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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o filocrono e o requerimento
térmico de hibridos de tomateiro italiano nas diferentes fases feno-
logicas e em diferentes ciclos de cultivo. Os experimentos foram
conduzidos na area experimental da Universidade Federal de Santa
Maria, campus de Frederico Westphalen-RS, nos anos 2012 e 2013.
O delineamento foi em blocos casualizados, em esquema 2x2x5,
com dois hibridos de tomateiro, dois ciclos de cultivo e cinco fases
fenolégicas, em quatro repeticdes. Foram avaliados os hibridos
San Vito e Netuno, com habito de crescimento indeterminado, no
inverno-primavera e no verao-outono. A soma térmica para cada fase
fenoldgica foi calculada pelo acumulo de temperatura no decorrer das
mesmas. O hibrido San Vito apresentou filocrono superior ao Netuno
no inverno-primavera, € no verdo-outono ambos foram semelhantes.
O requerimento térmico total para o cultivo de inverno-primavera foi
de 1749,4 e 1717,5 graus dias para os hibridos San Vito e Netuno e
de 1534,6 e 1495,2 graus dias no verao-outono, respectivamente. O
hibrido Netuno foi mais precoce e apresentou periodo produtivo mais
longo. No ciclo inverno-primavera, o maior requerimento térmico
ocorreu na fase de maturagao dos frutos, enquanto que no verdo-
-outono ocorreu na fase de crescimento vegetativo. No verdo-outono,
o ciclo de ambos os hibridos foi menor, com produg¢ao mais precoce
e concentrada dos frutos.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, estadios, emissao de folhas,
temperatura, estagoes do ano.

ABSTRACT

Phenological characterization, phyllochron and thermal
requirement of Italian tomato in two cropping seasons

The objective of this study was to evaluate the phyllochron
and the thermal requirement of Italian tomato hybrids in different
phenological phases and different cycles of cultivation. The
experiments were carried out in the experimental area of the Federal
University of Santa Maria campus Frederico Westphalen, Rio Grande
do Sul State, Brazil, in the years 2012 and 2013. The experimental
design was a randomized block 2x2x5, with two tomato hybrids,
two crop cycles and five phenological stages, with four replications.
Hybrids San Vito and Neptune were evaluated, with indeterminate
growth habit, during winter-spring and summer-autumn. Thermal
needs for each phenological phase was calculated by the accumulation
of temperature throughout each phase. Hybrid San Vito showed
a phyllochron superior to Neptune in the winter-spring, but, both
were similar in summer-autumn. The total thermal requirement for
the winter-spring crop was 1749.4 and 1717.5 degrees days for San
Vito and Neptune hybrids and 1534.6 and 1495.2 degrees days in
the summer-autumn, respectively. Neptune hybrid was earlier and
presented a longer production period. In the winter-spring cycle,
the highest thermal requirement occurred in fruit maturation phase,
while in the summer-fall, the highest thermal requirement occurred
in the vegetative growth stage. During summer-autumn, the cycle
of both hybrids was shorter, with early production and concentrated
fruiting period.

Keywords: Solanum lycopersicum, stage, leaf emission, temperature,
solar radiation, season.
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Otomate (Solanum lycopersicum)
¢ uma das hortaligas mais difun-

didas. Em 2011, a produ¢ao mundial
foi de 159,02 milhdes de toneladas,
sendo China, India e Estados Unidos os
principais produtores, correspondendo
a cerca de 49% da produc¢dao mundial
(FAO, 2013). O Brasil ¢ o oitavo pro-
dutor mundial e, em 2011 chegou a 4,42
milhdes de toneladas em area de 69,31
mil ha, com produtividade estimada de
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63,85 t/ha (FAO, 2013).

A grande variabilidade genética
existente na espécie Solanum
lycopersicum tem possibilitado o
desenvolvimento de cultivares para
atender as mais diversas demandas do
mercado (Neitzke & Buttow, 2008).
O grupo de tomate saladete, também
chamado de italiano, é 0 mais novo no
mercado, apresentando dupla aptiddo,
recomendado tanto para consumo in

natura quanto para processamento na
industria. Os frutos sdo alongados,
biloculares, de polpa espessa, coloracao
vermelha intensa, firmes ¢ adocicados
(Alvarenga, 2004; Filgueira, 2008).
No Rio Grande do Sul, o tomateiro
¢ cultivado tradicionalmente na safra
de primavera, quando as condi¢des de
temperatura e radiacdo solar em eleva-
¢do sdo mais adequadas para o cresci-
mento das plantas. Porém, os pregos

89



mais elevados desta hortaliga, ocorrem
no outono, quando se verifica maiores
dificuldades de cultivo. As elevadas
temperaturas no inicio do outono e, apds
as baixas temperaturas do final desta
estagdo, associadas a menor disponibili-
dade de radia¢@o, consistem em entraves
para o cultivo (Pereira et al., 2002). Por
outro lado, o cultivo de verdo-outono
pode ser uma alternativa, pois é época de
entressafra, conferindo melhores pregos
de comercializagdo. Além disso, neste
periodo existem restrigdes impostas
pelas chuvas e maior incidéncia de pra-
gas ¢ doengas, em razdo das condigdes
climaticas (Goto, 1995).

O ciclo do tomateiro, conforme
Alvarenga (2004), pode ser dividido
em quatro fases: da semeadura ao
transplante (trés a quatro semanas), do
transplante das mudas até o inicio do
florescimento (quatro a cinco semanas),
do florescimento ao inicio da colheita
(cinco a seis semanas) e do inicio ao
final da colheita. Dessa forma, a durag¢do
do ciclo, desde o transplante de mudas
até a colheita, varia de 95 a 125 dias
(Marouelli et al., 2012). A duracdo de
cada fase do desenvolvimento depende
principalmente do genotipo, sanidade,
nutri¢do e condigdes meteorologicas.

Fatores como temperatura, radiagdo
solar e umidade do ar interferem signifi-
cativamente nos processos de fotossinte-
se, crescimento, florescimento e frutifi-
cacdo, sendo que o tomateiro apresenta
necessidades variaveis em cada fase do
ciclo, sendo favorecido pelo clima ame-
no, seco ¢ a alta luminosidade. A faixa
de temperatura ideal para cultivo ¢ de 20
a 25°C, durante o diae de 11 a 18°C a
noite. Além disso, a cultura requer uma
faixa 6tima de temperatura em cada fase
fenoldgica, ou seja: germinacao de 16 a
29°C, periodo vegetativo de 20 a 24°C;
floragdo de 18 a 24°C; pegamento de
frutos de 13 a 18°C noturna e de 19 a
25°C diurna e maturacao dos frutos de
20 a 24°C (Silva & Nascimento, 2007;
Filgueira, 2008). Porém tais condigdes
nem sempre sdo observadas ao longo das
estagdes do ano no Rio Grande do Sul.

As plantas apresentam limites de
temperatura que acionam dispositivos
metabolicos e abaixo destes, suas ati-
vidades fisiologicas sdo interrompidas,
entdo, a soma de graus dia que a planta
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necessita para completar parte ou todo
o ciclo, tem sido utilizada para caracte-
rizar as fases fenoldgicas e a producao
das plantas (Martins et al., 2007). Para
a cultura do tomateiro, a temperatura
base de crescimento ¢ 10°C (Palaretti
etal.,2012).

O filocrono ¢ uma das maneiras
frequentemente utilizadas para calcular
o numero de folhas dos vegetais, nos
modelos matematicos, e relacionar o
desenvolvimento vegetal com a tempe-
ratura do ar. E definido como o intervalo
de tempo entre o aparecimento de duas
folhas sucessivas na haste principal
(Xue et al., 2004; Streck et al., 2005b),
tendo como unidade de tempo a soma
térmica, °C dia (McMaster & Smika,
1988).

O conhecimento das necessidades
térmicas do desenvolvimento vegetati-
vo, como, emissdo de folhas, ¢ vital para
aperfeigoar as estratégias de manejo e
escolher as cultivares mais adaptadas as
condi¢des climaticas de cultivo (Pérez-
-Lopez et al., 2008). Porém, estudos
desta natureza para o tomate italiano,
sdo escassos nas condigdes de cultivo
do Rio Grande do Sul.

Diante do exposto, o objetivo des-
te trabalho foi avaliar o filocrono e o
requerimento térmico de hibridos de
tomateiro italiano nas diferentes fases
fenologicas e em diferentes ciclos de
cultivo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos
em campo, na area experimental da
Universidade Federal de Santa Ma-
ria, campus de Frederico Westphalen
(27°23°48”S; 53°25°4570; 490 m de
altitude), no periodo compreendido
entre agosto de 2012 a maio de 2013.
Segundo Koppen, o clima ¢ subtropical
umido, tipo Cfa, ¢ o solo predominante
¢ classificado como Latossolo Vermelho
aluminoférrico tipico (Embrapa, 1999).

O delineamento experimental uti-
lizado foi de blocos casualizados, no
esquema 2x2x5 com dois hibridos de
tomateiro, dois ciclos de cultivo, cinco
fases fenoldgicas e quatro repetigdes.
Foram utilizados os hibridos de tomate
com frutos tipo italiano San Vito ¢ Ne-

tuno, cultivados nos ciclos de inverno-
-primavera e verao-outono. Os hibridos
apresentam habito de crescimento
indeterminado, sendo que o Netuno
apresenta ciclo com duragdo média
de 95 dias pos-transplante, enquanto
que o hibrido San Vito apresenta ciclo
médio pos transplante de 115-120 dias
(Embrapa, 2003). As observagoes feno-
logicas foram realizadas diariamente,
mediante observagao visual das plantas.
Foram registradas as datas de apareci-
mento e durago das fases fenoldgicas,
de acordo com escala proposta por
Alvarenga (2004): semeadura até trans-
plante (fase I); transplante até 70-80%
do desenvolvimento vegetativo (fase
II); inicio do florescimento até inicio
da colheita (fase III); inicio ao fim da
colheita (fase IV).

As mudas foram produzidas em ban-
dejas de poliestireno expandido, de 200
células, contendo substrato comercial,
em sistema floating, onde as mesmas
permaneceram sobre uma lamina cons-
tante de agua. Para o cultivo de inverno-
-primavera, a semeadura foi realizada
em agosto de 2012 e o transplante das
mudas a campo ocorreu em setembro
de 2012, para ambos os hibridos. Para
o cultivo de verdo-outono a semeadura
foi realizada em dezembro de 2012 e o
transplante ocorreu em janeiro de 2013,
para ambos os hibridos. O transplante
ocorreu quando as mudas apresentavam
cinco folhas definitivas.

O preparo do solo para cultivo das
plantas foi realizado no sistema conven-
cional, iniciando pela dessencagdo total
da area, aracdo, gradagem e posterior
formagdo dos sulcos de cultivo, com
aproximadamente 20 cm de profundida-
de e aplicacdo da adubacdo de base. A
analise de solo apresentou pH 6,1, argila
de 64%, P 6,7 mg/L, K 239,5 mg/L, MO
2,9%, CTC 11,3, Ca 5,7 cmolc/L ¢ B
0,4 mg/L, ndo havendo a necessidade
da calagem. A adubagdo para a cultura
seguiu a recomendacao da comissao de
quimica e fertilidade do solo (CQFSRS/
SC, 2004), sendo que as determinagdes
das quantidades e nutrientes a serem
aplicados foram feitas de acordo com a
analise de solo e a estimativa de rendi-
mento. Foram utilizados os nutrientes
N (150 kg/ha), P (300 kg/ha) e K (125
kg/ha), sendo 2/3 da adubagdo em pré-

Hortic. bras., v35, n.1, Jan. - Mar. 2017



Caracterizacao fenologica, filocrono e requerimento térmico de tomateiro italiano em dois ciclos de cultivo

-plantio e 1/3 na amontoa, aplicados na
linha de cultivo.

As plantas foram conduzidas ver-
ticalmente no campo, em haste Unica,
utilizando-se fitilho para tutoramento.
Neste sistema, a planta é tutorada por
fitilho preso a dois fios de arame hori-
zontais e paralelos, o primeiro a 10 cm
e o segundo a 1,8 m em relagdo ao solo.
Foi utilizado espagamento de 1,0x0,5 m
entre e dentro das fileiras, contendo 4
linhas por bloco, sendo as duas centrais
destinadas a avaliagdo e duas para bor-
dadura. Foram selecionadas 20 plantas
por hibrido, em cada bloco, para avalia-
¢do da duragdo de cada fase fenologica.

A irrigago da cultura foi realizada
por gotejamento, com emissores espa-
cados a 50 cm, a quantidade, tempo e
espagamento do turno de rega levou em
consideracdo a necessidade da cultura e
os dados da estagdo meteorologica.

A amontoa foi realizada 20 dias
apos o transplante, em conjunto com a
primeira adubagao de cobertura, na qual
foram aplicados os nutrientes nitrogénio
e potassio, nas doses de 20 kg/ha de N
€ 30 kg/ha de K, O,. A adubagéo de co-
bertura foi parcelada em aplicagdes com
intervalos de 10 dias, feita manualmente
na lateral das plantas. Foram realizadas
operacdes de desbrota, a cada dois dias e
aretirada das folhas do baixeiro das pen-
cas que ja haviam produzido frutos. A
poda apical foi realizada apds a emissao
da sétima inflorescéncia, pois conforme
recomendagdo para a cultura, as plantas
sdo conduzidas com uma haste e com
seis a oito inflorescéncias por planta.

O controle de plantas invasoras e
os tratamentos fitossanitarios foram
realizados conforme a necessidade e de
acordo com as recomendagdes técnicas
da cultura. O controle das plantas dani-
nhas foi realizado com capina manual.
Ja o controle de pragas foi realizado para
a vaquinha (Diabrotica speciosa) com
Engeo Maxx (50 mL/100L de agua) e
broca (Neoleucinodes elegantalis) com
Lannate Br (100 mL/100L de agua).
Realizou-se a aplicacdo de calcio (CaCl,
a 0,6%) via floral, para evitar a ocor-
réncia de podriddo apical nos frutos,
realizada com pulverizador manual ¢
aplicagdo dirigida para as estruturas
florais, que tiveram inicio na antese,
quando do aparecimento da primeira
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estrutura floral até o final da frutificag@o.

A contagem do numero de folhas
visiveis na haste principal foi realiza-
da duas vezes por semana. As folhas
foram consideradas visiveis quando
apresentavam pelo menos 1,0 cm de
comprimento.

Os dados meteorologicos referen-
tes aos dois ciclos de cultivo foram
coletados de uma esta¢do automatica
do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada a aproximadamen-
te 200 m do experimento. Registrou-se
a temperatura média, minima e maxima
diaria e a temperatura média diurna e
noturna (a partir do nascer e por do sol)
durante o desenvolvimento da cultura do
tomateiro, nas duas épocas de cultivo.

Os graus dia diarios (GDD, °C dia)
foram calculados conforme Streck et
al. (2005a):

GDD = (T T,) *1 dia, quando

média
Tb<TmédiaSTot ( 1 )
GDD = [(Tot_Tb)*(Tmédia_Tmax)]/(Tot_Tmax)
*1 dia, quando T <T _ . <T (2)

emque T, T eT séoastemperatu-
ras cardinais (base, 6tima ¢ maxima,
respectivamente) de emissao de folhas.
Foram assumidos T,= 10°C, T = 22°C
eT  =34°C(Silva & Giordano, 2000).
A soma térmica acumulada (STa, °C
dia) a partir do transplante foi calculada
acumulando-se o GDD, ou seja STa=
>GDD.

O plastocrono foi considerado como
sendo o inverso do coeficiente angular
da regressdo linear entre o niimero de

folhas acumuladas na haste principal
e a soma térmica acumulada (Streck et
al., 2005b).

Os dados foram submetidos a ana-
lise de variancia e as médias analisadas
pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizagado dos experimen-
tos, nos dois cultivos, observaram-se
variagdes na temperatura do ar (Tabela
1). Na maior parte do periodo experi-
mental, a temperatura ficou dentro da
faixa toleravel para o desenvolvimento
da cultura, que segundo Alvarenga
(2004) ¢ de 10 a 35°C. Houve registro de
temperaturas abaixo do toleravel duran-
te as fases de producdo das mudas (fase
I) e crescimento vegetativo (fase II) no
primeiro ciclo de cultivo e nas fases de
florescimento a inicio da frutificacao
(fase IIT) e maturag¢do dos frutos (fase
IV) para o segundo ciclo de cultivo.

Durante o periodo de formagao das
mudas, constatou-se que nos dois ciclos
de cultivo a temperatura média ficou
dentro da faixa recomendada para a
cultura, que varia de 16 a 29°C (Silva
& Nascimento, 2007; Filgueira, 2008).
Porém, no cultivo de verdo-outono as
temperaturas médias (maxima, mini-
ma e média), foram mais elevadas em
compara¢do com o inverno-primavera.

No periodo de crescimento ve-
getativo observou-se que no ciclo de

Tabela 1. Média da temperatura do ar registrada durante os ciclos de Inverno-primavera
e verdo-outono (average air temperature recorded during the spring-summer and summer-
autumn seasons). Frederico Westphalen, UFSM, 2014.

Inverno-primavera (°C)

Verio-outono (°C)

Fases

Tmax Tmed Tmin Tmax Tmed Tmin
I 29,8 18,5 4,2 33,8 23,7 16,2
II 33,5 19,5 2,3 35,2 22,0 11,4
111 34,0 22,2 13,1 31,2 19,3 6,0
v 34,3 23,9 14,5 29,0 17,0 4,6
Média 32,9 21,0 8,5 323 20,5 9,6

Fases I: semeadura até transplante; II: transplante até 70-80% desenvolvimento vegetativo;
III: inicio do florescimento até inicio da colheita; IV: inicio até fim da colheita (Age: I:
sowing to transplanting; II: transplantation up to 70-80% vegetative development; I1I: early
flowering to early harvest; IV: beginning to end of the harvest); temperaturas do ar obtidas
durante as estagdes inverno-primavera e verao-outono (air temperature recorded during

seasons winter-spring and summer-autumn).
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Tabela 2. Soma térmica acumulada em cada fase fenoldgica de dois hibridos de tomateiro
italiano em sistema convencional, no ciclo inverno-primavera e verdo-outono (thermal time
at each phenological stage in two Italian tomato hybrids in conventional system, at winter-
spring and summer-autumn). Frederico Westphalen, UFSM, 2014.

Inverno-primavera Verao-outono

Fases Netuno San Vito Netuno San Vito
(Graus dias)

I 350,3 aB* 350,3 aB 405,9 aA 405,9 aA
11 326,6 aB 288,9 bB 503,0 aA 436,0 bA
I 387,5 bA 4529 aA 277,4 bB 379,3 aB
v 654,8 aA 573,5 bA 319,0 aB 236,6 bB
Total** 17494 aA 1717,5 bA 1534,6 aB 1495,2 bB
CV (%) 8,0

*Médias seguidas de mesma letra, minuscula na linha, ndo diferem os hibridos no mesmo
ciclo e maiusculas na coluna, ndo diferem o mesmo hibrido nas épocas distintas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia (means followed by the same letter, lowercase on the line, indicate
no difference among hybrids at the same time and uppercase letters on the column, indicate
no difference among hybrids in different seasons, Tukey test, 5%); **total da semeadura ao
final da colheita (total from sowing to the final harvest). Fases I: semeadura até transplante;
II: transplante até 70-80% desenvolvimento vegetativo; I1I: inicio do florescimento até inicio
da colheita; I'V: inicio até fim da colheita (ages: I: sowing to transplanting; II: transplantation
up to 70-80% vegetative development; III: early flowering to early harvest; IV: beginning
to end of the harvest).

Tabela 3. Filocrono ¢ nimero de folhas de dois hibridos de tomateiro italiano em dois ciclos
de cultivo (phyllochron and number of leaves in two hybrids of Italian tomatoes in two
cropping seasons). Frederico Westphalen, UFSM, 2014.

Filocrono (°C dia)

Folhas (n° planta)

Ciclos de cultivo

Hibridos
Inverno- Verio- Inverno- Verio-
primavera outono primavera outono
San Vito 21,6aB 23,1aA 25,4bA 26,2aA
Netuno 20,1bB 23,4aA 26,9aA 26,1aA
CV (%) 8,18 5,46

*Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (means followed by the same letter, lowercase
in the column and uppercase in the line, do not differ, Tukey test, 5% significance).

inverno-primavera a temperatura média
se manteve abaixo dos 20°C. Porém, no
verdo-outono a temperatura média ficou
dentro da faixa ideal. De acordo com
Filgueira (2008), a temperatura ideal
para esta fase ¢ de 20 a 24°C.

abaixo do toleravel para a cultura, que
segundo Alvarenga (2004) ¢ de 10°C.

A faixa de temperatura ideal para o
periodo de maturagdo dos frutos é de
20 a 24°C (Silva & Nascimento, 2007,
Filgueira, 2008) e, avaliando esta fase
observou-se que no inverno-primavera
a temperatura média permaneceu dentro
do recomendado (23,9°C); no entanto,
no verdo-outono a temperatura ficou
abaixo (17°C).

No verdo-outono, a ocorréncia de
temperaturas mais baixas, ocasionou
a maturacdo concentrada dos frutos e,
consequentemente a reducdo do ciclo

Durante o florescimento ¢ inicio da
frutifica¢@o verificou-se que em ambos
os cultivos a temperatura média per-
maneceu dentro da faixa recomendada
para a cultura, que segundo Filgueira
(2008) e Silva & Nascimento (2007) ¢
de 18 a 24°C. Porém, no verao-outono,
observou-se a ocorréncia de tempera-
turas mais amenas, ficando a minima
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de cultivo, pois as plantas, quando
submetidas a condigdes de estresse,
alteram o metabolismo de maneira
que ndo prejudique o desenvolvimento
normal da planta (Embrapa, 2006). A
aceleracdo/redugdo do ciclo é devida a
elevada respiragdo, resposta da planta
as condigdes de stress.

A radiacdo solar global incidente,
observada oscilou entre o valor maximo
de 32,4 MJ/m?/dia, minimo de 0,14 MJ/
m?/dia e com média de 17,6 MJ/m?/dia
para o primeiro cultivo e 31,5 MJ/m?/dia
maximo, minimo de 1,35 MJ/m?/dia, e
17,5 MJ/m?/dia de média para o segun-
do cultivo. Nos dois ciclos de cultivo
observaram-se valores acima e abaixo
do nivel tréfico para a cultura (Figura 1).

No cultivo de inverno-primavera
a radiacdo solar foi menor no inicio
do ciclo, aumentando no decorrer do
mesmo, sendo que os valores mais
elevados foram encontrados durante a
fase de maturacao dos frutos. No cultivo
de verdo-outono observou-se tendéncia
oposta, onde a radiagdo ¢ mais elevada
no inicio do ciclo, com decréscimo no
decorrer do mesmo. Também se verifi-
cou que nas fases de formagao das mu-
das e crescimento vegetativo no cultivo
de inverno-primavera ¢ nas fases de
florescimento, frutificacdo e maturagao
dos frutos no ciclo verdo-outono, a ra-
diagdo solar permaneceu por varios dias
abaixo do limite trofico para a cultura.

Segundo Andriolo (2000), o nivel de
radiagdo solar para o tomateiro produzir
o minimo de fotoassimilados necessa-
rios a sua manutengdo ¢ de aproxima-
damente 8,4 MJ/m?/dia, no entanto, as
plantas que estdo em plena frutificagdo
exigem niveis de radiagdo mais elevados
do que plantas em inicio de crescimento
vegetativo. Porém, quando a radiagdo
disponivel diminui no decorrer do ciclo
da cultura, uma competigdo passa a
existir pelos assimilados entre as partes
vegetativas ¢ os frutos.

Em ambos os cultivos pode-se ob-
servar os efeitos fisiologicos dos dife-
rentes niveis de radiagdo recebidos pelas
plantas. No cultivo de verdo-outono
observou-se que a maior quantidade
de radiacdo solar recebida nas fases
iniciais foi de grande importancia para
o desenvolvimento inicial das plantas,
com maior porcentagem de germinagao
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Figura 1. Média da radiagdo solar global registrada durante as épocas de inverno-primavera e verdo-outono (average global solar radiation
recorded during winter-spring and summer-autumn). Frederico Westphalen, UFSM, 2014.

em curto espaco de tempo e maior cres-
cimento das plantas em altura. Porém a
diminui¢do da radiac¢@o solar nas fases
de floracdo, frutificagdo e maturagao dos
frutos, neste mesmo ciclo de cultivo,
ocasionou menor producdo de fotoas-
similados gerando competi¢do entre a
parte vegetativa e reprodutiva da planta.

A umidade relativa do ar, durante
os dois ciclos de cultivo, permaneceu
na faixa de 63 a 80%. A média para o
cultivo de inverno-primavera foi de 71%
e para o cultivo de verdo-outono de 76%.
De acordo com Guimaraes et al. (2007),
a faixa de umidade relativa do ar diaria
mais indicada para esta cultura varia de
50 a 70%.

De acordo com a analise estatistica,
houve interag@o significativa época x
hibrido, para a soma térmica acumulada
¢ para a interagdo época x hibrido para
a variavel numero de folhas, enquanto
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que para a variavel filocrono houve
efeito significativo somente para o fator
época de cultivo.

Com relagdo a soma térmica acumu-
lada na fase de formag@o das mudas, que
compreende o periodo da semeadura ao
transplante das mudas, observou-se que
os hibridos ndo apresentaram diferenca
no actmulo térmico dentro da mesma
época, sendo que no verdo-outono o
acimulo foi maior para ambos os hi-
bridos. O acumulo térmico para ambos
os hibridos foi de 350,3 ¢ 405,9 para os
cultivos de inverno-primavera e verao-
-outono, respectivamente.

No inverno-primavera, na fase I,
0 acumulo térmico foi menor em de-
corréncia de temperaturas mais baixas
associadas a menor disponibilidade de
radiagdo solar, que chegou a ser inferior
ao limite trofico para a cultura. Enquanto
que no verdo-outono, a temperatura do

ar foi mais elevada, ocasionando maior
acimulo térmico. A temperatura e a
radiacdo solar t€ém um efeito importante
sobre o desenvolvimento vegetativo da
planta; o0 aumento da radia¢do solar pode
elevar a produgao de fotoassimilados e
sua disponibilidade para o crescimento
das plantas (Andriolo, 2000).

Palaretti et al. (2012), avaliando a
soma térmica no desenvolvimento dos
estadios do tomateiro cv. Sheila em
Para de Minas-MG, encontraram 220
graus dias durante a fase de semeadura
e transplante das mudas. Estes dados
sdo inferiores aos encontrados neste
estudo para os dois ciclos em que os
hibridos foram cultivados, em razdo
das diferengas climaticas entre os dois
locais de cultivo, pois no caso deste tra-
balho a ocorréncia de temperaturas mais
elevadas proporcionou maior acimulo
térmico para atingir esta fase.
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Na fase de crescimento vegetativo,
que compreende o periodo do trans-
plante ao desenvolvimento vegetativo,
observou-se que no verdo-outono o
acimulo térmico foi maior para ambos
os hibridos, sendo que o hibrido Netuno
apresentou maior acimulo térmico que
o San Vito em ambos os ciclos de cul-
tivo (Tabela 2), o que pode ter ocorrido
em fungdo de uma maior sensibilidade
deste em relag@o a ocorréncia de baixas
temperaturas.

O menor acumulo térmico na fase
11, para o inverno-primavera, se justifica
pela ocorréncia de picos de temperatura
abaixo da temperatura base para a cul-
tura, pois estas foram limitantes para
o crescimento vegetativo das plantas,
devido a queda na velocidade das rea-
¢Oes enzimaticas das plantas, reduzindo
consequentemente o crescimento € o
desenvolvimento das mesmas (Caliman
et al., 2005). Ainda, conforme Caliman
et al. (2005), o menor crescimento ve-
getativo das plantas causa aumento no
ciclo total da cultura e maior exigéncia
térmica para completar o ciclo final.

De acordo com Alvarenga (2000),
em condicdes de temperatura abaixo
de 10°C, o desenvolvimento da cultura
pode ser prejudicado, havendo uma
diminui¢do na taxa de crescimento,
aumentando assim o ciclo da cultura.
Palaretti et al. (2012), avaliando a soma
térmica no desenvolvimento das fases
do tomateiro cv. Sheila em Minas Ge-
rais, encontraram 118 graus dias durante
a fase de crescimento vegetativo. Estes
dados sao bem inferiores aos encontra-
dos neste estudo para os dois ciclos em
que os hibridos foram cultivados, no
entanto a cv. Sheila pertence ao grupo
salada, os quais possuem a fase vegeta-
tiva menos extensa.

Na fase de florescimento ¢ inicio da
frutificagdo observou-se maior acimulo
térmico no inverno-primavera para am-
bos os hibridos, sendo que o San Vito
apresentou maior acumulo nos dois
ciclos. A redugdo na disponibilidade de
radiagdo solar, associada as elevadas
temperaturas do inicio do verao-outono,
fez com que as plantas atingissem a
soma térmica necessaria, chegando a
fase de florescimento antecipadamente,
alterando seu ciclo de acordo com as
condicdes térmicas da época (De Fina &
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Ravello, 1972). O florescimento envolve
uma sequéncia de etapas com profundas
mudangas, sendo altamente influenciado
pelas condi¢des ambientais, e as plantas
tém a habilidade de detectar as variagdes
do ambiente permitindo que determina-
do evento acontega dentro das condi¢des
favoraveis.

Palaretti et al. (2012), avaliando a
soma térmica no desenvolvimento dos
estadios do tomateiro cv. Sheila em
Minas Gerais, encontraram 602 graus
dias durante a fase de florescimento ¢
frutificag@o. Estes dados sdo superiores
aos encontrados neste estudo para os
dois ciclos em que os hibridos foram
cultivados. O maior acimulo térmico
para a cv. Sheila nesta fase se justifica
pelo gendtipo ser do grupo salada, o
qual apresenta maior periodo produtivo.

Analisando a fase de maturacao dos
frutos, observou-se que no inverno-
-primavera o acumulo térmico foi
maior para ambos os hibridos, sendo
que o hibrido Netuno apresentou maior
acumulo nos dois ciclos. Essa diferenga
no actimulo térmico pode ser atribuida
auma menor suscetibilidade do hibrido
Netuno perante as oscilagdes de tempe-
ratura, com menor efeito negativo na
maturagdo dos frutos, ndo interferindo
na duragdo desta fase.

No cultivo de verao-outono, o menor
acumulo térmico para ambos os hibridos
pode ter sido influenciado pela menor
disponibilidade de radiagdo solar e
a ocorréncia de baixas temperaturas,
ocorrendo com isso maturagdo mais
concentrada dos frutos, pois as plantas,
quando submetidas a estresse, tendem a
reduzir o ciclo (Embrapa, 2006).

Palaretti et al. (2012), avaliando a
soma térmica no desenvolvimento dos
estadios do tomateiro cv. Sheila em Para
de Minas-MG encontraram 609 graus
dias durante a fase de producao dos fru-
tos. Estes dados sao bem inferiores aos
encontrados neste estudo para ambos os
hibridos cultivados no verao-outono e
semelhantes aos encontrados para os hi-
bridos cultivados no inverno-primavera,
que ¢ a época recomendada para cultivo.
Neste trabalho, no ciclo outono-inverno,
os dados foram bem inferiores em
funcdo da baixa temperatura ocorrida
nesta época.

Verificou-se que o hibrido Netuno

foi mais precoce que o San Vito nos dois
ciclos de cultivo, necessitando de menor
actimulo térmico para completar a fase
de maturagdo dos frutos, apresentando
florescimento antecipado e maior periodo
produtivo.

Com relagdo ao ciclo total, observou-
-se no inverno-primavera que ambos 0s
hibridos necessitaram de maior acumulo
térmico para completar seu ciclo, sendo
que nos dois ciclos, o hibrido Netuno
necessitou de maior acumulo térmico
(Tabela 2). Neste ciclo, as condicdes
meteorologicas foram mais adequadas
ao desenvolvimento da cultura, assim
os hibridos apresentaram seu maximo
desempenho.

Palaretti et al. (2012), avaliando a
soma térmica no desenvolvimento dos
estadios do tomateiro cv. Sheila em
Para de Minas-MG, encontraram acu-
mulo térmico de 1548 graus dias para
o ciclo total da cultura. Esses dados
sdo semelhantes aos encontrados neste
estudo para o verdo-outono e inferiores
aos encontrados no inverno-primavera.
Essa semelhanca dos resultados com o
verdo-outono se deve pela semelhanca
nas condi¢des meteoroldgicas da época
de cultivo do experimento citado acima.

Analisando todas as fases feno-
légicas, observou-se no cultivo de
inverno-primavera que o maior acumulo
térmico ocorreu durante a fase de ma-
turacdo dos frutos, e ambos os hibridos
apresentaram periodo produtivo mais
longo. No verdo-outono, o maior acu-
mulo térmico ocorreu durante a fase
de crescimento vegetativo, devido a
temperatura do ar ser mais adequada
para o desenvolvimento da cultura. Apos
esta fase observou-se reducdo do ciclo
total em consequéncia das temperaturas
mais baixas.

Para a variavel filocrono observou-
-se que no cultivo de inverno-primavera
o hibrido San Vito apresentou valor
superior ao Netuno; isso significa que o
San Vito necessitou de maior quantidade
de energia (°C) para emitir uma folha
(Tabela 3). A diferenga entre o filocrono
dos hibridos para este ciclo foi de 1,5°C
dia/folha. Desempenho semelhante foi
encontrado por Maldaner ef al. (2009)
que, avaliando o filocrono em berinjela,
da mesma familia do tomateiro, encon-
trou valores de 22,3°C dia/folha para
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berinjela conduzida com uma haste.

Dados diferentes foram encontrados
por Pivetta et al. (2007) que, avaliando
distintos gendtipos de tomateiro, em
cultivo em estufa, encontraram valores
de filocrono variando de 14,2 a 16,9°C
dia/folha. Essa diferenca se justifica pela
variagdo das condigdes meteorologicas
nos ambientes de cultivo, onde no cul-
tivo em estufa tem-se maior controle
destes elementos, assim necessitando de
menor quantidade de energia para emis-
sdo das folhas, enquanto que a campo a
cultura esta exposta a todo 0 momento
as variacdes do ambiente.

O mesmo desempenho nao foi obser-
vado no cultivo de verdo-outono, onde
os hibridos apresentaram desempenho
semelhante, indicando que, os mesmos
necessitaram a mesma quantidade de
energia (°C) para emitir uma folha. A
diferenca de filocrono entre os hibridos
nesta época foi de 0,30°C dia/folha. Isso
indica que as épocas caracterizadas por
baixas temperaturas tendem a alongar o
ciclo da cultura, ou acelerar se ocorrer
na maturacao.

Ambos os hibridos apresentaram
desempenho distinto entre as épocas de
cultivo, com valores de filocrono supe-
riores no verdo-outono, com diferenga
entre os ciclos de cultivo de 1,5°C dia/
folha para o San Vito e 3,3°C dia/folha
para o Netuno. Esses dados sdo seme-
lhantes aos encontrados por Streck et al.
(2005b) para a cultura do meldo, em que
o filocrono variou com época de cultivo
desta cultura olericola.

O filocrono geralmente varia com a
época de cultivo (Streck et al., 2005a),
pois este ¢ altamente influenciado pela
temperatura do ar. Para a cultura do
tomate, temperaturas abaixo de 10°C
ocasionam reducdo da taxa de cresci-
mento vegetativo, bem como a taxa
e velocidade de emissdo das folhas
(Alvarenga, 2000; Andriolo, 2000).
Diferengas de filocrono entre os ciclos
de cultivo também foram relatadas para
espécies cultivadas, tais como trigo,
cevada e pastagens (Kirby, 1995), lirio
(Streck et al., 2004) ¢ batata (Paula et
al., 2005).

As razdes para maiores valores de
filocrono no verdo-outono se devem
a variacdo na temperatura do ar ocor-
rida neste periodo, que tem um papel
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importante nessa resposta, afetando a
velocidade de emissdo de folhas, como
acontece em trigo (Streck et al., 2003)
¢ em batata (Paula ef al., 2005). Neste
ciclo de cultivo, os dias comegam a ficar
mais curtos e a temperatura mais amena;
com isso tem-se menor disponibilidade
de radiacdo solar, consequentemente
menor acimulo didrio de energia ¢
maior quantidade de energia necessaria
para emitir folhas.

Na avaliacdo do nimero de folhas
emitidas pelas plantas de tomate,
observou-se que ambos os hibridos apre-
sentaram desempenho semelhante entre
os ciclos de cultivo (Tabela 3). No ciclo
de inverno-primavera, o hibrido Netuno,
apresentou maior nimero de folhas que
o San Vito, o mesmo nao pode ser ob-
servado no ciclo de verdo-outono, onde
o desempenho de ambos os hibridos
foi semelhante. Estes resultados sdo
corroborados por Andriolo (2000) que,
avaliando o hibrido longa vida “Diva”,
cultivado em estufa, encontraram nu-
mero de folhas em plantas conduzidas
com uma haste de 27 folhas/planta na
primavera e 37 folhas/planta no outono.

Os valores médios de numero de
folhas para a maioria das cultivares
de tomateiro variam de 20 a 28 para
plantas conduzidas com uma haste
e sete inflorescéncias. Geralmente a
maior variagao ocorre até a emissao da
primeira inflorescéncia; ap6s, o numero
¢ constante (3 folhas por inflorescéncia).
O nuimero de folhas emitidas na planta,
e sua velocidade de emissao sdo fatores
importantes, pois estdo relacionados
com o surgimento de outros 6rgaos,
expansao da area foliar, interceptacdo da
radiagao solar, fotossintese e acaimulo de
fitomassa (Xue et al., 2004).

Analisando o filocrono ¢ a emissio
de folhas em conjunto, observou-se
que no inverno-primavera os hibridos
necessitaram de menor quantidade de
energia para emitir uma folha, quando
comparado com o cultivo de verdo-
-outono. Neste mesmo ciclo de cultivo, o
hibrido Netuno emitiu maior quantidade
de folhas que o San Vito, com menor
necessidade de energia. No cultivo de
verdo-outono nao houve diferenga entre
filocrono ¢ emissdo de folhas para os
hibridos cultivados.

O ciclo da cultura, do transplante

até a colheita, no primeiro cultivo foi
de 117 e 121 dias para os hibridos San
Vito e Netuno, respectivamente. No
segundo cultivo foi de 104 e 111 dias
para os hibridos San Vito e Netuno,
respectivamente. Da semeadura até a
colheita final os hibridos Netuno e San
Vito necessitaram de 17494 e¢ 1717,5
graus dias no inverno-primavera e de
1534,6 e 1495,2 graus dias no verdo-
-outono, respectivamente.

Dentre as fases fenoldgicas, no
inverno-primavera, o maior requeri-
mento térmico ocorreu durante a fase de
maturagdo dos frutos, enquanto que no
verdo-outono ocorreu durante a fase de
crescimento vegetativo. No ciclo verdo-
-outono, o ciclo de cultivo de ambos os
hibridos foi menor, com producdo mais
precoce e concentrada dos frutos.

Do ponto de vista climatico, os
resultados observados neste estudo
demonstram que o cultivo de tomateiro
italiano a campo no Rio Grande do Sul,
no verdo-outono ¢ uma pratica viavel,
desde que seja realizada a semeadura
antecipada da cultura, de modo que as
baixas temperaturas do final do ciclo de
cultivo ndo afetem drastica e negativa-
mente a fisiologia da planta.

Conhecendo-se as necessidades
térmicas de cada fase fenoldgica do
tomateiro pode-se identificar as me-
lhores épocas de plantio/semeadura, de
maneira que as fases mais criticas de
cultivo, como crescimento vegetativo
e florescimento ndo coincidam com as
condi¢des meteorologicas prejudiciais
para a cultura, buscando-se uma pro-
dugdo escalonada com colheitas em
épocas de menor oferta de produto e
consequentemente maior procura.
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