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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito de duas combinacdes entre densidade de plantas
e altura de poda apical, associados a utilizagdo de cobertura plastica do solo, sobre o desenvolvimento e
a producdo de frutos do tomateiro, hibrido Duradoro (EMBRAPA), em ambiente protegido. Foram
estabelecidos dois sistemas de cultivo com haste tnica: SC1 - poda apical apés a 5% inflorescéncia, com
20.000 plantas ha e SC2 - poda apical apés a 2? inflorescéncia com 50.000 plantas ha’; e trés condicdes
de cobertura do solo: solo nu; filme de polietileno branco e filme de polietileno preto, adotando-se o
delineamento em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas. O experimento foi desenvolvido
de junho a novembro de 2003, na UNESP, Campus de Ilha Solteira. A adogado do tratamento SC2 determinou
maior altura de plantas aos 45 dias apds o transplante, maior nimero de frutos por area e maior
produtividade, além da concentragdo do periodo de colheita em sete semanas. As coberturas pléasticas do
solo ndo influenciaram as variaveis que compdem a produtividade do tomateiro.
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ABSTRACT

TIP PRUNING, PLANT DENSITY AND PLASTIC MULCHING IN TOMATO
YIELD IN PROTECTED CULTIVATION

The aim of this work was to evaluate the effect of two combinations between plant density and
tip pruning height, associated to the use of plastic mulching, on plants development and fruit yield of
the tomato (Duradoro hybrid) grown under protected environment. Two single stem cultivation systems
were compared: SC1 - tip pruning after the fifth inflorescence with 20,000 plants ha!; SC2 - tip pruning
after the second inflorescence with 50,000 plants hal, and three different soil cover conditions: bare soil,
white polyethylene film, 50 mm-thick, and black polyethylene film, 50 mm-thick. The experimental design
used was randomized block, in a split plot array. The work was carried out from June to November of
2003, at the UNESP, Ilha Solteira (Sdo Paulo State, Brazil). The treatment SC2 increased plant height at 45
days after the transplant, and reached higher number and fruit yield, with reduction in cropping period.
The soil cover with polyethylene mulching did not affect the yield of this crop.

Key words: Lycopersicon esculentum, tip pruning, plant density, protected environment.
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1. INTRODUCAO

Em 2005, a producdo brasileira de tomate
alcangou aproximadamente 3,3 milhdes de toneladas,
em uma area cultivada de aproximadamente 58,4 mil
hectares (Faostat, 2006). O cultivo do tomateiro,
caracterizado pelo uso intensivo de insumos e de mao-
de-obra, estéd inserido em um mercado dindmico, com
acentuadas variagOes estacionais de oferta e prego,
obrigando o olericultor a um rigoroso planejamento
da produgao.

A utilizacdo de abrigos para cultivo protegido
pode representar uma excelente alternativa, na
produgdo de frutos in natura, para o plantio de outono-
inverno no Sul, Sudeste e Centro-Oeste, uma vez que,
para culturas como o tomate, a demanda de mercado
mantém-se estavel nesses periodos (CAMARGO FILHO e
Mazzgr, 2000). Todavia, o emprego de estruturas de
protecdo as plantas envolve custos adicionais,
exigindo que essas dreas sejam intensivamente
cultivadas e a relagdo custo-beneficio seja otimizada
pelo uso de técnicas adequadas.

Dentre essas técnicas, o manejo da densidade
de plantas e da poda apical interferem na
produtividade, na duragdo do periodo de colheita e
na qualidade dos frutos de tomateiro de crescimento
indeterminado. Segundo ANDRrIOLO (1999), altas
densidades de plantas, iguais ou superiores a cinco
plantas por metro quadrado, podem se constituir em
alternativa de manejo para concentrar a producao do
tomateiro, quando associadas a eliminagdo das partes
mais jovens da planta através da poda apical, sem
prejuizo a produtividade, uma vez que ndo se alteram
os indices de area foliar da cultura. Essas conclusdes
foram corroboradas pelos trabalhos de STrReck et al.
(1998) e Hora (2003).

A produtividade do tomateiro, em ambiente
protegido, estd relacionada ao indice de area foliar da
cultura, o qual interfere na interceptagdo da radiagao
solar pelo dossel (PAPADOPOULOS € PARARAJASINGHAM,
1997). Neste aspecto, a utilizagdo de cobertura plastica
do solo pode se constituir em importante ferramenta,
pois pode alterar o balango de radiacdo para as plantas
e para o solo, em fungdo das caracteristicas dpticas do
material empregado (Li1AKATAS et al., 1986, DECOTEAU et
al., 1990, Ham et al., 1993, HartT et al., 1994), com reflexos
na produtividade e precocidade de colheita (ForTnUM
etal., 1997, KasPERBAUER e HUNT, 1998).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
estudar sistemas de cultivo para o tomateiro,
resultantes de duas combinag¢des de densidade de
plantas e altura de poda apical, com ntimero fixo de
inflorescéncias por area, associados a utilizagdo de
coberturas plésticas do solo de diferentes cores, no que
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se refere a crescimento de plantas, produtividade,
concentracdo de periodo de produgdo e qualidade de
frutos de tomateiro, em ambiente protegido.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido de junho a
novembro de 2003, na Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Extensdo da Faculdade de Engenharia - UNESP,
com latitude de 20 22" S, longitude de 51° 22" W e
altitude de 330 m, no municipio de Ilha Solteira (SP),
no interior de um abrigo para cultivo protegido com
orientagao leste-oeste, com dimensdes de 5,4 x 30,0 m,
pé-direito de 2,3 m, teto em forma de arco, coberto com
filme de polietileno transparente de 75 mm de
espessura e fechamento lateral até 1,5 m de altura,
com tela de sombreamento de 50%.

O solo da drea experimental foi classificado
como Argissolo Vermelho, Eutréfico, conforme
nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Embrapa/CNPSo, 1999). Os resultados
da anéalise quimica do solo da drea experimental
indicaram 77 mg dm=2de P resina; 18 g dm?de M.O,;
pH (CaCl,) de 6,2; 1,1 mmol, dm? deK; 62 mmol. dm’
3deCa; 16 mmol, dm?de Mg, 15 mmol, dm=de H+Al,
SB de 79,1 mmol. dm™; CTC de 94,1 mmol. dm?>e V%
de 84.

Estudou-se o desempenho do hibrido Duradoro
(EMBRAPA), de crescimento indeterminado e frutos
longa-vida, sob dois sistemas de cultivo com haste
tnica: SC1 - poda apical ap6s a 5.7 inflorescéncia e
20.000 plantas ha™ e SC2 - poda apical apés a 2.
inflorescéncia e 50.000 plantas hal, e trés condicdes
de cobertura do solo: MB - filme de polietileno branco,
com 50 mm de espessura, MP - filme de polietileno
preto, com 50 mm de espessura e SN - solo nu, como
testemunha. Para o estabelecimento do sistema de
cultivo SC1, utilizou-se espagamento de 0,5 m entre
plantas e 1,0 m entre linhas; para o sistema de cultivo
SC2, o espacamento empregado foi de 0,2 m entre
plantas e 1,0 m entre linhas.

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso,
em esquema de andlise de varidncia para parcelas
subdivididas, com cinco repeti¢des, 24 plantas por
parcela (cobertura de solo) e 12 plantas por
subparcela (sistema de cultivo). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (Teste F) e os efeitos
dos tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

A semeadura foi feita em 25/6/2003, em
bandejas de poliestireno expandido de 128 células,
utilizando-se substrato organomineral comercial. Os
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canteiros foram confeccionados com dimensdes de 0,5
m de largura, 28,0 m de comprimento e 0,15 m de
altura e a adubagdo de plantio consistiu na aplicagdo
del?2g m2deN;6,1 g m?2de P,O5e6,2g m2 de K,O,
de acordo com recomendacdes de Ray et al. (1997),
tendo como fontes o superfosfato simples, cloreto de
potassio e a formula 04-14-08.

Foi utilizado sistema de irrigagdo por
gotejamento, com instalacdo de duas fitas gotejadoras
por canteiro, aplicando-se, em seguida, a cobertura
plastica do solo as parcelas pertinentes. Foram
empregadas fitas gotejadoras com vazdo nominal de
3,8 L hT m?l, a 70 kPa de pressdo de servigo, com
emissores a cada 0,30 m. A cultura foi irrigada
durante todo o ciclo, inicialmente, em trés turnos
diarios de 10 minutos, que passaram a quatro turnos
de 10 minutos, no inicio da frutificacéo.

O transplante das mudas ocorreu em 24/7/
2003. Para o tutoramento de plantas, foram utilizados
fitilhos duplos fixados a fios de arame, em forma de
espaldeira simples.

Foram realizadas desbrotas semanais, a partir
de 12/8/2003. A poda apical ap6s a 2.% inflorescéncia,
nas plantas sujeitas ao sistema de cultivo SC2, teve
inicio em 7/9/2003. Nas plantas do sistema de cultivo
SC1, a poda apical apés a 5.% inflorescéncia ocorreu
a partir de 25/9/2003.

As fertirrigagdes foram realizadas em 11/9 e
3/10/2003 e consistiram na aplicacdo de 1,0
g planta! de nitrato de célcio, 1,0 g planta™ de
nitrato de potassio e 0,05 g planta™ de acido bérico.
Durante o periodo experimental, foram feitas capinas
manuais nas parcelas sem cobertura plastica do solo,
bem como os tratamentos fitossanitarios necessérios
para o controle de pragas e moléstias.

O inicio da colheita foi em 3/10/2003, aos 69
dias apds o transplante, estendendo-se até 17/11/
2003, quando foram colhidos todos os frutos maduros
e os que estavam no inicio de maturagao.

No interior do abrigo para cultivo protegido,
foi instalada uma estagdo climatolégica automatica,
com sistema de aquisi¢do de dados CR10X (Campbell
Scientific), com piranémetro SP Lite (Sci-Tec
Instruments), e sensor de temperatura e umidade
relativa do ar HMP 45C (Vaisala), o que permitiu a
obtencdo da densidade de fluxo de radiacéo,
temperatura e umidade relativa do ar no periodo do
experimento.

Avaliaram-se as seguintes caracteristicas: a)
altura média de plantas, aos 15 e 45 dias apés o
transplante (DAT); b) massa média de matéria fresca
dos frutos; ¢) nimero médio de frutos por area; d)

produtividade; e) distribuicdao dos frutos por classe
de tamanho em func¢do do didmetro transversal (9),
em: pequenos (50 < J < 65 mm), médios (65 < <80
mm), grandes (80 < ¥ < 100 mm) e gigantes (& > 100
mm); f) eficiéncia de conversdo da radiacdo solar
global incidente em massa de matéria fresca de frutos
(CocksHULL et al., 1992).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de fluxo de radiagao global, no
interior do abrigo para cultivo protegido variou entre
1,45 e 22,94 MJ] m dia™, com média de 13,60 MJ m™
dia!, o que correspondeu a uma transmissividade
média de 75,4%, no periodo de 25/7 a 17/11/2003.
As temperaturas minimas do ar, registradas no
ambiente protegido, se situaram entre 8,0 e 29,0 °C,
com valor médio de 17,5 °C, enquanto as maximas
variaram entre 17,1 e 40,5 °C, com valor médio de 32,5
°C. A umidade relativa minima do ar variou entre
11,1% e 81,0%, com média de 30,9%, ao passo que a
umidade relativa méaxima se situou entre 46,6% e
95,9%, com valor médio de 82,1%.

Para todas as caracteristicas avaliadas, ndo se
verificaram efeitos significativos para a interacdo entre
os fatores sistema de cultivo e coberturas de solo,
entretanto, constataram-se efeitos significativos para
cada fator isoladamente.

Em relagdo a altura média de plantas, nédo
foram detectadas diferencas significativas entre os
sistemas de cultivo estudados, aos 15 DAT (Tabela
1). Todavia, o tratamento SC2, com plantas mais
adensadas, promoveu maior altura média de
plantas, aos 45 DAT (Tabela 1), como conseqtiéncia
da maior competicdo por luz, a medida que as
plantas se desenvolveram, resultados semelhantes
aos observados por SiLvA JUNIOR et al. (1992) e Hora

(2003).

A cobertura de solo ndo influenciou
significativamente o crescimento inicial das plantas,
como avaliado aos 15 DAT (Tabela 1). Porém, aos 45
DAT, as médias observadas nas parcelas com
cobertura do solo com filme plastico preto (MP) foram
significativamente maiores que as obtidas nas
parcelas com solo nu (SN), sem diferir, entretanto,
daquelas nas parcelas cobertas com filme plastico
branco (MB), como indicado na tabela 1. Essas
médias ocorreram, provavelmente, por alteragdes no
balanco de radiagdo refletida para o dossel da
cultura, principalmente, na razdo entre a radiacdo
na faixa do vermelho e do vermelho-distante
(DEcoTEAU et al., 1990).
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Tabela 1. Altura média de plantas aos 15 e 45 dias apods
o transplante (DAT), para tomate “Duradoro’, cultivado
em ambiente protegido, sob diferentes sistemas de
manejo e cobertura do solo. Ilha Solteira (SP), 2003

Altura de plantas

Fator

15 DAT 45 DAT

cm

Sistema de Cultivo
SC1 24,72a 84,69 b
SC2 24,38a 98,13a
CV (%) 13,21 5,28
Cobertura de solo
MP 26,35a 95,00a
MB 25,12a 90,50ab
SN 22,18a 88,72 b
CV (%) 19,67 5,34

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada fator,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

SC1: Poda apical drastica apés a 5.% inflorescéncia e 20.000 plantas
hal e SC2: Poda apical drastica apos a 2.% inflorescéncia e 50.000
plantas ha™.

MP: Cobertura do solo com filme plastico de polietileno, com 50
mm de espessura, na coloragao preta; MB: Cobertura do solo com
filme plastico de polietileno, com 50 mm de espessura, na coloragao
branca; SN: solo nu, como testemunha.

O tratamento com poda apical apés a 2.7
inflorescéncia e 50.000 plantas ha™ (SC2), resultou em
maior ndmero de frutos por area (60,1 frutos m?) e
maior produtividade (9,59 kg m?), sem que fossem
detectadas, todavia, diferencas significativas na massa
de matéria fresca média dos frutos (Tabela 2). Esses

resultados divergiram daqueles constatados por Hora
(2003) que, avaliando os mesmos sistemas de cultivo
estudados no presente ensaio, ndo observou
diferencas significativas entre eles, no que se refere a
produtividade e ao ntimero de frutos por area,
resultado esperado, uma vez que, para ambos os

tratamentos, foram fixadas 10 inflorescéncias m™.

A utilizagdo de cobertura de solo, por sua vez,
nao influenciou significativamente a massa de matéria
fresca média dos frutos, o nimero de frutos por drea e a
produtividade (Tabela 2). Esses resultados
diferenciaram-se dos obtidos por CASTELLANE et al.
(1993a) e CasTELLANE et al. (1993b), que observaram
incrementos de produgdo do tomateiro com uso de
cobertura plastica do solo, na regiao de Jaboticabal (SP).

O menor numero de frutos por 4rea e a menor
produtividade, no tratamento com poda apical apés a
5.2 inflorescéncia e 20.000 plantas ha™ (SC1), podem
ser explicados pelo alto indice de abortamento de flores
das dltimas inflorescéncias, cujo periodo de emissao e
desenvolvimento coincidiu com dias consecutivos (18/
9 a 2/10/2003) de altas temperaturas do ar, com
maximas variando entre 30,0 e 40,2 °C e valor médio
de 36,0 °C. Essa condigdo é inadequada a fixacdo de
flores e frutos, como discutido por MaxkisHIMA (s.d.),
Lores e STRIPARI (1998) e FONTES e SiLva (2005).

No que diz respeito a evolugdo percentual da
producdo, ao longo do periodo de colheita, verificou-
se que a adogdo do tratamento SC2 determinou a
concentracao da produgao nas primeiras sete semanas
(Figura 1). Esse resultado foi semelhante aqueles de
STRECK et al. (1998) e Hora (2003).

Tabela 2. Produtividade média, massa média de matéria fresca de fruto, nimero médio de frutos por area e eficiéncia
na conversdo de energia radiante em massa de matéria fresca de frutos por area, obtidos para tomate ‘Duradoro’,
cultivado em ambiente protegido, sob diferentes sistemas de cultivo e cobertura do solo. Ilha Solteira (SP), 2003

Pator Produtividade Massa média Nuamero médio Eficiéncia
média de fruto de matéria fresca de frutos de conversao
kg m™ kg frutos m? g MJ!
Sistema de Cultivo
SC1 7,14 b 0,168 a 42,43 b 4,54 b
SC2 9,59 a 0,160 a 60,11 a 7,52 a
CV (%) 13,87 6,19 10,97 14,10
Cobertura de Solo
MP 8,29 a 0,169 a 48,94 a 5,96 a
MB 8,82a 0,163 a 54,24 a 6,36 a
SN 7,99 a 0,159 a 50,64 a 5,77 a
CV (%) 11,96 7,96 14,99 12,27

Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

SC1: Poda apical drastica apds a 5. inflorescéncia e 20.000 plantas ha™; SC2: Poda apical drastica ap6s a 2. inflorescéncia e 50.000 plantas ha™.
MP: Cobertura do solo com filme plastico de polietileno, com 50 mm de espessura, na coloragao preta; MB: Cobertura do solo com filme
plastico de polietileno, com 50 mm de espessura, na coloracao branca; SN: solo nu, como testemunha.
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Figura 1. Evolucdo percentual da producdo ao longo do
periodo de colheita, obtida para os tratamentos SC1
(poda apical dréstica apds a 5.% inflorescéncia e 20.000
plantas ha) e SC2 (poda apical drastica apés a 2.?
inflorescéncia e 50.000 plantas ha'), para tomate
‘Duradoro’, em Ilha Solteira (SP), 2003.

Como reflexo das diferengas de produtividade
e de periodo de colheita, entre os sistemas de cultivo
estudados, observou-se que a utilizagdo do tratamento
SC2 permitiu maior eficiéncia na conversao de energia
radiante em massa de matéria fresca de frutos, em
comparacgdo ao tratamento SC1, conforme a tabela 2.
O valor de eficiéncia de conversao, de 7,52 g M]'1,
ficou préximo dos valores maximos constatados por

STRECK et al. (1998), para as densidades de 80.000 e
100.000 plantas ha™, com trés inflorescéncias por
planta, e, também, para a densidade de 40.000 plantas
hal, com sete inflorescéncias por planta.

Nao foi constatada influéncia significativa da
cobertura do solo na eficiéncia de conversdo da energia
(Tabela 2). Esse resultado contrariou a expectativa de
que a utilizagdo de filmes plésticos refletivos (cor
branca) pudesse alterar, favoravelmente, o balango de
energia para as plantas, com efeitos na produgéo.

O sistema de cultivo utilizado nédo interferiu
na distribuigdo da produgao, em virtude do tamanho
dos frutos (Tabela 3), tendo sido constatado que, entre
75% e 80% da producgdo total, os frutos eram de
tamanho médio, com didmetro transversal entre 65 e
80 mm, resultados discrepantes dos observados por
Camros et al. (1987), que constataram que o aumento
da populagdo de plantas reduziu a produgdo de frutos
com maior didmetro.

A utilizacdo de filme pléstico preto, como
cobertura do solo, diminuiu o percentual de produgao
de frutos pequenos (Tabela 3), sem que fossem
verificadas diferencas significativas em relagdo aos
demais tratamentos, nos valores obtidos para as
demais classes de tamanho. Independentemente do
tipo de cobertura do solo, a maior parte da produgdo
foi obtida com frutos de tamanho médio.

Tabela 3. Dados transformados da distribui¢do percentual da producdo, de acordo com a classificacdo dos frutos por
tamanho, para tomate ‘Duradoro’, cultivado em ambiente protegido, sob diferentes sistemas de cultivo e coberturas

do solo. Ilha Solteira (SP), 2003

Dados transformados da distribuicdo percentual da producio de frutos (*)

Fator

Pequenos
50<@<65 mm

Médios
65<@<80 mm

Grandes
80<@<100 mm

Gigantes
2>100 mm

Sistema de cultivo
SC1

SC2

CV (%)

17,12 a (8,08%)
16,59 a (7,97%)
22,74

61,48 a (75,64%)
64,75 a (79,97%)
10,07

23,28 a (15,48%)
20,02 a (11,81%)
29,17

7,37 a (0,80%)
6,19 a (0,25%)
36,87

Cobertura de solo
MP

MB

SN

CV (%)

13,89 b (5,37%)

17,80 a (8,91%)

18,88 a (9,79%)
14,22

64,11 a (79,27%)

62,63 a (76,79%)

62,60 a (77,36%)
11,86

22,85 a (14,97%)

21,40 a (13,95%)

20,69 a (12,00%)
40,61

6,45 a (0,39%)

6,50 a (0,35%)

7,39 a (0,85%)
31,93

(Y Dados transformados em arc sen Vx/100.

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Valores entre parénteses correspondem as médias originais, em percentagem, apenas para ilustracao.
SC1: Poda apical apés a 5.% inflorescéncia e 20.000 plantas ha!; SC2: Poda apical apés a 2.2 inflorescéncia e 50.000 plantas ha™.
MP: Cobertura do solo com filme plastico de polietileno, com 50 mm de espessura, na coloragao preta; MB: Cobertura do solo com filme
plastico de polietileno, com 50 mm de espessura, na coloracao branca; SN: solo nu, como testemunha.

Bragantia, Campinas, v.67, n.1, p.145-151, 2008



150 J.C.Bogiani et al.

Embora o material genético empregado no
experimento seja caracterizado pela producdo de
frutos com 240 a 260 g, foram obtidos frutos, em
média, com massa de matéria fresca entre 160 e 170
g (Tabela 2), constituindo-se em amostra de que as
condigdes de cultivo ndo permitiram a expressdo
do maximo potencial produtivo, em termos
quantitativos e qualitativos.

O incremento no percentual de frutos de
maior massa de matéria fresca, com didmetro
superior a 80 mm, pode ter sido prejudicado pelas
grandes amplitudes térmicas (até 20,8 °C)
observadas no periodo de florescimento e
frutificagdo, acima daquelas indicadas como
adequadas (entre 6 e 8 °C) por FILGUEIRA (2000).
Esse fato, bem como as pelas elevadas temperaturas
méaximas observadas no periodo, podem ter
impedido a formacdo de frutos maiores, uma vez
que, conforme MAKISHIMA (s.d.), temperaturas acima
de 32 °C inibem o pegamento e o desenvolvimento
do fruto. Esses resultados sugerem que tanto a
densidade de plantas como a altura da poda apical
(ntmero de inflorescéncias) devem ser ajustadas as
condicdes ambientais da época em que é realizado
o cultivo.

4. CONCLUSOES

1. A utilizacdo de poda apical apds a segunda
inflorescéncia, associada a densidade de 50.000
plantas, possibilitou a concentragdo da colheita em
um periodo de sete semanas e maior produtividade,
devido ao menor abortamento de flores, em func¢do da
coincidéncia do periodo produtivo com época
climaticamente mais adequada. Ndo houve efeito do
sistema de cultivo sobre a massa média de matéria
fresca e na distribuicdo dos frutos por classes de
tamanho.

2. O emprego de cobertura plastica do solo
ndo teve efeito sobre a massa de matéria fresca
média de frutos, o niimero médio de frutos por area,
a produtividade média e eficiéncia de conversao
da radiagdo solar em massa de matéria fresca de
frutos, porém, o uso de mulching com filme plastico
preto reduziu a producdo de frutos de tamanho
pequeno.
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