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RESUMO

Avaliou-se a influéncia da temperatura, umidade relativa do ar,
luminosidade e seus efeitos na produtividade do tomateiro cultiva
do em ambiente protegido e no campo. Foram conduzidos dois ex-
perimentos em diferentes ambientes de janeiro a maio de 2002. A
cultivar Santa Clara, o hibrido Carmen e o0 acesso BGH-320 do Ban-
co de Germoplasma de Hortalicas da UFV, foram utilizados em
ambos os experimentos. O experimento em ambiente protegido foi
conduzido em estufa tipo capela e o do campo sob condi¢Bes natu-
rais. No ambiente protegido foram registradas maiores umidade re-
lativa do ar e temperatura e menor luminosidade em relacdo ao cul-
tivo no campo. Observou-se, de uma maneira geral, maior produti-
vidade das cultivares quando as mesmas foram conduzidas sob cul-
tivo protegido, com excecdo do acesso BGH-320 cujas médias da
producdo comercial nos dois ambientes foram bastante similares.
Com relagdo aos genétipos, o hibrido Carmen superou os demais no
ambiente protegido. O acesso BGH-320 que no ambiente protegido
foi inferior aos outros dois genétipos, no campo apresentou produ-
¢ao total superior adacultivar Santa Clarae semelhante ado gendtipo
Carmen. No cultivo no campo, a producdo comercia ndo diferiu
entre 0s trés genotipos.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, temperatura, umidade
relativa do ar, luminosidade, rendimento.

ABSTRACT

Assessment of tomato genotypes grown in protected
environment and field conditionsin Vigosa

The influence of the temperature, air humidity, brightness and
their effects on tomato yield growth in protected environment and in
the field were evaluated. Two experiments were carried out in
different atmospheres from January to May 2002. The cultivar Santa
Clara, hybrid Carmen and an accession BGH-320 from the
Germplasm Vegetable Bank of Universidade Federal de Vicosa,
Minas Gerais State, Brazil, were used in both experiments. The
experiment under protected environment was carried out in a
greenhouse type chapel and the other in the field, under natural
conditions. In general higher production of fruits was observed on
plants cultivated under protected environment than in open field.
The Carmen hybrid exceeded the other genotypes in yield in the
protected environment. Accession BGH-320 presented lower total
yield under protected environment than the other two genotypes. In
the field the accession BGH-320 presented higher total yield than
Santa Clara cultivar and a similar yield than Carmen. In the field,
the commercial yield did not differ among the three genotypes.

Keywords: Lycopersicon esculentum, temperature, air relative
humidity, brightness, yield.
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O cultivo em ambiente protegido é
uma eficiente formade superar ad-
versidades climéticas e maximizar apro-
dutividade das plantas (MANRIQUE,
1993). Apesar da area cultivada nesse
sistema ser ainda bastante reduzida, sua
importancia esta relacionada a possibi-
lidade de se produzir alimentos em épo-
cas e ou regifes nas quais as condicdes
climéticas sdo desfavoraveis,
viabilizando o fornecimento de alimen-
tos no periodo da entressafra
(ANDRIOLO, 2000).

Alguns fatores sdo, de certa forma,
controlados no ambiente protegido.
Desta forma, possibilita-se a protecéo
das plantas de condicfes adversas de
clima e solo como ventos,
evapotranspiracdo, umidade relativa do
ar e do solo, baixas temperaturas, radia-
¢do solar, efeito direto das chuvas,
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lixiviagdo de nutrientes, aeragéo do solo,
chuvas de granizo entre outros
(ANDRIOLO, 2000; VIDA et dl., 2001).

Luz, temperatura e umidade relati-
va sdo importantes fatores que afetam a
produtividade da cultura do tomateiro.
A luz é essencia para a primeira etapa
da cadeia de fixacdo do CO,, a
fotossintese, processo no qua é produzi-
da energia biogquimica necess&riaao cres-
cimento e producdo das culturas
(Papadopoulos et al., 1997; Andriolo,
2000). Da mesma forma, a temperatura
tem importante fungo no controle dave-
locidade das reagBes quimicas celulares,
asquaisgovernam o crescimento e desen-
volvimento da planta (COCKSHULL,
1992). Outro importante componente cli-
mético éaumidaderelativado ar, que pode
afetar atrangpiracdo daplantapor interfe-
rir na conduténcia estomética. Indireta-

mente, pode afetar a turgéncia dos teci-
dos aterando processos metabdlicos liga:
dos ao crescimento da planta, como por
exemplo, a absorcdo de nutrientes
(ANDRIOLO, 2000).

Além do clima, fatores de origem
bi 6tica podem afetar a produtividade do
tomateiro, seja em cultivo protegido ou
no campo. O periodo de molhamento
foliar, sgja por chuva ou por orvalho, a
que as plantas geralmente séo submeti-
das quando cultivadas no campo favo-
rece ainfeccdo e disseminacéo de doen-
¢as podendo causar grandes perdas na
producdo. Sem a adocdo de um manejo
de controle adequado, as pragastambém
podem causar danos consideraveis a
cultura e queda na producdo (GALLO
et a., 2002).

Apesar da complexidade do sistema
de producdo, a agricultura visa
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Tabela 1. Producéo total e comercia de frutos em gendtipos de tomateiro cultivados em
ambiente protegido e no campo. Vigosa, UFV, 2002.

Produgao no ambiente protegido®

Produgao no campo’ (t/ha)

Genétipo (t/ha)

Total Comercial Média Total Comercial Média
'BGH-320' 56,89 c 34,56 ¢ 45,72 40,83 a 33,47 a 37,15
Carmen 105,46 a 77,32 a 91,39 41,18 a 28,28 a 34,73
Santa Clara 84,04 b 60,17 b 72,10 30,04 b 2478 a 2741
Média 83,13 57,35 37,35 28,84
C.V. (%) 11,98 15,35 10,38 12,42

M édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a0 nivel de 5% de proba-

bilidade, pelo teste Tukey.

compreendé-lo para obter o maximo de
produtividade das culturas. No entanto,
para se obter sucesso, sd0 Necessarios 0
conhecimento e o entendimento dos fa-
tores que afetam a fisiologia e,
consequentemente, a produtividade das
plantas. Assim, este trabalho teve obje-
tivo de avaliar o efeito dos fatores cli-
maéticos luz, temperatura e umidade re-
lativa do ar e de pragas e doencas na
produtividade de trés gendtipos de to-
mateiro, cultivados em ambiente prote-
gido e no campo.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimen-
tos sendo um em condicBes de ambien-
te protegido e outro em nivel de campo,
no Departamento de Fitotecniada UFV
(MG), utilizando-se o delineamento em
blocos casualizados com seis repeticdes
e trés tratamentos constituidos pelos
gendtipos cultivar Santa Clara, hibrido
Carmen e 0 acesso 320 do Banco de
Germoplasma de Hortalicas da UFV,
codificado como BGH-320. A cultivar
Santa Clara foi utilizada por ser a de
maior importanciado grupo SantaCruz;
0 hibrido Carmen por ser o mais culti-
vado do grupo Salada e 0 acesso BGH-
320 por destacar-se entre 34 acessos do
Banco de Germoplasmade hortalicasda
UFV, no que diz respeito a qualidade do
fruto (CALIMAN et al., 2002). Os
gendtipos utilizados apresentam habito
de crescimento indeterminado e foram
tutorados verticalmente, sendo deixados
seis cachos de frutos em cada planta.

O experimento em ambiente prote-
gido foi conduzido em estufatipo cape-
la ndo aguecida, com dimensdes de 10
X 40 m e altura de 5 m, com cortinas
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laterais retréteis e coberta com filme
pléstico de 100 micras de espessura. O
solo constituiu-se de um Argissolo Ver-
melho-Amarelo, cuja andlise quimica
revelou os seguintes vaores. pH=5,4;
P=203,1 mg dm®; K=138 mg dm?
Ca?*=6,2 cmol _dm®; Mg*=0,6 cmol_
dm®, AI¥*=0,0; H + Al=3,3 cmol _dm;
CTC =10,45 cmol , dm3; V=68% e
MO=12,23 dag kg™.

O experimento no campo foi con-
duzido sob condigdes naturais num
Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico,
fase Terrago cuja andlise quimica reve-
lou osvdores. pH=5,7; P=124,2 mg dm;
K=192 mg dm?, Ca**=4,6 cmol _dm,
Mg*=0,8 cmol , dm?®; Al*=0,0; H +
Al=2,97 cmol_ dm; CTC=8,89 cmol
dm3; V=66% e MO=12,23 dag kg™.

Asmudasforam produzidas em ban-
dejas de isopor de 128 células, onde
permaneceram por 20 dias apds o se-
meio, sendo transplantadas, s multanea-
mente, para 0 solo dos dois ambientes,
em 03/01/2002, em parcel as experimen-
tai's congtituidas por seis plantas.

Nos dois experimentos utilizou-se 0
sistema de irrigagdo por gotegjamento e
fertirrigacbes semanais, sendo forneci-
dos 304 kg ha' de N e 180 kg ha? de
K,O no periodo de janeiro a abril de
2002. O controle de pragas e doencas
foi realizado em conformidade com pré&-
ticas rotineiras de mangjo da cultura.

No ambiente protegido foi instalada
uma estagdo climatolégica para regis-
trar dados de umidade relativa do ar,
temperatura do ar e radiacdo. Para o
cultivo no campo foram utilizados da-
dos climéticos provenientes da Estacdo
Climatol6gica Principal de Vigosa, n°
83642.

A colheita dos frutos produzidos no
campo foi iniciadaem margo e encerra-

da em maio de 2002 e no ambiente pro-
tegido iniciada em margo e encerrada
em maio.

Apbs a colheita dos frutos, quando
estes atingiram o estédio completamente
maduro, foram realizadas a classifica-
¢80 e pesagem para se obter a producdo
total e comercial. A producéo total refe-
re-se a0 somatério do peso de todas as
colheitas, sendo incluidos todos os fru-
tos, independente da presenca de defei-
tos ou do tamanho. Para a obtencdo da
producdo comercial desconsiderou-se
frutos com defeitos (brocados e ataca-
dos por fungos ou bactérias) e frutos
com didmetro transversal menor que 40
mm para frutos oblongos (‘ Santa Cla-
ra’) e frutos com didmetro transversal
menor que 50 mm para frutos redondos
(‘BGH-320' e ‘Carmen’), de acordo
com a Portaria N° 553 do Ministério da
Agricultura e Reforma Agréria
publicada no di&rio oficia da unido de
30 de agosto de 1995.

Para as comparagOes estatisticas en-
tre as médias de producdo total e comer-
cia foi realizada andlise conjunta dos
dados obtidos em ambos os experimen-
tos (STEEL et d., 1997). As estimativas
das médias foram submetidas a andise
de variancia e teste de Tukey (P<0.05)
no Sistema para Analises Estatisticas —
SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre
ambientes e entre os gendtipos parapro-
ducéo total e comercia de frutos. No
cultivo protegido, a produgéo comercial
defrutos, quando comparadaatotal, foi
reduzidaem aproximadamente 40%, 27%
e2%para’BGH-320', ' Carmen’ e‘ Santa
Clara, respectivamente (Tabela 1). No
cultivo no campo, areducdo na

producéo comercial comparada a
producdo total foi de aproximadamen-
te, 19%; 32% e 18% para ‘BGH-320°,
‘Carmen’ e ‘Santa Clara’, respectiva-
mente (Tabela 1). As causas de desclas-
sificac@o e reducéo na producéo de fru-
tos da categoria comercial no ambiente
protegido foram os danos causados pela
broca pequena do fruto e a presenca de
frutos com didmetro ndo comercial de
acordo com a classificagdo adotada.

Durante o periodo de florescimento
e frutificagdo houve dta incidéncia da
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broca peguenado fruto (Neuleucinoides
elegantalis). Estapragapode causar pre-
juizos de até 50%, pois os frutos ataca-
dos ficam com a polpa destruida e
imprestaveis ao consumo (GALLO et
al., 2002). Segundo Picanco e Marquini
(1999), algumas pragas encontram con-
di¢des 6timas de desenvolvimento ere-
produc&o em ambiente protegido. Além
disso, pode ocorrer maior dificuldadede
estabelecimento de populactes de ini-
Migos naturais nestes ambientes
(PAPADOPOULOS et d., 1997). Esses
fatores podem ter favorecido o
surgimento e a disseminacdo da referi-
da praga, dificultando seu controle.

Com relagéo aos frutos com diame-
tro inferior ao comercial, sua producéo
provavelmente é resultado da incapaci-
dade da planta em suprir a quantidade
de fotoassimilados necesséria ao seu
desenvolvimento total, que normalmen-
te ocorre na maioria dos cultivos.

O cultivo no campo teve como cau-
sas de desclassificacdo de frutos os da-
nos da broca do fruto, frutos danifice-
dos pelo fungo Phytophthora infestans
e frutos com diémetro ndo comercia de
acordo com a classificacéo adotada. A
baixa eficiéncia no controle da broca
pequena do fruto pode estar relaciona-
daafahas naaplicagcdo dos inseticidas,
favorecendo a infestacdo e
consequentemente, maior perda de fru-
tos. Nunes e Leal (2001), cultivando o
tomateiro no campo e em época chuvo-
sa, constataram perda de producdo de
17,63% causada pelabrocapegquena. Os
autores sugerem que a maior ocorrén-
Ciadessa praga pode estar relacionada a
lavagem, pela chuva, dos inseticidas
aplicados para controle das pragas.

Além dos danos causados pela bro-
capequenado fruto, a presenca de umi-
dade nas folhas das plantas cultivadas
no campo por prolongados periodos de
tempo favoreceu a infeccdo e dissemi-
nac&o do fungo Phytophthora infestans,
agente causal da doenca ‘requeima do
tomateiro’. Essadoengaédestrutivapela
rapidez de colonizagdo, tanto dasfolhas
e caules quanto dos frutos (KIMATI et
al., 1997). Em decorréncia desta doen-
¢a, houve grande desfolha das plantas
no campo, com conseqiente reducdo no
seu desempenho produtivo. Dessa for-
ma, a doenca contribuiu para a redugéo
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Figura 1. Precipitagdo média semanal durante a condugdo do experimento no campo. Vigo-

sa, UFV, 2002.

da produtividade total e comercial dos
trés gendtipos neste ambiente.

Embora néo tenha sido feita a com-
paracdo entre as médias, observou-se
uma tendéncia dos trés gendtipos aver
liados apresentarem producdo total de
frutos superior quando cultivados sob
ambiente protegido em comparagéo ao
cultivo em campo (Tabela 1),
correspondendo a incrementos de 28%;
39% e 35%, respectivamente, para o
acesso BGH-320, hibrido Carmen e cul-
tivar Santa Clara. No ambiente protegi-
do, a producéo total de frutos do hibri-
do Carmen foi significativamente su-
perior as dos demais gendtipos, e ada
cultivar Santa Clarafoi maior que ado
acesso BGH-320. No campo, o hibri-
do Carmen e o acesso BGH-320 apre-
sentaram producdo total de frutos se-
melhantes e superiores a da cultivar
Santa Clara (Tabela 1).

Para a producdo de frutos comer-
ciais, 0 desempenho dos gendtipos nos
dois ambientes de cultivo foi bastante
semel hante ao observado para producéo
total (Tabela1). No entanto, a producdo
de frutos comerciais do acesso BGH-
320 em campo foi muito similar aquela
obtida sob cultivo protegido. No am-
biente protegido, destacou-se o hibrido
Carmen, com producéo 77% e 22% su-
perior ao ‘BGH-320' e ‘Santa Clara,
respectivamente. No campo, n&o houve
diferenca na producéo de frutos comer-
ciais entre 0s gendtipos.

Segundo Mello(1988), o emprego de
hibridos F, pode proporcionar aumento
na producdo de tomate 25 a 40%, justifi-
cando amaior produtividade do hibrido
Camen. A producgo total do hibrido Car-
men no ambiente protegido esta proxi-
ma a 115 t ha' obtida por Fayad et al.
(2001) com o hibrido EF-50.

A produtividade média do tomatei-
rono Brasil €50t ha' (AGRIANUAL,
2001). Este valor n&o foi acancado pe-
los gendtipos cultivados no campo. A
intensa precipitagdo durante o desenvol -
vimento da cultura contribuiu paraare-
ducéo daprodutividade dasplantas neste
ambiente. No periodo de 75 dias conta-
dos a partir do transplante, ocorrido no
inicio do mésdejaneiro, somaram-se 645
mm de precipitagdo. A constante ocor-
réncia de chuva proporcionou condi¢des
favoréveis ao desenvolvimento de doen-
¢as 0 que, possivelmente, causou redu-
¢80 na producdo de frutos (Figura 1).

Além do efeito dos fatores jé cita
dos, a intensidade luminosa no campo
foi, aproximadamente, 25% superior a
do cultivo protegido (Figura 2A). A luz
tem complexa influéncia no crescimen-
to, desenvolvimento e na producdo das
culturas. O aumento dairradianciapode
elevar a producdo de fotoassimilados e
sua disponibilidade para o crescimento
da planta e producéo de frutos. Entre-
tanto, quando a radiacdo solar € exces
sivamente elevada, pode haver aumen-
to nataxa transpiratériada plantaresul-
tando em fechamento estomético e di-
minuic¢do dafotossintese (ANDRIOL O,
2000). Este fato pode ter ocorrido no
campo, ja que se tratava de um cultivo
de ver@o no qua as plantas estiveram
expostas a elevada radiacéo solar.

Outro fator climético que pode ter
influenciado a producgo das plantas foi
a umidade do ar. No ambiente protegi-
do foram registrados valores cerca de
10% superiores aos do campo (Apéndi-
ce, Figura 2B). Elevada umidade do ar
favorece a expansdo foliar do tomateiro
(PAPADOPOQULOS et d., 1997). Em
funcéo da maior area foliar, pode ter
ocorrido maior interceptagdo de energia
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Figura 2. Médias semanais daluminosidade (A), umidade relativado ar (B) e temperatura (C)
no ambiente protegido e no campo durante a condugdo dos experimentos. Vigosa, UFV, 2002.

luminosa e, como resultado, maior pro-
ducdo de fotoassimilados nas plantas
cultivadas no ambiente protegido, resul -
tando em maior produggo.

A temperatura do ar no ambiente
protegido foi superior a do campo (Fi-
gura 2C). Este fator afeta diversos pro-
cessos bioldgicos da planta, em espe-
cial o crescimento e producdo. Pearce
et a. (1993), propdem que a razéo de
crescimento dos frutos do tomateiro é
determinada primariamente pelatempe-
ratura. Por outro lado, aelevacéo datem-
peratura, dentro dos limites favoraveis
a cultura, pode resultar no aumento da
atividade metabdlica do fruto e maior
importacdo de carbono e &gua. Como
resultado, tem-se aumento da expanséo
e peso do fruto, como observado por
Walker e Ho (1977) em frutos de toma-
te e por Hole e Scott (1984) em ervilha.
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A temperatura afeta também outras
reacOes na planta, envolvendo a absor-
¢80 mineral e o transporte de assimila
dos, as quais ocorrem diuturnamente
(ANDRIOLO, 2000). Quando atempe-
ratura noturna cai para vaores abaixo
de 18°C, a velocidade dessas reacdes
diminui, reduzindo também o transporte
de fotoassimilados sintetizados durante
o dia. Esse transporte somente € retoma-
do no dia seguinte quando atemperatura
se eleva novamente, dterando a particéo
e fixag@o de matéria seca na planta

Uma das peculiaridades do ambien-
te protegido é diminuir grandes oscila-
¢Oes da temperatura entre o dia e a noi-
te. Segundo Papadopoulos e Tissen
(2983), quando a temperatura diurna é
Otima, a precocidade e produtividade,
dependendo do gendtipo, é determina-
da pela temperatura noturna. Esses au-

tores sugerem também que quando a
temperatura noturna é baixa (8°C, por
exemplo), a frutificagdo € dependente
da temperatura diurna. De Koning
(1988) encontrou efeito positivo do au-
mento da temperatura noturna no tamar
nho e producéo de frutos de tomateiro.
Desta forma, a maior temperatura ob-
servada no cultivo protegido pode ter
contribuido para otimizar a produtivi-
dade neste ambiente.

Embora ndo tenha sido feita a com-
paracdo entre as médias, observou-se
gue o cultivo do tomateiro em ambiente
protegido proporcionou maiores produ-
tividades que o cultivo no campo para
0s trés gendtipos avaliados, com exce-
¢do paraa producdo comercial do aces-
so BGH-320, que ndo diferiu. A maior
temperatura nesse ambiente aliada a
valores adequados de umidade relativa
do ar provavelmente estimularam e ace-
leraram a velocidade das reagOes bio-
quimicas da planta, a absorcdo,
translocagdo e disponibilizagéo dos nu-
trientes essenciais ao crescimento, de-
senvolvimento e producéo de frutos. A
menor luminosidade neste ambiente
provavelmente é compensada pela
maior érea foliar da planta (maior
interceptacdo de luz), conseqiiéncia da
elevada umidade relativa do ar. Apesar
das produtividades obtidas no campo
estarem aguém da média nacional, os
valores obtidos podem ser considerados
satisfatérios. Deve-se ressaltar que se
tratou de um cultivo de verdo, no qual a
ocorréncia constante de chuva dificulta
a obtencéo de elevadas produtividades
em funcgéo da elevada suscetibilidade da
cultura a doencas. Com relacéo aos
gendtipos, o hibrido Carmen superou 0s
demais no ambiente protegido. O aces-
s0 ‘BGH-320", que no ambiente prote-
gido foi inferior aos outros dois
genatipos, no campo apresentou produ-
¢ao total superior a da cultivar Santa
Clara e semelhante a do genétipo Car-
men. No cultivo em campo, a producéo
comercial ndo diferiu entre os trés
gendtipos.
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