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RESUMO

O tomateiro ‘Yoshimatsu’, desenvolvido para as condigdes
amazonicas, apresenta resisténcia a Ralstonia solanacearum. O
acesso as suas sementes ¢ limitado, podendo a estaquia contribuir
para a produgdo de mudas. Objetivou-se verificar a influéncia do
tipo e tamanho de estacas herbaceas na qualidade das mudas dessa
cultivar. O experimento foi conduzido na Universidade Federal do
Amazonas, em Manaus-AM. O delineamento experimental foi intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 2x3 (dois tipos de estacas:
apicais e subapicais; trés comprimentos de estacas: 10; 15 e 20 cm),
com quatro repetigdes de 10 estacas cada. As plantas-matrizes foram
cultivadas no sistema convencional. Aos 60 dias do transplante, ramos
foram cortados conforme os tratamentos pré-estabelecidos. As estacas
resultantes foram plantadas em copos plasticos, contendo substrato
comercial, e mantidas em telado com 50% de sombreamento. Apds 30
dias do plantio, foram avaliadas as variaveis de sobrevivéncia (% de
estacas brotadas, enraizadas e mortas) e as variaveis de vigor (numero
de brotagdes por estaca, massa seca das brotagdes e das raizes). De
modo geral, as estacas brotadas foram 90% ou mais, as enraizadas
foram superior a 95% e as mortas inferior a 5%. As estacas de 15 cm
mostraram maior acimulo de massa seca das brotag¢des (0,49 g). As
estacas apicais de 15 e 20 cm e subapicais de 20 cm apresentaram
maior numero de brotagdes (média de duas brotagdes por estaca).
Em relagéo aos tipos de estacas, tanto as variaveis de sobrevivéncia
quanto as variaveis de vigor evidenciaram que o emprego de estacas
apicais ou subapicais ndo causou prejuizos a qualidade das mudas
produzidas. As estacas herbaceas de tomateiro ‘Yoshimatsu’ apresen-
tam facilidade de enraizamento e brotamento, mas as caracteristicas
tipo e tamanho das estacas devem ser observadas na producdo de
mudas. Assim, devem ser usadas estacas de 15 ou 20 cm de compri-
mento, tanto apicais quanto subapicais, pois resultaram em mudas
de maior vigor.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, propagagdo vegetativa,
producdo de mudas.

ABSTRACT
Cutting of ‘Yoshimatsu’ tomato

The ‘Yoshimatsu’ tomato plant, developed for Amazonian
conditions, is resistant to Ralstonia solanacearum. Since the access
to the seeds is limited, cuttings may contribute to the production
of seedlings. This study aimed to investigate the influence of type
and size of herbaceous cuttings upon the quality of seedlings of this
cultivar. The experiment was carried out at the Federal University of
Amazonas, in Manaus, Amazon state, Brazil. The experimental design
was entirely randomized in a 2x3 factorial scheme (two types of
cuttings: apical and sub apical; and three lengths: 10; 15 and 20 cm),
with four replications of 10 cuttings each. The mother plants were
grown in the conventional system. Sixty days after transplantation,
branches were cut according to pre-established treatments. The
resulting cuttings were planted in plastic cups containing commercial
substrate and kept in a greenhouse with 50% shade. Thirty days
after planting, the variables were evaluated for survival (number of
sprouted, rooted and dead cuttings) and vigor (number of shoots per
cutting and dry mass of shoots and roots). Overall, the percentage
was 90% and higher for sprouted cuttings, 95% and higher for rooted
cuttings and less than 5% for dead cuttings. The 15 cm cuttings
showed greater accumulation of dry mass in shoots (0.49 g). Fifteen
and 20 cm apical cuttings and 20 cm sub apical cuttings showed a
higher number of shoots (average of two shoots per cutting). As
for the kinds of cuttings, both survival and vigor variables showed
that the use of apical or sub apical cuttings caused no damage to
the quality of the seedlings produced. Herbaceous cuttings of the
“Yoshimatsu’ tomato plant have shown easy rooting and sprouting,
but characteristics such as type and size of the cuttings need to be
considered before the production of seedlings. Therefore, cuttings
of 15 or 20 cm in length, both apical and subapical, should be used
since they have produced greater seedling vigor.

Keywords: Solanum lycopersicum, vegetative propagation, seedlings
production.
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O tomateiro (Solanum lycopersicum)
¢ espécie cosmopolita originaria
da parte ocidental da América do Sul e
levada para a Europa pelos espanhois
(Murayama, 1973). No Brasil, a cultura
foi introduzida possivelmente pelos por-
tugueses (Madeira ef al., 2008).

O melhoramento do tomateiro no
Brasil, segundo Marangoni (2007), teve
inicio entre colonos japoneses, resultan-
do na formagdo do Grupo Santa Cruz.

Em 1969, o Instituto Agronomico de
Campinas langou oficialmente a primei-
ra cultivar de mesa denominada Angela,
pertencente ao Grupo Santa Cruz (Melo
et al., 2009). Posteriormente, ocorreu
o surgimento de novas cultivares com
grande importancia comercial, como
Santa Clara e Débora (Filgueira, 2003;
Andreuccetti et al., 2005). Porém, o
melhoramento dessas cultivares foi dire-
cionado para regides de clima favoravel

ao cultivo da espécie, que consiste em
temperaturas amenas e umidades rela-
tivas mais baixas.

O estado do Amazonas possui tem-
peraturas e umidades relativas elevadas,
que favorecem o aparecimento de doen-
cas fungicas e bacterianas (Filgueira,
2003). Segundo Pahlen (1979), em toda
a faixa tropical do mundo, a cultura do
tomate apresenta diversos problemas,
devido ser suscetivel a doencas ¢ pragas

Parte da dissertagdo do primeiro autor apresentada ao Curso de Pos-Graduagdo em Agronomia Tropical da UFAM

166

Hortic. bras., v. 31, n. 1, jan. - mar. 2013



comuns nessa regido. Uma das princi-
pais doengas que afetam o tomateiro ¢ a
murcha-bacteriana, causada por Ralstonia
solanacearum, sendo considerada limi-
tante ao cultivo no estado do Amazonas,
podendo causar graves prejuizos (Noda
etal., 1986).

Com o objetivo de produzir tomate
em regides de temperaturas elevadas,
o Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia (INPA), iniciou um Programa
de Melhoramento Genético para a
espécie, sob coordenagao do Dr. Hiroshi
Noda, em 1976. Com a introdug¢do
de genes de resisténcia ao patdogeno
Ralstonia solanacearum provenientes
de variedades ndo comerciais do estado
do Hawaii (EUA) e da Guiana Francesa,
em 1988, surgiu a cultivar de tomateiro
Yoshimatsu (Noda et al., 1986).
Contudo, esta cultivar ainda é pouco
conhecida pelos pequenos produtores
do estado e o acesso a sementes para a
producdo de mudas ¢ bastante limitado.
De acordo com Fernandes et al. (2004),
a produgdo convencional de mudas de
tomateiro ¢ feita via semente, sendo o
enraizamento por estaca pouco comum
para a propagagdo comercial dessa
espécie.

Alguns estudos mostraram ser pos-
sivel a producdo de mudas de tomateiro
por estaquia de ramos. Fernandes ef al.
(2004), estudando a producao de mudas
de tomateiro por meio de estacas enrai-
zadas, em hidroponia, observaram que a
propagacao vegetativa ¢ viavel, podendo
ser empregadas estacas oriundas de dife-
rentes partes da planta-matriz, além de
ser uma alternativa para reduzir o custo
de producao. Cheng & Chu (2002b),
comparando o habito de frutificacdo e a
produtividade do tomateiro propagado
sexuada e assexuadamente, observaram
que as mudas de ponteira tiveram de-
sempenho em qualidade e quantidade
igual ao da planta-mae. Nesse mesmo
estudo, os autores verificaram que o
custo de producdo de mudas por meio
do enraizamento de ponteiras ¢ acessivel
aos tomaticultores pelo fato do pega-
mento ser proximo a 100%.

A capacidade da estaca de ramos
emitir raizes ¢ fungdo de fatores endo-
genos e das condi¢cdes ambientais pro-
porcionadas ao enraizamento. Assim,
Fachinello et al. (1994) classificaram
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os fatores que afetam o enraizamento
em internos e externos. Os fatores
internos sdo condicdo fisiologica da
planta-matriz, idade da planta-matriz,
tipo de estacas, potencial genético de
enraizamento, sanidade, balango hormo-
nal e oxidagao de compostos fenolicos.
Os fatores externos sdo temperatura,
luz, umidade e substrato. E importante
que se conhegam os fatores que afetam
a formacdo de raizes para explicar o
motivo da facilidade ou dificuldade
de enraizamento. Ademais, 0 manejo
adequado das estacas permite que haja
mais chance de sucesso na producao de
mudas por estaquia.

O tipo de estacas mais adequado
varia com a espécie ou com a cultivar.
Como a composig¢do do tecido varia ao
longo do ramo, estacas provenientes
de diferentes por¢des do mesmo ten-
dem a diferir quanto a porcentagem de
enraizamento. Assim, estacas mais lig-
nificadas geralmente apresentam maior
dificuldade de enraizamento do que
estacas de consisténcia mais herbacea
e semilenhosa (Fachinello et al., 2005).

Em cada tipo de estacas, deve ser
considerado o tamanho dos fragmentos
a serem enraizados. Isto porque, quanto
maior o tamanho, maior sera o nimero
de gemas e, possivelmente, maior a
quantidade de reservas nutritivas para
formagao das raizes adventicias (Gentil
& Ascui, 2008). Entretanto, o aumento
no tamanho tende a reduzir o nimero
de estacas obtidas de uma determinada
planta-matriz, a aumentar as possibi-
lidades de danos a esses fragmentos ¢
a dificultar o manejo e o transporte do
material propagativo.

A propagagao por estaquia do to-
mateiro ‘Yoshimatsu’ pode contribuir
para aumentar a difusdo da cultivar na
regido amazonica, por facilitar a sua
multiplicagdo pelos proprios produtores
e diminuir a dependéncia por sementes.
Diante do exposto, objetivou-se com
este trabalho verificar a influéncia do
tipo ¢ do tamanho de estacas herbaceas
sobre a qualidade das mudas da cultivar
de tomateiro Yoshimatsu, em Manaus-
-AM.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na

Universidade Federal do Amazonas, em
Manaus (3°13’S, 60°02°0, altitude 72
m), de margo a junho de 2009. O clima
da regido, conforme a classificacdo de
Koppen, € do tipo Afi - tropical chuvoso.
No periodo de realizag@o do ensaio, as
médias mensais de pluviosidade, umida-
de relativa do ar, temperaturas minima,
média e maxima foram 210 mm, 87,5%,
22,5°C,27°C e 32,5°C, respectivamente
(INMET, 2012).

Sementes do tomateiro ‘Yoshimatsu’
foram adquiridas no INPA, sendo que
o cultivo das plantas fornecedoras
de estacas foi realizado no sistema
convencional, em area de terra firme
com solo latossolo amarelo distrofico.
Inicialmente, foi realizada a limpeza da
area, que apresentava vegetacao do tipo
capoeira, ¢ posteriormente a abertura ¢
adubagdo das covas, com trés litros de
esterco bovino, aos 30 dias antes do
plantio das mudas.

As mudas foram produzidas em casa
de vegetagdo coberta com agrofilme de
150 pm de espessura. A semeadura foi
feita em copos de jornal (10x8 cm),
contendo substrato comercial Plant-
max® Hortaligas HT, distribuindo duas
sementes por recipiente. A irrigacdo
foi realizada diariamente pela manha,
exceto em dias chuvosos.

As mudas foram transplantadas
quando apresentaram 8-13 cm de altura
e 4-6 folhas definitivas, sendo colocadas
1-2 plantas por cova no espagamento
de 1,0 x 0,6 m. A irrigagdo foi realizada
diariamente pela manha e pela tarde,
exceto em dias chuvosos. Os tratos cul-
turais e fitossanitarios foram conduzidos
de acordo com as recomendagdes de
Filgueira (2003).

Aos 60 dias do transplante, ramos
foram retirados das plantas-matrizes,
cortados em segmentos de 10; 15 ¢ 20
cm de comprimento e separados confor-
me a sua posi¢do no ramo, em apicais e
subapicais. As estacas foram plantadas
em copos plasticos com capacidade de
500 mL, com quatro furos de 4 mm de
diametro na parte inferior, contendo o
substrato Plantmax® Hortaligas HT. No
plantio, as estacas foram enterradas no
substrato até a metade do seu compri-
mento. Os copos foram mantidos em
telado com 50% de sombreamento,
sobre bancada de madeira de 1 m de
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altura do solo. A irrigagdo foi efetuada
no substrato antes e depois do plantio
das estacas, e diariamente pela manha,
exceto em dias chuvosos.

Apbs 30 dias do plantio das estacas,
as mudas foram retiradas do substrato
e avaliadas quanto a sobrevivéncia e
vigor. As variaveis de sobrevivéncia
avaliadas foram numeros de estacas
brotadas, enraizadas e mortas, sendo
expressas em porcentagem. As variaveis
de vigor analisadas foram numero de
brotagdes por estaca, massa seca das
brotacdes e das raizes, sendo expressas
em gramas.

A determina¢do da massa seca foi
realizada por meio da secagem em estufa
a75°C, durante 48 horas, e pesagem em
balanca analitica digital, com sensibili-
dade de 0,01 g. Antes da determinacao,
as raizes foram lavadas em agua corrente
sobre peneira.

O delineamento experimental utili-
zado foi inteiramente casualisado, em
esquema fatorial 2x3 (dois tipos de esta-
cas, quanto a posi¢ao nos ramos: apicais
e subapicais; e trés tamanhos de estacas:
10; 15 ¢ 20 cm), com quatro repetigdes
de 10 estacas cada. Na analise estatisti-
ca, os dados foram transformados em Vx
para atender a afirmac@o de normalidade
(teste de Lilliefors) e homogeneidade
(teste de Cochran) (Santana & Ranal,
2006). Os dados foram submetidos a
analise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Foi utilizado o software
estatistico SAEG v.9.1 (UFV, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia nao detec-
taram diferengas significativas entre os
tipos e os tamanhos de estacas usados e
nem interacdo entre os fatores avaliados
para as variaveis de sobrevivéncia nu-
meros de estacas brotadas, de estacas en-
raizadas e de estacas mortas (Tabela 1).

Na variavel nimero de estacas bro-
tadas, as estacas apicais apresentaram
desempenho ligeiramente superior ao
das estacas subapicais. Em relagdo aos
tamanhos, as estacas com 10 cm de
comprimento mostraram desempenho
inferior em relagdo ao dos demais tra-
tamentos. De qualquer modo, a porcen-
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tagem de estacas brotadas foi igual ou
superior a 90% em todos os tratamentos.

Quanto ao nimero de estacas en-
raizadas, ndo houve diferenga entre as
médias para os tipos testados, sendo
ambas iguais a 98,3%. As estacas de
10 cm de comprimento apresentaram
desempenho inferior ao das demais.
Por outro lado, as estacas de 15 cm de
comprimento mostraram maior valor de
enraizamento (100%).

Para a variavel-resposta estacas mor-
tas, ndo houve diferenga entre os tipos de
estacas, com médias de 1,7%. As estacas
de 10 cm de comprimento apresentaram
valor superior ao dos demais tamanhos,
com mortalidade de 3,8%.

Os dados das variaveis de sobre-
vivéncia confirmaram a facilidade de
enraizamento e de brotagdes de estacas
de tomateiro, corroborando com as
citacdes de Cheng & Chu (2002a, b),
Fernandes et al. (2004) e Braun et al.
(2007). A capacidade de emissdo de
raizes adventicias da espécie ja havia
sido mencionada por Filgueira (2003),
o que justifica, inclusive, a pratica da
amontoa em cultivos tutorados.

Segundo Fernandes et al. (2007), nas
estacas de tomateiro, o nivel interno de
hormonio e substancias relacionadas ao
enraizamento € suficiente para permitir a
propagacao vegetativa dessa cultura sem
aplicacdo de reguladores de crescimen-
to. Conforme Cheng & Chu (2002b), o
custo de produgdo de mudas por meio do
enraizamento de estacas ¢ competitivo
e conveniente para os tomaticultores,
porque o pegamento ¢ geralmente pro-
ximo a 100%.

No nimero de brotagdes por estaca
(Tabela 2), houve interagio entre os fato-
res estudados. No fator tipos de estacas,

dentro das estacas apicais, as de 15 e
20 cm de comprimento apresentaram
valores estatisticamente superiores (em
média, duas brotagdes) ao das estacas
de 10 cm de comprimento. Dentro
das estacas subapicais, as de 20 cm de
comprimento mostraram valores signifi-
cativamente superiores (em média, duas
brotagdes) aos dos demais tamanhos.
Para tamanhos de estacas, foi verificada
diferenca significativa somente dentro
das estacas de 15 cm de comprimento,
em que as apicais apresentaram desem-
penho superior, com média de duas
brotacdes por estaca.

De acordo com a analise de varian-
cia, ndo houve diferenca significativa e
nem interacdo entre os tamanhos e os
tipos de estacas, para a variavel de vigor
massa seca das brotacdes (Tabela 2). No
entanto, quanto aos tipos de estacas, as
subapicais apresentaram maior valor
nesta variavel-resposta (0,69 g); quanto
aos tamanhos de estacas, as de 15 cm
de comprimento apresentaram melhor
desempenho (0,49 g).

Para massa seca das raizes (Tabela
2), houve interagdo entre os fatores
estudados, mas nao foi verificada di-
ferenca significativa dentro dos niveis
do fator tipos de estacas. Para tamanho
da estaca, dentro das estacas de 10 e
20 cm de comprimento, as subapicais
mostraram melhor desempenho em
relagdo as apicais, com 0,08 ¢ 0,12 g,
respectivamente. Por outro lado, dentro
das estacas de 15 cm de comprimento,
ndo foi detectada diferenga significativa
entre os dois tipos de estacas.

Em rela¢do aos tamanhos de esta-
cas, de modo geral, nas variaveis de
sobrevivéncia, as estacas de 10 cm de
comprimento apresentaram desempenho

Tabela 1. Valores das variaveis de sobrevivéncia de mudas de tomateiro ‘Yoshimatsu’, em
fun¢do do tipo e tamanho das estacas (survival variables values for “Yoshimatsu’ tomato
seedlings depending on the type and size of the cuttings). Manaus, UFAM, 2009.

Sobrevivéncia Tipos de Tamanhos das estacas (cm)
(%) estacas 10 15 20
estacas brotadas Apical 92,5 93,0 100,0

Subapical 87,5 95,0 90,0
estacas enraizadas  Apical 95,0 100,0 100,0
Subapical 97,5 100,0 97,5
estacas mortas Apical 5,0 0,0 0,0
Subapical 2.5 0,0 2,5
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Tabela 2. Valores' das variaveis de vigor das mudas de tomateiro ‘Yoshimatsu’, em fungio
do tipo e do tamanho das estacas (vigor variables values for ‘Yoshimatsu’ tomato seedlings
depending on the type and size of the cuttings). Manaus, UFAM, 2009.

Vi Tipos de Tamanhos das estacas (cm)
1gor estacas 10 15 20
Brotacd taca () Apical 1,3Ba 20Aa 1,9 Aa

rotacdes por estaca (n°
coesp Subapical  1,0Ba  13Bb  2,0Aa
N Apical 0,04 0,23 0,09
Massa seca das brotacdes (g) i
Subapical 0,70 0,75 0,61
, Apical 0,07b 0,09 a 0,08 b
Massa seca das raizes (g) .
Subapical 0,08 a 0,10a 0,12a

"Em cada variavel-resposta, médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e de mesma
letra maiuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
(in each response variable, averages followed by the same lowercase letter in a column and
uppercase letter in a row do not differ one from another in the Tukey test at 5% probability,

p<0.05).

ligeiramente inferior. Possivelmente,
devido a menor quantidade de reservas
nesse tipo de estaca. Na variavel de vi-
gor massa seca das brotagdes, as estacas
de 15 cm mostraram maior acimulo de
massa seca. No niumero de brotagdes, as
estacas apicais de 15 e 20 cm de com-
primento apresentaram maior nimero de
brotagdes, enquanto que nas subapicais
0 maior nimero de brotacdes foi regis-
trado nas estacas de 20 cm. Fernandes
et al. (2007) também recomendam o
comprimento da estaca de 15 a 20 cm
para o hibrido de tomateiro Carmem.

O tamanho da estaca ¢ fator relevan-
te na qualidade das mudas de tomateiro.
De acordo com Braun et al. (2007),
estacas com maiores comprimentos pos-
suem maior contetido de carboidratos
que podera ser utilizado na manutengao
de maior taxa de crescimento inicial das
mudas, formando primeiramente raizes
e folhas novas para iniciar o processo
fotossintético, aumentando as fontes de
carboidratos que poderao ser utilizadas
para a manutenc¢ao e o desenvolvimento
das mudas.

Em relag@o aos tipos de estacas, tan-
to as variaveis de sobrevivéncia quanto
as de vigor evidenciaram que o emprego
de estacas apicais ou subapicais ndo
causou prejuizos a qualidade das mudas
produzidas. Segundo Fernandes et al.
(2004), a propagacao vegetativa do to-
mateiro ¢ viavel, podendo-se empregar
estacas oriundas de diferentes posigoes
na planta-matriz.

Usando a multiplicagdo via pro-
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pagagdo vegetativa, um programa de
melhoramento genético de tomateiro
pode ser concluido em menos de dois
anos, economizando tempo, recursos
humanos e financeiros, em comparacao
com os métodos tradicionais via propa-
gacdo por sementes botanicas (Cheng
& Chu, 2002a).

A propagacdo vegetativa do to-
mateiro por enraizamento de estacas
pode facilitar a obten¢do de mudas sem
grandes 6nus para o pequeno produtor.
Segundo Cheng & Chu (2002b), do
ponto de vista econdmico, as mudas
produzidas por via assexuada poderdao
abrir um novo nicho de mercado para
as firmas produtoras de mudas, com
certificacdo das mesmas, sem doengas
e pragas, de modo semelhante ao que
ocorre com a batata-semente. Ademais,
Fernandes et al. (2007) salientam que
a propagagdo vegetativa do tomateiro
¢ alternativa para a redugdo dos custos
de produgdo de mudas e a estaquia ¢
a técnica de maior viabilidade para o
estabelecimento de plantios clonais, por
permitir a multiplicagdo de genotipos
selecionados, em curto periodo, a um
menor custo.

Os resultados evidenciaram que
as estacas herbaceas de tomateiro
“Yoshimatsu’ apresentam facilidade de
enraizamento e brotamento. Mas, as ca-
racteristicas tipo e tamanho das estacas
devem ser observadas na producdo de
mudas. Desse modo, recomenda-se usar
estacas de 15 ou 20 cm de comprimento,
tanto apicais quanto subapicais, pois

resultaram em mudas de maior vigor.
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