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RESUMO

Este trabal ho objetivou determinar o efeito de quatro densidades de plantio de tomateiro cultivado com um cacho
(8,3;9,5; 11,1; e 13,3 plantas.nm?) e dois niumeros de fol has dei xadas acima deste (duas e quatro) sobre a produtividade
e qualidade dos frutos. Plantas do hibrido Alambra mantidas com apenas um cacho foram cultivadas em sistema
hidropénico com argilaexpandida, em casa de vegetac&o do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federa de
Vigosa, de marco ajulho de 2005. As mudas foram produzidas em espumafendlica e transplantadas em calhacontendo
argilaexpandida, ao atingirem 15 cm de altura. Aos 37 dias apdstransplante, foi feitaapodaapical limitando aplantaa
um cacho com seis frutos. Estes foram colhidos no estadio verde-rosado. O ndmero de folhas acima do cacho e a
densidade de plantio ndo af etaram a altura de insercéo de cachos, o inicio e aintensidade de florescimento e a massa
média de frutos. Namaior densidade de plantio observou-se menor espessura de pericarpo (7,47 mm), menor teor de
acidez titulavel (0,37 g &cido citrico.100 g de fruto™) e maior produtividade por area (135t hal).

Palavraschave: Licopersicon esculentum, densidade, poda, cultivo sem solo.

ABSTRACT

Hydroponicsingle-trusstomatoyield and quality affected for plant density and
over-trussleaf number

The objective of thiswork wasto determine the effect of four single-trusstomato plant densities(8.3; 9.5; 11.1 and
13.3 plants.m?) and two leaf numbers left above the cluster (two and four leaves) on fruit productivity and quality.
Alambra hybrid plants, pruned to only one cluster, were cultivated in hydroponics system with expanded clay into a
greenhouse of the Fitotecnia Department of the Federal University of Vigosa, from March to July. Seedlings were
produced in phenolic foam up to 15 cm in height when transplanted to gutter filled with expanded clay beds. Plants
were detopped at 37 days after transplant, leaving one cluster with six fruits. The fruits were harvested at the breaker
state. No effect of plant densities and leaf number were observed on cluster height, flowering beginning and intensity
and fruit mean weight. Thelowest pericarp thickness (7.47 mm), the lowest titrable acidity (0.36 g decitric acid per 100
g of fruit) and the highest productivity (135 t.ha') were found at the highest density.

K eywor ds: Licopersicon esculentum, density, pruning system, soilless cultivation.
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MINTRODUCAO

O tomate (Licopersicon esculentum) é a hortalica de
fruto mais consumida no Pais, estando a producédo brasi-
leira entre as maiores citadas mundia mente, atingindo o
quarto lugar em 2006, com 3,3 milhdes detoneladas (FAO,
2008).

Embora essa cultura encontre-se adaptada as condi-
¢des de climadamaioriadasregifesbrasileiras, enfrenta
reducéo da sua ofertano periodo de entressafra. Em con-
di¢des adversas, principal mente de temperatura e umida-
derelativa, aqualidade dosfrutos (aparéncia, sabor e cor)
para consumo in natura é afetada, sendo essa fundamen-
tal para sua aceitagéo no mercado consumidor.

Apesar de sua demanda (Morais & Furlani, 1999;
Fernandes et al., 2002a), a baixa produtividade média
de 59 toneladas.hectare?, o cultivo prolongado e a ne-
cessidade de maior nimero de cultivos por ano para
atender ao mercado (Fayad et al., 2001; Peixoto et al .,
2001; Fernandes et al., 2002b) tém despertado o inte-
resse de produtores para o sistema hidropdnico de pro-
ducdo (Andriolo et al., 1997; Andriolo et al., 1999;
Martins et al., 1999). As vantagens nesse sistema in-
cluem a alta qualidade e o rendimento da cultura, as
menores perdas de fertilizantes e o melhor uso dadgua,
além dareducdo napoluicdo ambiental e maior controle
e eficiéncia no processo produtivo (Camargos, 1998;
Della Vecchia & Koch, 1999; Logendra et al., 2001b;
Gualberto et al., 2002).

Segundo Camargos (1998) e Radin et al., (2003) quan-
do a agua e os nutrientes sao fornecidos em niveis ade-
quados e os demais fatores sdo corretamente manejados,
os fatores mais limitantes paraincrementos na producéo
e produtividade s&o ainterceptacao e a absor¢ao daradi-
acdo fotossinteticamente ativa.

O aumento da densidade de plantio do tomateiro,
juntamente com a podade hastes, tem sido utilizado com
0 objetivo de aumentar a interceptacdo da radiagéo e
reduzir afracdo da biomassa vegetal ndo convertidaem
rendimento (Streck et al., 1998; Camargos, 1998; Silvaet
al., 2001). Andriolo & Falcéo (2000) observaram que a
densidade de plantas pode ser aumentada para melhorar
o efeito da supressédo de folhas, sem modificar o indice
deéreafoliar timo. Porém, o nimero de hastes por plan-
ta e 0 uso da poda apical para um nimero definido de
cachos também interferem na densidade de plantio e na
relagdo fonte/dreno, constituindo-se em préticas alter-
nativas na producéo de tomate (SilvaJunior et al., 1992;
Silvaet al., 2001; Peixoto et al ., 2001). Além disso, Streck
et al.(1998) relatam que a resposta do tomateiro a prati-
cas de poda e a diferentes densidades esté associada as
condigdes ambientais|ocais, ao tipo de manejo (cultivo
convencional, protegido e hidropdnico) e a variedade
utilizada.
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Assim, por meio do cultivo intensivo e da otimizacéo
do uso da area, proporcionados pelo sistema de cultivo
hidropdnico, buscou-se avaliar quatro densidades de plan-
tio e duas alturas de poda apical sobre a produtividade e
qualidade dos frutos de tomateiro.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em casade vegetacdo do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa, MG (20°45' 14" S, 42°52' 53" W edtitude 648,74 m),
no periodo de marco ajulho de 2004. O hibrido utilizado
foi o tomateiro tipo longa vida Alambra, pertencente ao
grupo salada.

Os tratamentos foram compostos pelas combinagdes
de quatro densidades de plantio (8,3; 9,5; 11,1 e 13,3
plantas.m2), correspondendo aos espacamentos de 30 X
40, 30 x 35, 30 x 30 €30 x 25 cm entrelinhas e plantas na
linha, respectivamente, com duas formas de poda (duas e
quatro folhas acima do cacho). O delineamento experi-
mental utilizado foi em blocos ao acaso, com arranjo em
parcelas subdividas, sendo elas constituidas pelo nime-
ro de plantas.m? e as subparcel as compostas pelo niime-
ro defolhas acimado cacho (duas ou quatro folhas), com
trés repeticoes e duas plantas por repeticdo. O nimero
total de plantas na parcela experimental foi de 24, sendo
apenas as quatro centrais utilizadas para as analises, as
demais constituindo a bordadura.

A semeadurafoi realizadaem 17/03/04, em casade
vegetacdo, utilizando-se espumafendlica. O transplan-
tio das mudas ocorreu quando elas atingiram, aproxi-
madamente, 15 cm de altura, em 07/04/04. Utilizou-se
parao cultivo, o sistema hidropdnico de circulagéo fe-
chada, composto por calhetbes com dimensbes de 3,80
m de comprimento por 1 m de largura, preenchidos com
argilaexpandida de granulometriavariando de 13 a20
mm de didmetro. As solugdes nutritivas utilizadas nos
calhetbes (Tabela 1) foram preparadas em caixas de
amianto impermeabilizadas, com capacidade para 1.000
litros. As solucBes nutritivas de cada caixaforam peri-
odicamente avaliadas, monitorando-se o pH e acondu-
tividade elétrica (CE). O pH foi ajustado, quando ne-
cessério, com solugéo de HCI ou NaOH 0,1 N, procu-
rando-se manté-lo entre oslimitesde 5,5 a6,5. Utilizou-
se a CE paramonitorar areposicéo periddicadas solu-
¢Oes, admitindo-se o valor de 30% de deplecdo para
efetuar as suas correcoes.

Asplantas receberam quatro irrigagdesdiérias, noin-
tervalo entreas 07 h 30 min. e 16 h 30 min., com duragéo de
15 minutos paracadairrigacdo. Astemperaturas maximae
minimano interior dacasade vegetacdo foram monitora-
das, utilizando-se termometro colocado forado abrigo, a
aturade 1,50 m do piso.

rewv. i stalceres



586

Rafadl Vivianetal.

Tabela 1. Composi¢ao das solugdes nutritivas utilizadas no experimento

Estadio M acronutrientes (mmol.L 1) Micronutrientes (umol.L 1)

fenol6gico N P K Ca Mg s Fe Mn Bo Zn Cu Mo
Vegetativo 8,0 2,0 4,0 2,0 1,0 1,0 40 15 15 4,0 0,9 0,7
Frutificaco* 12 3,0 8,6 3,0 15 15 70 20 25 4,0 1,3 0,7

*Solucdo nutritiva utilizada a partir dos 33 dias ap6s transplante (DAT).

A conduggo das plantasfoi realizadaem haste Unica, e
tutorada com fitilho plastico. A poda apical ocorreu aos
37 dias ap6s o transplante (DAT), quando todas as plan-
tas se encontravam com quatro folhas acimado primeiro
cacho. Para identificag&o do inicio e da plena florag@o,
considerou-se quando 50% das plantas possuiam pelo
menos umaflor e quando 50% das flores encontravam-se
abertas, respectivamente. Adicionalmente, nas plantasdo
tratamento com quatro folhas foi retirado o segundo ca-
cho, no momento do seu aparecimento. Limitou-se o nU-
mero de frutos a seis por cacho, efetuando-se o deshaste
a0s 50 DAT, quando eles seencontravam com 2a5 cmde
diédmetro. Durante aconducdo do experimento foram rea-
lizadas podas periddicas, mantendo-se o nimero de fru-
tos desejados os quais foram colhidos para as avaliaces
quando apresentavam o estadio de amadurecimento ver-
de-rosado.

Avaliaram-se a altura e o didmetro do caule (cm), a
altura de insercdo do cacho (cm), o tempo gasto para o
inicio da florag&o e o pleno florescimento (dias ap6s
transplantio—DAT), o percentual defrutificacdo, oinicio
etérmino de colheita (DAT), amassa de matéria seca da
parte aérea(g), e aproducéo (kg.planta?) e produtividade
(t.hal). Emrelacdo aosfrutos, avaliaram-seamassamédia
(9), odidmetro defruto (mm) (PortariaMA n° 553, de 30/08
de 1995), aespessura do pericarpo (EP - mm), os sélidos
solGveistotais (SST - °Brix) eaacidez titulavel (AT —gde
acido citrico.100 g de polpat), além das concentracdes
mineraisde S, K, P, Ca, Mg, Cu, Zn, FeeMnnafolhaeCa,
Mg eK no fruto.

Paraaavaliacdo daEP, SST eAT, utilizaram-se o pri-
meiro e o Ultimo frutos de cada cacho. A EPfoi medidana
regido mediana dos frutos, utilizando-se paguimetro di-
gital. Osteoresde SST foram medidos com refratémetro
portatil, utilizando-se amostra macerada da por¢ao me-
diana dos frutos, composta por polpa mais pericarpo.
Para aAT, utilizou-se amostra de 10 g do fruto (polpae
pericarpo). Essafoi triturada, homogeneizada em &gua
destilada, e posteriormente, filtrada. O filtrado teve seu
volume corrigido para 100 mL, ao qual foram adiciona-
dastrés gotas do indicador fenolftaleina (1%). A seguir,
titulou-se o filtrado com solucéo de NaOH 0,1 N, previa-
mente padronizada com solugdo de biftalato de potas-
sio. Paraaquantificacdo dos minerais nasfolhas, coleta-
ram-se as folhas do lado oposto e abaixo do cacho, no
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momento da colheitado primeiro fruto. Ja para osfrutos,
foram avaliados osteores mineraisdo primeiro edo Ulti-
mo frutos de cada cacho por planta. Apds secagem em
estufa de circulacéo forcadaa 75 °C até massa constan-
te, as folhas e os frutos foram moidos e submetidos a
digestao nitroperclérica, de acordo com Johnson &
Ulrich (1959). A partir do extrato obtido foram determina-
das as concentracdes dos minerais, conforme estabel e-
cido pelaAOAC (1975).

Todos os dados obtidos foram submetidos & andlise
de variancia. As médias foram comparadas pelo teste
Tukey e submetidas, quando necessario, a andlise de re-
gressdo. A escolha dos model os se deu com base no coe-
ficiente de determinacéo, fendmeno bioldgico e na
significancia dos parametros pelo teste ‘t’ de Student, a
5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores médios observados de CE e pH paraa so-
lugdo no estédio vegetativo foram de 1,44 mS.cmt € 6,5,
respectivamente. Ja para o estadio reprodutivo, as médi-
asverificadasforam de 2,35 mS.cm e 6,4, respectivamen-
te. Esses valores sdo semelhantes aos encontrados por
Fernandeset al. (2002a) no cultivo hidrop6nico do toma-
te hibrido Carmen, que proporcionou produtividade
satisfatoria.

As maiores médias das temperaturas maximae mini-
maobservadasforam de 35 °C parao mésde abril ede 11
°C para junho, respectivamente, apresentando elevada
amplitude, aqual atingiu 23 °C. Segundo Brandao Filho
& Callegari (1999), o tomateiro geralmente ndo toleratem-
peraturas extremas. Conforme esses autores, ha tempe-
raturas 6timas paracadafase do ciclo, variando entre 25
e 30 °C paratemperaturas diurnas e entre 15 e 20 °C para
as noturnas. Entretanto, a toleréncia pode variar confor-
me o cultivar, existindo cultivares muito maisresistentes
que outros. Porém, o hibrido Alambra apresentou resulta-
dos satisfatdrios, mesmo em condic¢des adversas de tem-
peratura, ndo demonstrando sinais visiveis de possiveis
disturbios provocados pelas elevadas variagdes. Esse
comportamento pode ser devido as caracteristicas do hi-
brido, com ato potencial de adaptacdo, sendo recomen-
dado paracultivos realizados da primavera ao outono nas
regides de climatemperado.
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Para as varidveis altura de planta no momento da poda,
altura de insercdo do cacho, tempo para o inicio do
florescimento e pleno florescimento, porcentagem de
frutificagdo e massamédia de frutos ndo foram constatados
efeitos das densidades e podastestadas (Tabela2). Camargos
(1998) encontrou em outras condi ¢des experimental s maior
aturadeplantas parao menor espacamento (30 cm) emrela-
¢80 a0 de 60 cm. Assim, 0s espacamentos entre plantas na
linhautilizados nestetrabalho (25, 30, 35 e40 cm) ndo exerce-
ram efeito significativo sobre aquelas variaveis. 1sso ocor-
reu, possivelmente, porque as densidades de plantio testa-
dasnéo foram suficientes paraal terar acompeticéo por radi-
aca0 entre plantas até o momento da poda.

Cabe salientar que embora as diferencas ndo sejam
significativas, os valores médios observados para altura
de planta no momento da poda (113,37 cm) e altura de
insercéo do cacho (69,33 cm) foram maiores paraamaior
densidade (13,3 plantas.m2). Nao houve efeito da densi-
dade de plantio sobre a atura das plantas, isto €, ndo
houve estiolamento, jaque apodafoi feitanamesmadata
e posicéo. Logendra et al. (2001a), em outro manejo e
condic¢des diferentes, observaram maior alturade plantas
nos plantios mais adensados, em condi¢des de baixa
luminosidade, no inverno.

N&o houve efeito dos tratamentos sobre o tempo de
inicio e deflorescimento pleno que ocorreram, em média,
a0s 17 e 23 DAT, respectivamente. Ageleet al. (1999) ob-
servaram antecipacgéo significativa para o inicio do
florescimento do tomateiro no cultivo em solo. Por outro
lado, as diferentes podas (duas e quatro folhas acima do
cacho) afetaram o inicio e término da colheita, tendo as
plantas com quatro folhas acima do cacho se atrasado,
aproximadamente, uma semana em relacdo as com duas
folhasacimado cacho (Tabela2).

O percentual médio de frutificagdo foi de 99%, ndo
sendo influenciado pela densidade de plantas e poda
apical. Poucas plantas apresentaram nimeroinferior asels
frutos por cacho. Ageleet al. (1999) observaram redugédo

no percentual de frutificagdo com o aumento da densida-
de de plantio.

A massamédiae o didmetro dosfrutos (Tabelas2 e 3,
respectivamente) ndo foram influenciados pelas densi-
dades e podas, 0 que permite o aumento na densidade
sem prejudicar aqualidade dosfrutos. O didmetro médio
dosfrutosfoi 72 mm. Esse valor permite classificé-10s,
segundo aportariado Ministério daAgriculturae Refor-
maAgraria, como classe média, naqual o maior diametro
transversal do fruto € maior que 65 e menor que 80 mm.
Entretanto, com o0 aumento na densidade de plantio ob-
servou-se reducdo na espessura do pericarpo, sendo
essa inversamente proporcional a maior produtividade
obtida (Figural). Ndo houve efeito dadensidade de plan-
tio sobre a producéo de frutos por planta que atingiu
valor médio de 963 g/planta.

Por outro lado, verificou-se interferéncia do nimero
de folhas acima do cacho sobre a produc&o por planta
(Tabela2), quefoi maior (1018 g.planta’) quando asplan-

Produtividade Y = 1696,84 - 1043,25D1/2 + 168,6 R: =0,9967
EP ¥ =10,5196 - 0,241631D R = 0,8263
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Figura 1. Efeito da densidade de plantio (plantas/nr?) sobre a
espessura do pericarpo (mm) e a produtividade (t.ha') do
tomateiro hibrido Alambra, cultivado em sistemahidropdnico, no
periodo de abril ajulho de 2004.

Tabela 2. Efeito dadensidade de plantio e do niimero de folhas deixadas acimado primeiro cacho sobre caracteristicas do tomateiro

cultivado em sistema hidropbnico

Densidades de plantio (plantasm-?)’

N° folhas acima do

Caracteristicas 1° cacho’

8,3 9,5 11 13,3 2 folhas 4 folhas
Altura da planta até a poda (cm) 108,12 a 104,62 a 110,29 a 113,37 a - -
Alturadeinser¢do do cacho (cm) 64,33 a 67,37 a 67,08 a 69,33 a 67,17 a 66,89 a
Diémetro do caule (mm) 12,05a 11,38 ab 10,08 ab 9,89b 10,97 a 10,74 a
Massa média de frutos (g) 185,03 a 152,44 a 168,51 a 1749 a 165,97 a 174,47 a
Massa seca da parte aérea (g) 131,47 a 115,75 a 123,47 a 1405 a 115,01 b 140,59 a
Inicio de colheita (DAT) 81,5a 84,1a 825a 85,8a 80,2b 86,7a
Término de colheita (DAT) 101,0a 1076 a 101,5a 1079 a 101,8 b 107,2 a

(1) DAT - Dias ap6s o transplante.

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).
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Tabela 3. Efeito dadensidade de plantio e do nimero defol has dei xadas acimado primeiro cacho naqualidade comercial defrutosde

tomateiro cultivado em sistema hidropdnico

Densidades de plantio (plantasm?)°

Ne folhas acima do

Caracteristicas 1° cacho’

83 9,5 11 13,3 2 folhas 4 folhas
Solidos solUveistotais (°Brix) 4,48a 4,23a 4,58 a 4,25a 4,25a 452a
Diametro de frutos (mm) 74,02 a 72,38 a 71,76a 72,01a 72,28 a 72,81 a
Espessura de pericarpo (mm) 8,76a 8,02 ab 7,64 ab 7,47b 7,96 a 7,98a
Acidez titulavel 0,42 ab 0,40 ab 044a 037b 04la 0,40a

(g &cido citrico/100 g de pol pa?)

*Meédias seguidas por pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

tas foram podadas com quatro folhas acima do cacho com-
parativamente as podadas com duasfolhas (907 g. planta®).
Logendraet al. (2001a) também avaliaram diferentes altu-
ras de poda acima do cacho na producéo de tomateiro,
deixando zero, umaeduasfolhas, e verificaram que apro-
ducéo por planta foi maior quando o mesmo foi podado
com duas folhas acima do cacho, apresentando produ-
¢oes de 892 e 1506 g.planta nos cultivos de inverno e
primavera, respectivamente. Segundo Logendra et al.
(2001a) em cultivo hidropdnico ndo se observaefeito com-
petitivo por fotoassimilados do sistema radicular com a
parte aérea das plantas, podendo os frutos serem supri-
dos por carboidratos tanto das fol has acima como abaixo
do cacho. Ainda segundo o autor, o fator determinante na
producdo por planta esté relacionado com a massa de
matéria seca total das folhas, indiferentemente da sua
posicao. Observando os dados de massa de matéria seca
da parte aérea e produgdo por planta, confirma-se essa
afirmativa, tendo sido a massa de matéria seca da parte
aérea e a massa média de frutos maiores na condicéo de
poda de quatro folhas acima do cacho.

A produtividade foi influenciadatanto peladensidade
guanto pelo nimero de folhas acimado cacho. Essavari-
avel apresentou comportamento quadrético em relagdo a
densidade de plantio, sendo gjustado o modelo Y = 1696,84
—1043,25*D¥2 + 168,697* D, R? = 0,9967 (Figural). Na
maior densidade avaliada (13,3 plantas.m?), as produtivi-
dades obtida e estimada foram 30 e 49% superiores, as
encontradas com a densidade de 8,3 plantas.m2.

Em relacdo apodarealizadacom quatro folhasacimado
cacho, constatou-se maior produtividade (106,81 t.hat) do
que arealizada apds duas folhas (95,63 t.ha?). Provavel-
mente pelo aumento da massa seca da parte aérea e pelo
retardamento doinicio dacolheitaem seisdias (Tabela3).

Os tratamentos ndo exerceram efeito sobre os sdlidos
solliveistotais(° Brix). Paraespessurade pericarpo (mm) e
acidez titulavel (g &cido citrico.100 g polpa?), verificou-se
efeito para densidade de plantio, observando-se que as
menores médias ocorreram namaior densidade (Tabela3).
Os valores encontrados para essas caracteristicas sdo
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semel hantes aos observados por Fernandes et al. (2002a)
no cultivo do tomateiro longavidahibrido Carmen.

As concentragdes médias de macro e micronutrientes
nas folhas e nos frutos foram semel hantes as observadas
na literatura, ndo sendo influenciadas pel os tratamentos.
Na primeira folha do lado oposto e abaixo do cacho, no
momento da col heitado primeiro fruto, obtiveram-se con-
centragbesde 11,4, 0,9; 8,3; 47,7; 52,4 g/lkgdeP, S, Mg,
CaeK; ede?26, 174, 83 e 896 mg/kg de Cu, Fe, ZneMn,
respectivamente. As concentragdes médias de Mg, Cae
K nos frutos, considerando-se o primeiro e o Ultimo fru-
tos do cacho, foram de 2,2; 2,7; e 47,4 g/kg, respectiva-
mente.

O cultivo hidrop6nico do tomateiro hibrido no siste-
ma adotado apresentou potencial de utilizac&o.

CONCLUSOES

1) O adensamento de plantas no cultivo hidropénico
favorece a produtividade, sem afetar a qualidade dos
frutos.

2) A poda das plantas com quatro folhas acima do
cacho proporciona maior producéo de matéria seca da
parte aérea e maior produtividade por planta e por érea,
sem afetar a qualidade dos frutos.
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