidos a partir do
momento em que apresentaram o d&pice com coloracao
avermelhada até totalmente vermelhos e ainda firmes.
As colheitas foram realizadas a intervalos médios de
cinco dias, durante o periodo de 192 de junho a 02 de
outubro, a depender dos tratamentos. Nos tratamentos
em que as plantas foram conduzidas com um ramo e
espacadas a 30 e 45 cm, o ciclo foi de 167 e 158
dias, respectivamente. Enquanto que, nos tratamentos
em que as plantas foram conduzidas com dois ramos,
independente do espacamento, o ciclo foi de 180
dias. O inicio, fim e a duracdo da colheita estéo
descritas no Apéndice C.

O critério de classificacéao dos frutos
utilizado para os hibridos Carmen e Diana (frutos

redondos—-achatados) e Débora Max (frutos oblongos)
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foi o recomendado pela CEAGESP (1998) . Como nao
existe uma recomendagdo para os frutos do hibrido
Andréa (Grupo Italiano), os mesmos foram
classificados, devido ao seu formato, como os frutos
oblongos (Santa Cruz). Atualmente o0s mesmos sao
comercializados em bandejas de poliestireno
expandido, com aproximadamente 500g, contendo 4 a 6
frutos com massas médias que variam de 85 g a 125 g.

O critério de classificacdo dos frutos de

acordo com o CEAGESP (1998), segundo o didmetro

transversal, é o seguinte: Oblongos - Grande = = 60
mm, Médio = < 60mm e = 50 mm, Pequeno = < 50 mm e =
40; Redondos - Grande = = 80 mm, Médio = < 80mm e =
65 mm, Pequeno = < 65 mm e = 50 mm. Os mitdos (<

que 40 mm para os hibridos Andréa e Débora Max, e <
50mm para os hibridos Carmen e Diana) e com
defeitos, ndo foram considerados comercializaveis.

Os frutos com defeitos foram separados

segundo as seguintes caracteristicas:

a) Frutos brocados - aqueles com sinais de danos
causados por traca (Tuta absoluta e/ou
Phthorimaea operculella) e broca pequena

(Neuleucinodes elegantalis).

b) Frutos rachados - aqueles com rachaduras

radiais e, ou, concéntricas.

C) Frutos com sintomas de vira-cabeca - aqueles com

areas clordéticas ou necrdticas irregulares,
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descoloragcdo marrom e anéis (Lopes & Santos,
1994) .

d) Frutos manchados - aqueles com deficiéncia de
boro. Os frutos com 1léculo aberto nao foram

computados, pois, guando a deficiéncia ocorreu, o
nimero de frutos por inflorescéncia j& tinha sido
limitado e havia poucos frutos no inicio do seu

desenvolvimento.

e) Frutos com “ziper” - aqueles gue apresentam
cicatriz necrética que 1inicia na insercdao do
pedunculo e pode atingir a porgcdo apical. Essa
cicatriz 1longitudinal ¢é formada por peqgquenas

cicatrizes transversais.

3.5 Avaliagdo do Experimento
3.5.1 Crescimento

Com o objetivo de avaliar o crescimento do
tomateiro nos diferentes tratamentos foram
determinadas, em centimetros, a partir de 4 plantas
tomadas ao acaso por parcela, as seguintes
caracteristicas: Comprimento do entrendé e disténcia
entre racimo avaliados aos 47 dias apds o)
transplante (DAT), e altura da planta e do primeiro

racimo, medidas do colo até a uGltima folha do ramo



34

principal e da insercao do primeiro racimo,

respectivamente, na ultima colheita

3.5.2 Produgéo

Avaliaram-se produgdo comercial, producao
comercial por dia de permanéncia da cultura,
producgéo comercial por planta, massa média
comercial, producéao e massa média classificada,
produgédo comercial precoce e produgao nao
comercializivel.

Producdo comercial, em tha! - Subtracdo da
produgdo total pela producdo ndo comercializivel;

Producdao comercial por dia de permanéncia
da cultura no tunel de polietileno, em kgha'dia™* -
Divisdo da produgdo comercial pelos numeros de dias
em que as plantas permaneceram no tinel de
polietileno do transplante até as ultimas colheitas;

Produgdo comercial por planta - Obtida pela
divisdo da produgdao comercial pelo numero de plantas
(26.144 e 39.216 para os espacamentos entre plantas
de 45 e 30cm, respectivamente).

Massa média comercial, em g -~ Divisdo da
produgdo comercial pelo numeros de frutos comercias;

Producgao classificada e massa média
classificada, em tha'! e g, respectivamente - A
classificacdo dos frutos em grande, médio e pequeno,

foi feita através de medicgdes do didmetro

transversal de cada fruto, determinadas com
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pagquimetro. De cada classe foi obtida a produgdo, em
tha'! e a massa média, em grama;

Producdao comercial precoce - Obtida do
somatbédrio das producdes gquinzenais.

Producédo nao comercializaveis, em % -
Calculou-se a porcentagem de frutos refugos, miudos
e com defeitos, em relacdo a producgdo total de cada

cultivar.

3.5.3 Qualidade

Aos 132 DAT foram colhidos seis frutos de
cada tratamento, no estaddio de maturacdo totalmente
vermelho e ainda firme, e fez-se a determinacdo das

seguintes caracteristicas qualitativas:

a) Teor de sdbélidos soluiveis totais (SST): Leitura
direta em refratdmetro digital Atago modelo
Palete 101, utilizando-se polpa homogeneizada em
triturador doméstico tipo ‘mixer’, e os

resultados expressos em °Brix

b) Acidez total tituléavel (ATT) : Determinada de
acordo com metodologia descrita por Carvalho et
al. (1990) e o0s resultados expressos em % de

acido citrico na polpa;

c) Firmeza da polpa: Determinado com auxilio de

penetrdmetro digital e ponteira de 8mm de
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didmetro, tomando-se duas leituras por fruto, em
lados opostos de sua regido equatorial, sendo os

resultados expressos em Newton (N);

d) Teor de acido ascoérbico: Determinado por
titulometria, de acordo com a metodologia
descrita por Carvalho et al. (1990), e os

resultados expressos em mg de acido ascodédrbico

por 100g de polpa:;

e) pH: leitura direta em peagdmetro marca Tecnal.

f) Proporgcdo entre °Brix e acidez total titulavel
(°Brix/ATT): Obtida pela divisdao do teor de
sbélidos soluveis totais pela acidez total
titulavel.

3.6 Metodologia estatistica

O delineamento experimental foi blocos ao
acaso, com quatro repeticgdes, em um esquema fatorial
4x2x2, onde o primeiro fator foi <constituido por
quatro cultivares (Andréa, Carmen, Débora Max e
Diana), o segundo pelo nuimero de ramos (um e dois) e
o terceiro espacamento (30 e 45 cm entre plantas). A
parcela experimental com uma A&area de 3,06m?, foi
composta por 8 e 12 plantas, sendo gque todas as
plantas foram consideradas Gteis. A anadlise conjunta

foi considerada apenas para as caracteristicas de
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crescimento, desenvolvimento e qualitativa. Para as
caracteristicas de producao apenas o0s cultivares
Carmen e Diana, por pertencerem ao mesmo Jgrupo
varietal, foram analisados conjuntamente. Os efeitos
foram comparados inicialmente pelo teste F. Ao
constatar-se diferenca significativa entre oS
fatores cultivar, espacamento e nuimero de ramos por
planta, fez-se a comparacao das médias pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento

Os valores obtidos para o cultivar Andréa
nas caracteristicas de crescimento avaliadas, a
excegdo da altura do primeiro racimo para o cultivar
Carmen, foram superiores aos demais (Apéndice D e
Tabela 2). O cultivar Débora Max, apesar de ndo ter
diferido dos cultivares Carmen e Diana dgquanto a
altura da planta e do Diana quanto o comprimento do
entrend e distédncia entre racimos, apresentou
valores médios menores no comprimento do entrend,
distdncia entre racimo e altura do primeiro racimo.
Em relacao aos cultivares do grupo Salada, o
cultivar Carmen diferiu do Diana apenas quanto a
altura do primeiro racimo. Dessa forma, fica
evidente que os <cultivares Andréa e Carmen por
apresentarem o maior crescimento sdo mais Vvigorosos
e tardios do que Débora Max e Diana. Resultados
esses que confirmam aqueles obtidos por Martins
(1992) e Papadopoulos & Ormrod (1991), que, existe
uma relacdo direta entre a altura da planta e do
primeiro racimo com o vigor, e indireta com a

precocidade do cultivar.
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Tabela 2. Valores médios, em centimetros, para o
comprimento do entrend (CE), distéancia
entre racimos (DR), altura da planta (AP)
e altura do primeiro racimo (APR) do
tomateiro cultivado em tinel de

polietileno, no substrato, em funcdo de

cultivares. ESALQ-USP, Piracicaba-SP,
2001.
Cultivar CE DR AP APR
47 DAT 150 DAT

Andréa 11,41 A 32,22 A 226,33 A 48,40 A
Débora Max 8,86 C 27,22 C 196,31 B 41,02 C
Carmen 9,78 B 29,55 B 196,56 B 48,50 A
Diana 9,31 BC 28,47 BC 187,46 B 44,67 B
C.V. (%) 9,51 6,99 4,93 7,53

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A uniformidade na altura de plantas para os
cultivares Andréa, Carmen, Débora Max e Diana em
funcdo do espagamento e do numero de ramos por
planta (Tabela 3), sugere que, para esses fatores a
competicédo por luz nao afetou o crescimento.
Entretanto, o aumento do valor médio dessas
caracteristicas ©para oS hibridos Débora Max e
Carmen, com o decréscimo do espacamento de 45 cm
para 30 cm sdo similares aqueles verificado por
varios autores (Camargos, 1998; Camargos et

al.,2000a; Fery & Janick, 1970; Martins, 1992;
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Papadopoulos & Ormrod ,1991; Streck et al.,1996;
Seleguini et al., 2002).

A expressdo da caracteristica altura de
plantas em relagdo ao numero de ramos por planta,
para os cultivares Débora Max, Carmen e Diana, so
foi wverificada nas plantas conduzidas com um ramo
(Tabela 3). O cultivar Débora Max diferiu do Diana,

enquanto que o Carmen ndo diferiu de ambos.

Tabela 3. Valores médios, em centimetros, para a
altura da planta do tomateiro, cultivado
em tunel de polietileno, no substrato, em
funcao de cultivares, espagcamento e
nimero de ramos por planta. ESALQ-USP,
Piracicaba-SP, 2001.

Cultivar Espacamento Nimero de ramos por
planta
30 as 2
Andréa T 218,75 aA 233,92 aA 223,46 aA 229,21 ah
Débora Max 200,46 aB 192,17 aB 192,67 aBC 199,96 aB
Carmen 200, 63 aB 192,50 aB 202,33 aB 190,79 aB
Diana 186,88 aB 188,04 aB - 187,92 acC 187,00 aB

C.V. (%) 4,93

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e
minuiscula na linha, dentro de cada fator, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O efeito da interacdo entre cultivares e
espacamento, sobre a altura do primeiro racimo, foi

significativo para os tratamentos onde as plantas
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foram espagadas a 45 cm (Tabela 4) . Nesse
espagcamento oS cultivares Andréa e Carmen
apresentaram a maior altura do primeiro racimo e
Débora Max e Diana, a menor. O cultivar Diana néo
diferiu do Carmen, porém, apresentou menor valor
médio. Apesar de ndo ter havido diferenca entre os
espacamentos estudados para essa caracteristica, os
dados obtidos revelam gque, a altura do primeiro
racimo, além de ser uma caracteristica herdada
geneticamente (Martins, 1992), sua expressdo
depende, além de outros fatores, do espagamento

entre plantas.

Tabela 4. Valores médios, em centimetros, para a
altura do primeiro racimo do tomateiro,
cultivado em tGnel de polietileno, no

substrato, em funcdao de cultivares e

espagamento. _ESALQ-USP, Piracicaba-SP,
2001.
Cultivar Espacamento (em) .
30 45
Andréa 45,71 aA 51,08 aA
Débora Max 43,13 aA 38,92 aC
Carmen 50,54 aA 46,46 aAB
Diana 46,04 aA 43,29 aBC

C.V. (%) 7,53

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e
minuiscula na linha, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
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Para as caracteristicas comprimento do
entrené e distédncia entre racimo houve efeito do
espacamento entre plantas (Tabela 5). As plantas
espacgadas a 30 cm apresentaram valores médios
superiores gquando comparadas aquelas com 45 cm, o
que lhes confere uma maior altura, dificultando os
tratos culturais e a colheita. Essa diminuicdo no
comprimento do entrené e disténcia entre racimo em
funcdo do espacamento foi também constatada por
Martins (1992) no verdo e Papadopoulos & Ormrod

(1991) no outono e inverno.

Tabela 5. Comprimento do entrend e distancia entre
racimos, em centimetro, do tomateiro
cultivado em tinel de ©polietileno, no
substrato, em funcao do espagcamento.

ESALQ-USP, Piracicaba-SP, 2001.

Espagcamento Comprimento do entrendé Disté&ncia entre racimo
30 10,16 A 30,02 A

45 9,52 B 28,71 B

C.V. (%) 9,51 6,99

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2 Produgéao

4.2.1 Comercial

A andlise de wvariadncia mostrou nado haver

interagcdo entre o espagcamento e o nuUmero de ramos

por planta para producéao, produgao por dia,
producdo por planta e massa média (Apéndice E). Para
todos oS cultivares testados ¢ espacamento

influenciou a produgao e a produgdo por dia,
apresentando maiores valores médios nos tratamentos
com 30 cm entre plantas (Tabela 6).

Houve efeito do espagamento na produgao
comercial e produg¢gao por dia. As maiores producgdes
foram obtidas na maior densidade, provavelmente,
devido ao maior numero de plantas por area. Com
o aumento da densidade de plantas ocorre a maior
producgao de biomassa, devido ao aumento da

interceptacdo de luz fotossinteticamente ativa e da

fotossintese no dossel (Papadopoulos &
Pararajasingham, 1997). Esses resultados confirmam
os obtidos por varios autores (Camargos, 1998;

Camargos et al., 2000a; Campos et al., 1987;
Martins, 1992; Maschio & Souza, 1982; Papadopoulos &
Ormrod, 1990; Papadopoulos & Pararajasingham, 1997;
éaglam & Yazgan, 1995; StrecK et al., 1996; Streck
et al.,1998). O efeito do espagcamento na producéao
comercial por planta e massa média comercial depende
do cultivar. No espagamento de 45 cm entre plantas

os cultivares Carmen e Diana apresentaram maiores



44

valores de producdo por planta e massa média,
enquanto para os cultivares Andréa e Débora Max esse
efeito ndo foi observado. Os resultados demonstram

que a redugdo da produgdo comercial por planta do

cultivar Carmen e massa média comercial dos
cultivares Carmen e Diana na maior densidade, foi
devido a competicgéao interplanta pela luz e
intraplanta pelos fotoassimilados (Borraz et al.,

1991; Fery & Janick, 1970; Papadopoulos & Ormrod,
1988; Papadopoulos & Ormrod, 1990; Papadopoulos &
Pararajasingham, 1997) .

Em plantios adensados, e} aumento da
sobreposigdao e o sombreamento das folhas reduz a
drea foliar e, conseguentemente, diminui a taxa
fotossintética (fixacdo de carbono) e a eficiéncia
fotossintética por planta (El-Gizawy et al. 1992;
Papadopoulos & Ormrod, 1990, Papadopoulos &
Pararajasingham,1997; Rodrigues & Lambeth, 1975) .
Devido a esta competicdo por 1luz, ocorre um maior
gasto de energia em processos de crescimento celular
e menor translocacdo de acgucares para os frutos,
resultando num menor rendimento por racimo (Borraz
et al., 1991).

O numero de ramos por planta influenciou em
todos os cultivares a massa média comercial,
apresentando maior massa média nas conduzidas com um
ramo (Figuras 3); nas demails caracteristicas, o

efeito depende do cultivar.
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Tabela 6. Caracteristicas do produto comercial do
tomateiro cultivado em tunel de
polietileno, no substrato, em funcdo de
espagcamento e numero de ramos por planta.

ESALQ-USP, Piracicaba-SPp, 2001.

Caracteristicas Espacamento Nimero de ramos por
(cm) planta

Producéao (tha™!)

Andréa 65,11 a 47,10 b 44,51 b 67,70 a
Débora Max 98,78 a 65,06 b 71,73 b 95,15 a
Carmen 115,03 a 89,78 b 97,78 a 106,77 a
Diana 110,63 a 89,36 b 89,85 b 110,15 a
C.V. (%) 14,08
Producdo por dia (Kgha 'dia™?!)
Andréa 372,49 a 276,81 b 273,17 b 376,13 a
Débora Max 568,82 a 381,30 b 438,15 b 511,97 a
Carmen 625,70 a 506,86 b 585,50 a 574,05 a
Diana 625,49 a 518,23 b 551,54 a 592,18 a
C.V. (%) 13,62
Produg¢do por planta (Kg)
Andréa 1,66 a 1,80 a 1,38 b 2,08 a
Débora Max 2,52 a 2,49 a 2,15 b 2,86 a
Carmen 2,93 b 3,42 a 3,03 a 3,33 a
Diana 2,82 b 3,42 a 2,80 b 3,44 a
C.v. (%) 14,69
Massa Média (g)

Andréa 75,92 a 81,17 a 83,52 a 73,57 b
Débora Max 92,64 a 89,05 a 101, 68 a 80,00 b
Carmen 120,78 b 134,27 a 149,24 a 105,81 b
Diana 118,20 b 132,37 a 140,01 a 109,96 b
C.V. (%) 6,51

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha, para
cada fator, n&do diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 3 - Massa média comercial de cultivares de
tomate em func¢do do numero de ramos por

planta. Piracicaba, ESALQ/USP, 2001.

Com excegcdo do cultivar Carmen, que nao
diferiu para as caracteristicas producgcdo, producgéo
por dia e produgdo por planta, e o Diana para
producdo por dia, os demais cultivares diferiram e
apresentaram valores médios superiores nas plantas
conduzidas com dois ramos (Tabela 6). O aumento da
produgcdo, producgdo por dia e producdo por planta, e
redugcdo na massa média nas plantas com dois ramos
foi devido ao maior numero de inflorescéncias
produtivas e a maior competicédo entre

inflorescéncias pelos fotoassimilados. Tais

resultados foram também encontrados por Jaramillo
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(1975), Oliveira (1993), Oliveira et al. (1995a) e
Oliveira et al. (1995b) em campo e Poerschke (1995)
em estufa de polietileno.

Os valores médios de produgdo comercial
encontrados para o cultivar Débora Max (82,68 tha™'),
sdo similares aos encontrados por Martins (1992),
em casa de vegetacdo e plantio no solo, que foi de
81,39 tha! e 61,36 tha™' para os hibridos Kadéa e
Santa Clara, respectivamente. Quanto a massa média
dos frutos os mesmos autores encontraram valores
inferiores para os hibridos Kadéa (76g) e Santa Clara
(70g) aos encontrados nesse trabalho, que foi de
80,84g. Porém, Mueller & Mondardo (2000a) obteve
para o hibrido Débora Max, maior producdo comercial
(49,15 tha™!) e menor massa média comercial (138,8),
devido a sua menor densidade de plantio (14286
plantas ha_H.

Para os cultivares, Carmen e Diana, os

valores médios de producgao comercial (102,34 e
100,00 tha™?, respectivamente) sdo similares aos
encontrados por Poerschke (1995) para o hibrido

Monte Carlo, nas plantas conduzidas com um e dois
ramos (88,06 e 104, 3 tha™?t, respectivamente),
cultivado no solo, em estufa de polietileno.
Enquanto que, para massa média comercial, os valores

obtidos neste experimento foram inferiores aos

encontrados por Poerschke (1995), para o hibrido
Monte Carlo (168qg), provavelmente, devido a
competigado intraplanta por agua e nutrientes

ocasionada pelo limitado volume de substrato por
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planta. Mueller & Mondardo (2000b) obteve para os
hibridos Carmen e Diana producdao comercial (108,89 e
103, 38 tha™?, respectivamente), e massa média
comercial (174 e 78,8g, respectivamente), em campo,
numa densidade de 14.286 plantas por hectare.

O comportamento do cultivar Carmen quanto a
produgcdo, produgcdo por dia e producao por planta, e
do Diana gquanto a produgdao por dia foi devido ao
maior enfolhamento desses cultivares. Como no
tomateiro, o crescimento vegetativo ocorre
paralelamente ao crescimento reprodutivo, para esses
cultivares, a alocacdo de biomassa foi alterada dos
frutos para as partes vegetativas (Andriolo, 1999),
e nas plantas conduzidas com duas hastes o maior
numero de inflorescéncia por planta ocasionou uma

maior competicdo intraplanta pelos fotossintatos.

4.2.2 Classificada

4.2.2.1 Frutos grandes

A produgdo e a massa média dos frutos
grandes foram influenciadas pelo cultivar,
espacamento e numero de ramos por planta (Apéndice
F, Tabela 7). A producao de frutos grandes dos
cultivares Débora Max e Carmen diferiram guanto ao
espacamento, apresentando o cultivar Débora Max o
maior valor no espagcamento de 30 cm e Carmen no de

45 cm, quanto ao nUmero de ramos por planta, ambos
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apresentaram valores médios superiores nas plantas
conduzidas com um ramo por planta. Porém, para o
cultivar Andréa e Diana ndo houve efeito desses
fatores na producdo. As maiores produgdes de frutos
grande obtidas pelo cultivar Débora Max, nos
tratamentos com 30 cm entre plantas, foi devido,
provavelnmente, ao seu maior potencial produtivo
nessas condicdes.

A massa média dos frutos grandes s6 diferiu
para o cultivar Andréa nas plantas espacadas a 45
cm, porém, para oS demais cultivares nao se
verificou o efeito do espacamento. A diminuigdo da
produgcdo e da massa média de grande com o aumento da
densidade de plantas obtidas neste experimento,
confirmam os resultados encontrados por Camargos
(1998), Camargos et al. (2000a) e Streck et al
(1998).

O numero de ramos por planta afetou apenas
a producdo de frutos grandes do cultivar Carmen
(7,75 tha ') e Débora Max (30,31 tha '), onde a maior
produtividade foi obtida nas plantas conduzidas com
um ramo. Resultado similar foi encontrado por
Camargos (1998) para o cultivar Carmen (7,34 tha"ﬂ,
quando as plantas foram conduzidas com um ramo, sete
inflorescéncia e espagcadas a 30 cm. Em relacdo a
massa média de frutos grande apenas o cultivar
Débora Max ndo foi afetado pelo numero de ramos por
planta; nos cultivares Andréa, Carmen e Diana
maiores valores médios foram obtidos nas plantas

conduzidas com um ramo.
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Tabela 7. Produgdo e massa média de frutos grande
do tomateiro cultivado em tunel de
polietileno, no substrato, em funcdo de
cultivar, espacamento e numero de ramos

por planta, ESALQ-USP, Piracicaba-SP,

2001.
Classificacéo Espacamento Nimero de ramos por
(cm) plantas
30 45 1 2
Producdes (t ha 1)
Andréa 0,00 a 1,02 a 1,02 a 0,00 a
Débora Max 28,47 a 14,38 b 30,31 a 12,55 b
Carmen 3,55 bA 11, 96 aA 7,75 aA 0,00 bA
Diana 1,71 aA 2,27 aB 2,54 aB 0,48 aA

C.vV. (%) 69,83

Massa Média (g)

Andréa 0,00 b 148,78 a 148,78 a 0,00 b
Débora Max 132,24 a 134,37 a 134,13 a 132,48 a
Carmen 240,23 aA 239,76 alA 240,00 aA 0,00 bB
Diana 238,25 aA 229,14 aA 240,58 aA 215,65 bA

C.V. (%) 8,87

Médias seguidas pela mesma letra mindiscula na linha para cada
fator, e maiuscula na coluna para os cultivares Carmen e
Diana, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A menor produgdo e massa média de frutos
grande nas plantas conduzidas com dois ramos foi
devido, provavelmente, a maior competicgdo
intraplanta pelo fotoassimilado. Em relacgao a

produgcdo de frutos grandes os resultados encontrado
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neste experimento para os cultivares Carmen, nas
plantas conduzidas com um ramo e espagadas a 30
(240,23 qg) e 45cm (239,76g), sao superiores aos
obtidos por Oliveira (1993) e Oliveira et al.
(1995), nas plantas conduzidas com um ramo e
espacadas a 30 e 60cm (203,00 e 218,00qg,
respectivamente), em campo.

Houve interacdo entre espacamento e nuamero
de ramos por planta para a caracteristica massa
média grande, as maiores massas médias foram obtidas

nos tratamentos com 45 cm entre plantas e um ramo.

4.2.2.2 Frutos médios

Cultivar, espagamento e numero de ramos por
planta afetaram a produgdo e a massa média de frutos
médios (Apéndice F e Tabela 8). Apenas para o
cultivar Débora Max houve efeito do espacamento na
produg¢do, cujo maior valor médio foi obtido no
tratamento com 30 cm. Apesar dos cultivares do tipo
salada nao terem apresentado diferengca com relacgéo
ao espagcamento, o cultivar Carmen apresentou maiores
produgdo de frutos médios no espagamento de 30 cm. O
aumento da producgéo de frutos médios com a
diminuicdo do espacamento entre plantas observado no
cultivar Débora Max Jja foi descrito por varios
autores (Camargos, 1998; Camargos et al.,2000a;

Streck et al.,1998).
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Tabela 8. Producdo e massa média de frutos médios do
tomateiro cultivado em tunel de
polietileno, no substrato, em funcao de
cultivar, espacamento e numero de ramos

planta por planta, ESALQ-USP, Piracicaba-

SP, 2001.
Classificacao Espacamento Nimero de ramos por
(cm) planta
30 45 1 2
Producdes (t ha *)
Andréa 20,44 a 20,86 a 21,92 a 19,38 a
Débora Max 54,63 a 39,12 b 36,23 b 57,54 a
Carmen 58,17 aA 50,72 aA 69,63 aA 39,26 bA
Diana 43,27 aB 49,79 aA 58,01 aB 35,05 baAa

cC.v. (%) 28,00

Massa Média (qg)

Andréa 102,52 a 104,31 a 107,38 a 99,45 b
Débora Max 90,80 a 91,58 a 94,97 a 87,41

Carmen 151,65 bA 158, 66 aA 160, 69 aA 149,62 DbA
Diana 145,13 bB 155, 94 aA 159,23 aA 141,84 bB

C.V. (%) 5,24

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, para
cada fator, e maitscula na coluna para os cultivares Carmen e

Diana, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O numero de ramos por planta ndo afetou a
producdo de frutos médios do cultivar Andréa.
Carmen e Diana apresentaram valores médios
superiores nas plantas conduzidas com um ramo,

devido a menor competicgdao intraplanta pelos
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fotoassimilados, e Débora Max nas com dois ramos. Os
cultivares do grupo Salada diferiram -entre si,
apresentando Carmen o maior valor.Houve efeito do
espacamento na massa média de frutos médios apenas

para os cultivares Carmen e Diana, nas plantas

espagcadas a 45 cm (Tabela 8). O wvalor encontrado
para o cultivar Carmen (158,669) é superior ao
obtido por Camargos (1998) e Camargos et al.

(2000a), nas plantas conduzidas com um ramo, CcoOm
sete inflorescéncias e espacadas a 30 cm (138,00q),
e similar aos encontrados por Fayad et al. (2001)
para o hibrido EF-50 (168,00q), na densidade de
aproximadamente 22.222,22 plantas por hectare e
podadas acima da oitava inflorescéncia.

Para todos os <cultivares avaliados houve
efeito do nUGmero de ramos por planta na massa média
dos frutos médios, apresentando valores superiores
nas plantas conduzida com um ramo (Tabela 8). Dentro
do grupo Salada os cultivares diferiram na maior
densidade e nas plantas conduzidas com dois ramos,
onde o cultivar Carmen apresentou maior massa média

de frutos médios.

4.2.2.3 Frutos pequenos

A excecdo do espacgamento, para massa média
de frutos pequenos, Oos tratamentos afetaram a
producdo e a massa média (Apéndice F e Tabela 9). Os

cultivares Andréa, Carmen e Diana diferiram quanto
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ao espacamento e ao numero de ramos por planta,
apresentando maiores produ¢gdes no espagcamento de 30
cm e nas plantas conduzidas com dois ramos. Para
esses cultivares, a maior producgdo de pequenos na
maior densidade e nas plantas com dois ramos foi
devido, provavelmente, a maior competicédo
interplanta por luz, agua e nutrientes, e
intraplanta pelos fotoassimilados.

No espagcamento de 30 cm entre plantas,
independente do numero de ramos, os cultivares do
grupo Salada diferiram ente si, apresentando o Diana
maiores produgdes de frutos pequenos. A menor
producdo de frutos pequenos na maior densidade e nas
plantas conduzidas com dois ramos do cultivar
Carmen, confirma a sua superioridade em relacdo ao
Diana nas condicdes em gque foi realizado esse
experimento.

Para 0os cultivares Carmen e Diana foi
observado maior massa média de pequenos nas plantas
conduzidas com um ramo. Porém sé houve diferenca
entre os cultivares nas plantas conduzidas com dois
ramos, onde Diana apresentou a maior massa média. Os
valores encontrados ©para o cultivar Débora Max
(57,31g), Carmen (103,10g) e Diana (102,61g) gquanto
a massa média de pequenos, nas plantas conduzidas
com um ramo, Sd0 superiores aos encontrados por
Fayad et al. (2001), para o cultivar Santa Clara
(52qg), em campo, e EF-50 (84qg), em ambiente
protegido.
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Producdo e massa média de frutos pequenos

do tomateiro cultivado em tunel de
polietileno, no substrato, em funcgdo de
cultivar, espacamento e numero de ramos

planta por planta,
SPp, 2001.

ESALQ-USP, Piracicaba-

Classificacao

Espagamento Nimero de ramos por

(cm) planta
30 45 1 2
Producdes (t ha ')
Andréa 44,67 a 25,22 b 21,57 48,32 a
Débora Max 15,65 a 11,60 a 5,19 b 22,06 a
Carmen 55,08 aB 32,83 bA 20,39 DbB 67,52 aB
Diana 66,61 aA 37,31 bA 29,30 bA 74,62 aA
C.V. (%) 14,02
Massa Média (g)
Andréa 66,80 a 66,30 a 66,58 a 66,52 a
Débora Max 56,32 a 55,50 a 57,31 a 54,31 a
Carmen 96,80 aA 98, 64 aA 103,10 aA 92,34 DbB
Diana 99,66 aA 100,21 aA 102,61 aA 97,25 bA
C.V. (%) 4,23
Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha, para
cada fator, e mailscula na coluna para os cultivares Carmen e
Diana, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Apesar de nao ter

espacamento

comercial,
dentro de

devido ao

sido observado efeito do

no desenvolvimento e na producéao

a producdo e a massa média dos frutos

cada classe foram afetadas.

de

Esse efeito é

maior gasto energia em processos de
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crescimento celular pela planta e menor translocacéao
de acgucares para os frutos, resultando num menor
didmetro do fruto, conforme Borraz et al. (1991).

O aumento da densidade populacional néao
afetou a massa média de frutos pequenos, e diminuiu
a de grandes e médios. Porém, a excecdo do cultivar
Débora Max, reduziu a perugéo de frutos graudos e
aumentou a produgdo de ‘médios e pequenos. Este
comportamento em relacgédo a alta densidade
populacional confirmam os encontrados por Camargos,
(1998) ; Camargos et al., (2000a) e Streck et
al., (1998).

4.2.3 Precoce

Houve efeito de cultivares na producdo comercial
quinzenal do tomateiro (Apéndice G). Ao verificarmos
a prodqgéo comercial da primeira e segunda gquinzena
(Tabela 10), pode-se constatar que o cultivar Diana
foi o mais precoce e o Andréa o mais tardio. Carmen
diferiu do Diana e do Andréa, e Débora Max sob
diferiu do Diana. Os cultivares Débora Max e Diana
tiveram o pico de producdo na 3% colheita e o Andréa

e Carmen na 4?* (Figura 4).



Tabela

57

10. Producao comercial quinzenal, em
porcentagem do tomateiro cultivado em
tuinel de polietileno, no substrato,
em funcdo de cultivares. ESALQ-USP,
Piracicaba - SP, 2001.

Cultivar

18 28 35 4a 53 65 7a

Andréa

Débora

Ma x

Carmen

Diana

C.V. (%

)

0, 82C 7,34B 24,10BC 34,70A 24,82A 8,43A 0,29A

1,55BC 10,03A 27,54BA 25,96B 22,70AB 10,89A 1,32A

2,15B 10,45A 23,26C 27,45B 21,82AB 13,35A 1,53A

5,26A 10,33A 28,30A 24,60B 20,35B 9,68A 1,48A

15,51 212,99 15,56 16,20 17,11 53,85 135,92

Médias

seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(%)

Producgédo Comercial

——e—Andréa

—— Débora Max
Carmen

—»—Diana

Figura

4 = Producgdo comercial quinzenal, em
porcentagem, em fung¢do do cultivar e
do numero de ramos por planta.

Piracicaba, ESALQ/USP, 2001.
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Comparando-se a precocidade das cultivares
com as respectivas caracteristicas de <crescimento
(Tabela 2,3 e 4), constatou-se gque, apenas para O
cultivar Andréa, houve uma correlacdo entre essas
caracteristicas e a precocidade, 1isto ¢é, quanto

maior os valores médios das mesmas mals vigoroso e

mais tardio é o <cultivar. Porém, para os demais
cultivares, apenas para a altura das plantas
conduzidas com um ramo, foi observada essa
correlacdo (Tabela 3). Martins (1992), estudando a
viabilidade do uso de casa-de-vegetacao com
cobertura pléstica na tomaticultura de verdo,

verificou que, para os hibridos Corac&o de Bocaina,
Santa Clara e Kadéa, além da altura da planta, a
altura do primeiro racimo estd relacionada com a
precocidade, e que, o hibrido Corag¢do de Bocaina por
apresentar valores inferiores dessas caracteristicas
€ o0 mais precoce, Kadd o mais tardio e o Santa Clara

teve comportamento intermedidrio.

4.2.4 Ndao comercializavel

A porcentagem de frutos nao
comercializaveis foi influenciada pelos cultivares
(Apéndice H e Tabela 11). O cultivar Carmen
apresentou maior porcentagem e ndo diferiu do Diana,
e o Andréa o menor. A maior porcentagem de miudos do

cultivar Andréa foi devido a 1inadaptacdo climatica
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do cultivar (Figura 5a). Segundo Melo4, 0os resultado
obtido pelo cultivar Andréa sao os mesmos
verificados no cultivo em campo, sendo portanto, uma
caracteristica genética do cultivar.

As maiores porcentagens de frutos nao
comerciaveis obtidas pelos cultivares Carmen (7,89%)
e Diana (6,38%) foi devido a ocorréncia de defeitos
(Apéndice I e Figura 6). Carmen (6,44%) apresentou
maior porcentagens de frutos com rachaduras e Diana
(2,73%) com frutos manchados. A maior ocorréncia de
rachadura nos cultivares do tipo salada foi também
observada por Ramos et al. (2000), gque verificaram
que o cultivar Angela Gigante apresentou a maior
producao (3,93 tha™') de frutos rachados e diferiu

dos cultivares Santa Clara e Débora Plus.

Tabela 11. Porcentagem de frutos nédo comercial do
tomateiro cultivado em tinel de

polietileno, no substrato, em funcdo de

cultivares. ESALQ-USP, Piracicaba - SP,
2001.
Cultivares Defeitos Middos Total
Andréa 2,38 C 1,40 A 3,78 C
Débora Max 4,05 BC 0,39 B 4,45 BC
Carmen 6,38 AB 0,17 B 8,06 A
Diana 7,89 A 0,85 AB 7,23 AB
C.V. (%) 2,90 0,86 3,15
Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna, néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4 MELO, P.C.T. Comunicado pessoal, 2002



Figura

5

60

Cultivar Andréa, (a) Inflorescéncia
apresentando desuniformidade no
desenvolvimento dos frutos e (b)
Frutos com sintomas de Ziper.

Piracicaba, ESALQ/USP, 2001.
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Figura 6 - Porcentagem de podriddo apical (PA),
Brocado (B), Ziper (Z), Rachadura (R),
Manchado (M) e Vira-cabeca (VC) de
cultivares de tomate submetidas a dois
espacamentos e duas conducdbes.
Piracicaba, ESALQ/USP, 2001.
O disturbio fisioldégico rachadura, além de
ser ocasionada pelo desequilibrio hidrico no

solo/substrato é uma caracteristica determinada
geneticamente. Isto foi confirmado neste trabalho,
onde, o) hibrido Diana por apresentar maior
resisténcia da pelicula do fruto, apresentou menor
porcentagem de rachaduras do que o Carmen.

O aparecimento do ziper sé6 foi observado no
cultivar Andréa (Figura b5b). Provavelmente, isto
ocorreu devido a ma formacdo do fruto, pois, foi

constatado que os verticilios florais senescentes se
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localizavam no apice da cicatriz, regido mediana do
fruto.

Dentre os <cultivares avaliados, apenas o
Carmen ndo apresentou podriddo apical, o Débora Max
teve 1,22%, Andréa 0,68% e Diana 0,03 (Figura 6).
Esses niveis sdo similares aos relatados por Ramos
et al. (2000), os quais constataram que oS
cultivares Santa Clara (1,38 tha!') e Débora Plus
(1,065 tha™!) ndo diferiram e, apresentaram as maiores
produgdes de frutos com podridido apical e o Angela
Gigante o menor (0,36 tha_l).

Os resultados obtidos neste experimento
quanto a ocorréncia de rachadura e podridao apical
para os cultivares do grupo Salada e Santa Cruz,
respectivamente, confirmam que, além de outros
fatores, a ocorréncia desses disturbios fisioldgicos
varia com o cultivar.

A maior porcentagem de frutos manchados foi
devido, provavelmente, a deficiéncia boro. Observou—‘
se que, aos 105° DAT o cultivar Diana apresentou
morte dos pontos de crescimento frutos com 1ldéculo
aberto (Figura 7a) e clorose anasarca no apice, que
tomou rapidamente a coloracgao amarronzada fosca
(Figura 7 b e c¢c). Estes sintomas foram descritos
por varios autores como sendo de deficiéncia de boro
(Carrijo & Makishima, 2000; Filgueira, 1982; Freire
et al., 1980; Sonnenberg, 1981).
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(a)

(b)

(c)

Figura 7 - Deficiéncia de boro no cultivar Diana,
(a) Léculo aberto, (b) Frutos wverdes e
(c) Frutos maduros. Piracicaba, ESALQ/

Uusp, 2001
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4.4 Qualidade

Dentre as caracteristicas fisico-quimica
avaliadas, apenas o pH nado foi influenciado pelos
tratamentos. Houve efeito do espagcamento para o teor
de sdélidos soluveis totais e do numero de ramos por
planta, para as caracteristicas acidez total
tituldvel, relacdo entre sbé6lidos soluveis totais e
acidez total tituldvel e firmeza (Apéndice J).

Ndo houve efeito de cultivares na acidez
total tituldvel, pH e vitamina C (Tabela 12). A
acidez total tituldvel, representada pelo teor de
dcido <citrico, influencia o sabor dos frutos. Os
valores encontrados nesse experimento, gque variaram
de 0,38 a 0,41%, foram similares aos encontrados por
Sampaio & Fontes (1998) e inferiores aos obtidos por
Camargos (1998) e Camargos et al. (2000b), ambos em
cultivo no solo. Segundo Panagiotopoulos & Fordham
(1995), esses valores classificam os cultivares
avaliados em insipidos.

Os valores de pH de 4,43, 4,23, 4,14 e 4,11
encontrados para os cultivares Carmen, Diana, Débora
Max e Andréa, respectivamente, concordam com OS
encontrados por Camargos (1998), Camargos et al.
(2000b) e Sampaio & Fontes (1998), e estdo abaixo do
limite de 4,50 estabelecido para separar os frutos
acidos de nao acidos.

Os teores de acido ascdérbico encontrados
nos cultivares variaram de 9,38 a 10,71 mg/100g,

estando bem abaixo da média recomendada por Crawford
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(1966), que é o valor de 23 mg/100g. Porém, varios
trabalhos tém demonstrado que os teores de &cido
ascoérbico no fruto de tomate, variam de 7,20 a 45,60
mg/100g e dependem da época do ano, cultivar, 1luz,
adubacdo e substrato (Aback & Celikel, 1991; E1-
Gizawy et al., 1992; Kanesiro et al., 1978; Kooner &
Randhawa, 1990; Sampaio & Fontes, 1998).

Tabela 12. Teor de acidez total titulavel (ATT),
pH e Vitamina C (mg de &cido ascdrbico
por 100g de matéria fresca) do
tomateiro cultivado em tuinel de

polietileno, no substrato, em funcgdo de

cultivares. ESALQ-USP, Piracicaba-SP,
2001.
Cultivar ATT PH Vitamina C
(%) (mg 100g™*)
Andréa 0,39 A 4,11 A 10,71 A
Débora Max 0,40 A 4,14 A 10,29 A
Carmen 0,41 A 4,43 A 9,38 A
Diana 0,38 A 4,23 A 9,86 A
CVv (%) 8,83 18,21 18,25

4.4.1 Teor de Sélidos Soluveis Totais

Os sbélidos soluveis totais (°Brix), gue
incluem os acgucares, acidos, vitaminas, aminoéacidos

e algumas pectinas, influenciam o consumo in natura
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e determinam o rendimento industrial, pois, é nesta
fragcdo, que estdo os principais componentes que dao
o sabor ao fruto (Giordano et al. 2000; Morgan,
2001; Pierro, 2002).

No presente trabalho, o °Brix variou com o
cultivar e o espacamento (Tabela 13). O cultivar
Andréa, apresentou o maior valor e o Diana e Carmen
o} menor, Débora Max apresentou valores
intermedidario. Os cultivares do grupo Salada nao
diferiram.

Apesar de todos os cultivares, apresentarem
°Brix superior nos tratamentos <com 45 <cm entre
plantas, apenas o Débora Max diferiu dos de 30 cm. O
cultivar Andréa apresentou valores superiores e
diferiu dos demais no espagamento de 30 cm,
provavelmente, devido ao menor enfolhamento. Além de
outros fatores, tais como; genético, temperatura,
adgua e adubacdo, a luz ¢é o principal fator que
determina o nivel de fotossintese da planta e,
consequentemente, a quantidade de aglcares e matéria
seca disponiveis para os frutos (Borraz et al.,
1991; El-Gizawy et al. 1992; Morgan, 2001; Pierro,
2002) .

Os cultivares do tipo Salada ndo foram
influenciados pelos espacamentos e numeros de ramos
por planta. O mesmo efeito do espagcamento no °Brix
para o) cultivar Carmen ja foi constatado por
Camargos (1998) e Camargos et al. (2000b), em

plantas espacgcadas a 30 e 60 cm.
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Tabela 13. Teor de sdélidos soluveis totais (%) do
tomate cultivado em tunel de
polietileno, no substrato, em fungédo do
cultivar, espagamento (cm) e numero de

ramos por planta. ESALQ-USP, Piracicaba-

SpP, 2001.
Cultivar Espagcamento (cm) Numero de ramos por Média
planta
30 45 1 2
Andréa 5,01 aA 5,10 aA 5,21 aA 4,90 aA 5,05 A
Débora Max 4,15 bB 4,83 aA 4,58 aB 4,40 aB 4,49 B
Carmen 3,96 aB 4,10 aB 3,89 acC 4,18 aAB 4,03 C
Diana 3,91 aB 3,94 aB 4,04 aBC 3,81 aB 3,93 C

cC.v. (%) 7,83

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e
minuiscula na linha, para cada fator, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O numero de ramos por planta nédo afetou o
°Brix, porém, observou-se interacdo entre cultivares
e numero de ramos. Nas plantas conduzidas com um
ramo o cultivar Andréa (5,21) apresentou o maior
teor e o Carmen o menor, enquanto o cultivar Diana

ndo diferiu nem do Débora Max nem do Carmen.

4.4.2 Acidez Total Titulavel

Apesar da acidez total titulével (ATT)

variar com o numero de ramos por planta, esse efeito

depende do cultivar (Tabela 14). A excecdo de Andréa
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que nao diferiu, os demais cultivares apresentaram
valores médios superiores nas plantas conduzidas com
dois ramos. Nesse sistema de conducdo o cultivar
Carmen diferiu de Andréa e Diana, e o Débora Max

apresentou valor intermediario.

Tabela 14. Acidez total titulavel () do tomate
cultivado em tdnel de polietileno, no
substrato, em funcdo cultivar e numero
de ramos por planta. ESALQ-USP,
Piracicaba-SP, 2001.

Nimero de ramos por planta

Cultivar =  ———-— - —mmmm oo —

1 2
Andréa 0,38 aA 0,40 aB
Débora Max 0,38 DbA 0,42 aAB
Carmen 0,38 bA 0,45 aA
Diana 0,36 bA 0,40 aB
Média 0,38 b 0,42 a

C.V. (%) 8,83

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e
mintiscula na linha, para cada fator, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.4.3 Proporgdo entre Sébélidos Soluveis Totais e

Acidez Total Titulavel.

O sabor do tomate é resultante da proporcgéo
entre s6élidos soluveis totais e acidez total
titulavel (SST/ATT), associada a compostos volateis.

Neste experimento houve efeito de cultivares e
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numero de ramos por planta para esta caracteristica
(Tabela 15). Andréa apresentou maiores valores e
Carmen e Diana, os menores. Observa-se nas Tabelas
14 e 15 gue, quanto maior o °Brix e menor a ATT
(Tabela 13) mais saboroso é o cultivar. Os resultado
encontrados para o Débora Max, gque apresentou valor
intermediario entre oS cultivares avaliados, sao
préximos ao encontrado por Sampaio & Fontes (1998)
para o cultivar Santa Clara I-5300 (12,11). A maior
qualidade gustativa do Andréa e a menor dos
cultivares Carmen e Diana, ja& foi reportada por Melo

(2003) .

Tabela 15. Proporcdo de sbélidos soluveis totais e
acidez titulavel (SST/ATT) do tomate
cultivado em tanel de polietileno, no
substrato, em funcdo do cultivar e do
numero de ramos por planta. ESALQ-USP,
Piracicaba-SP, 2001.

Cultivar Nimero de ramos por planta Média
1 2
Andréa 13,16 aA 12,89 aA 13,03 A
Débora Max 10,73 bB 12,00 aAB 11,37 B
Carmen 9,56 aB 10,07 aB 9,82 C
Diana 10,13 aB 10,60 aB 10,36 C
Média 11,79 a 10,50 b

C.v. (%) 9,14

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e
mintdscula na linha, para cada fator, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.4.4 vitamina C

O efeito do numero de ramos por planta na
Vitamina C dependeu do cultivar, o Débora Max
apresentou maior teor nas plantas com um ramo e O
Carmen nas com dois ramos. O efeito de cultivares so
foi observado nas plantas conduzidas com um ramo, OS
hibridos Andréa e Débora Max (11,02 e 11,07 mg/100g,
respectivamente) apresentaram o maior teor de
Vitamina C e o) hibrido Carmen o) menor (7,99
mg/100g), enquanto que Diana (9,84 mg/100g) nao

diferiu dos demais (Tabela 16).

Tabela 16. Teor de Vitamina C, em mg de acido
ascbrbico por 100g de matéria fresca,
do tomate cultivado em tunel de
polietileno, no substrato, em funcdo do
cultivar e do numero de ramos por

planta. ESALQ-USP, Piracicaba-SP, 2001.

Nimero de ramos por planta

Cultivar = =  —+--— e o m oo m s e e

1 2
Andréa 11,02 aA 10,40 aA
Débora Max 11,07 aA 9,51 bAa
Carmen 7,99 bB 10,77 aA
Diana 9,84 aAB 9,88 aA

C.V. (%) 18,25

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e
miniscula na linha, para cada fator, n&do diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.4.5 Firmeza

Houve efeito do cultivar e do numero de ramos

por planta sobre a firmeza do fruto (Tabela 17). Os
cultivares Diana (12,75 N), Carmen (12,29 N) e
Andréa (11, 93 N) nao diferiram entre si e

apresentaram valores médios superiores aos do Débora
Max (8,89 N). Os frutos provenientes de plantas
conduzidas com dois ramos apresentaram menores
valores de firmeza, provavelmente, devido a maior
competicdo intraplanta por nutrientes, em especial,
o potadssio, nutriente diretamente relacionado com a
translocacdo de carboidratos e, consequentemente, a

firmeza do tecido.

Tabela 17. Firmeza (Newton - N)do tomate cultivado
em tuinel de polietileno, no substrato, em

funcdo do cultivar e do numero de ramos

por planta. ESALQ-USP, Piracicaba-SP,
2001.
Nimero de ramos por planta
Cultivar =  ——=-mmmm e mm Média
1 2

Andréa 12,62 aA 9,96 bAB 11,29 A
Débora Max 9,00 aB 8,78 aB 8,89 B
Carmen 13,08 aA 10,77 bAB 11,93 A
Diana 13,71 aA 11,79 bA 12,75 A
Média 12,10 a 10,32 b

C.V. (%) 14,46

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e
mindscula na linha, para cada fator, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade.



CONCLUSOES

As plantas dos cultivares Andréa e Carmen foram
mais vigorosos e a colheita dos frutos mais tardia

que Débora Max e Diana.

Maior produgdao comercial foi obtida na maior

densidade e nas plantas conduzidas com dois ramos.

O espacamento de 45 cm entre plantas e a conducgao
com um ramo propiciou aos cultivares uma maior
massa média de frutos e melhor produgao

classificada.

Nas condicgcdes em que foi realizado este trabalho,
o cultivar Débora Max apresentou maior potencial

produtivo e Andréa o menor.

Carmen superou o] Diana quanto a producgao

classificada.

A classificagao de frutos oblongos indicada pela

CEAGESP, pode ser utilizada para o cultivar

Andréa.
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» O cultivar Andréa apresentou maior qualidade,
diferindo dos demais cultivares quanto ao teor de
s6lidos soluveis totais e proporgéo sélido

soltveis totais e acidez total tituléavel.
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Apéndice A

Condig¢bes meteoroldgicas vigentes no periodo de
05/05 a 02/10 de 2001 (médias de sete dias). ESALQ
- USSP, Piracicaba - SP.

Més Dia CAMPO Ambiente Protegido
Temperatura (°C) UR! (%) Temperatura (°C) UR (
———————————————————————————————————— 3)
Max Min Méd Max Min Méd

Abr 05 a 11| 32,0 20,7 25,8 78 39,6 20,1 33,1 85

Bbr 12 a 18] 29,4 15,7 22,6 68 37,0 14,5 29,7 70

Bbr 19 a 25| 30,5 14,7 23,9 72 37,7 18,8 31,8 68

Abr/mai|26 a 02| 31,6 15,9 23,7 65 35,9 16,8 28,7 60

Mai 03 a 09| 26,3 10,6 18,5 70 30,6 11,4 24,2 63

Mai 10 a 16| 22,6 14,0 18,3 84 28,5 14,1 21,3 71

Mai 17 a 23| 23,3 10,2 16,8 78 25,2 10,3 22,9 72

Mai 24 a 30| 25,7 14,5 20,1 85 28,3 14,6 22,2 78

Mai/jun|{31 a 06| 24,9 13,8 21,4 75 31,3 14,2 26,7 72

Jun 07 a 13| 26,5 14,0 20,3 77 29,6 13,8 24,3 75

Jun 14 a 20| 23,9 13,4 18,6 78 27,7 12,0 19,7 81

Jun 21 a 27| 22,9 14,6 15,7 76 23,5 9,3 19,5 80

Jun/jul {28 a 04| 26,0 8,7 17,4 73 26,6 9,4 20,9 78

Jul 05 a 11| 27,8 10,8 19,3 66 28,5 12,0 22,6 76

Jul 12 a 18| 25,7 10,4 18,1 69 29,0 10,1 22,9 74

Jul 19 a 25| 26,4 12,7 19,4 74 26,5 14,6 21,8 81

Jul/ago{26 a 01| 20,3 10,4 14,5 78 26,6 10,5 21,2 78

Ago 02 a 08] 29,1 10,2 19,7 57 30,7 10,6 25,1 62

Ago 09 a 15| 27,4 10,6 | 19,0 59 29,3 10,7 23,7 61

Ago 16 a 22| 28,5 12,4 20,5 61 30,1 10,5 24,1 65

Ago 23 a 29| 26,0 15,8 20,9 82 29,1 16,3 24,4 74

Ago/set |30 a 05| 31,3 16,1 23,17 60 33,8 15,9 29,4 55

Set 06 a 12| 29,1 15,0 22,1 63 31,9 13,1 28,9 53

Set 13 a 19| 24,8 11,5 18,2 70 28,14 13,1 24,9 60

Set 20 a 26| 28,2 15,4 22,4 71 31,8 13,8 29,1 61

Set/out |27 a 02| 28,0 18,3 23,2 79 31,6 19,9 29,9 83

! Umidade Relativa
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Apéndice C

Inicio,
tomate

substrato,

fim e duracdo da

cultivados

colheita de
sob tunel

de

89

cultivares de
polietileno, em
em funcdo do espacamento e nUmero de ramos

por planta. Piracicaba - SP.
Cultivar |Espagamento [Namero de Caracteristicas
Ramos
Inicio Fim Duracao
---------------- (dias)
(dia/més)
Andréa 30 1 02/07 19/09 80
2 02/07 02/10 93
45 1 25/06 10/09 78
2 02/07 02/10 93
Débora 30 1 19/06 19/09 93
Max
2 25/06 02/10 100
45 1 25/06 10/09 78
2 25/06 02/10 100
Carmen 30 1 25/06 19/09 87
2 25/06 02/10 100
45 1 25/06 10/09 78
2 25/06 02/10 100
Diana 30 1 19/06 19/09 93
2 25/06 02/10 100
45 1 19/06 10/09 84
2 19/06 02/10 106
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Apéndice H

Analise de variéncia referente a produgao nado
comercial (%) do tomateiro em funcdo de cultivares ,
espacamento (E) e numero de ramos por planta(R)
cultivado em tunel plastico, sobre substrato. ESALQ-

USP, Piracicaba-SP, 2001.

Fonte G.L. Quadrado Médio
Variagcdo = e
Total Defeitos Middos
Cultivar 3 69,4217** 95,4298** 4,7724%*
Espacamento 1 8,1939 5,1984 0,3437
Ramo 1 22,8006 20,7936 0,0489
Cultivar x E 3 24,0566 19,9313 0,7521
Cultivar x R 3 3,6686 5,9430 0,4420
E x R 1 1,1078 2,6814 0,3408
Cultivar x E x R 3 15,0469 12,8858 0,3018
rratamento 18 37,3000 39,1247 14001
Bloco 3 100, 9601 ** 91, 0006** 1,9421
Residuo 45 11,1202 9,4764 0,8315
C.V. (%) 56,72 59,48 129,54

*,** Teste F significativo aos niveis de 5% e 1% de, respectivamente.
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Porcentagem de defeitos em funcdo de cultivares,
espagcamento e nimero de ramos por planta. ESALQ -
USP, Piracicaba - SP.
Cultivar E R Podriddo Brocado Ziper Rachado Manchado Vira-
Apical cabeca
)
Andréa 30 1 0,73 0,57 0,68 0,00 0,21 0,00
2 0,12 0,18 0,79 0,34 0,00 0,00
45 1 0,96 0,88 0,86 0,00 0,00 0,00
2 0,89 0,98 0,88 0,24 0,21 0,00
Média 0, 68 0,65 0,80 0,15 0,11 0,00
Carmen 30 1 0,00 0,63 0,00 7,29 0,77 0,00
2 0,00 0,57 0,00 5,37 1,19 0,00
45 1 0,00 0,58 0,00 7,12 0,80 0, 60
2 0,00 0,59 0,00 5,99 0,06 0,00
Média 0,00 0,59 0,00 6,44 0,71 0,15
Débora 30 1 0,10 1,01 0,00 0,52 0,52 0,00
Max
2 0,57 0,55 0,00 0,25 0,47 0,86
45 1 2,98 3,55 0,00 1,01 0,79 0,00
2 1,23 0,54 0,00 1,09 0,18 0,00
Média 1,22 1,41 0,00 0,72 0,49 0,22
Diana 30 1 0,00 1,14 0,00 1,99 4,87 0,00
2 0,10 1,38 0,00 2,28 2,44 0,62
45 1 0,00 1,68 0,00 1,71 1,43 0,00
2 0,00 1,28 0,00 2,43 2,16 0,00
Média 0,03 1,37 0,00 2,10 2,73 0,16
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