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RESUMO

Em trabal hos acampo realizados na Epagri, Estagdo Experimen-
tal de Cacador (SC), durante as safras de 1998/1999, 1999/2000 e
2000/2001, estudou-se ainteragdo entre quatro alturas de desponta
(acimado 5°, 7°, 9° e 11° cachos) e quatro espagamentos entre plantas
(0,30; 0,45; 0,60 e 0,75 m), de plantas de tomate cv. Diva. O
espacamento entre fileiras foi de 1,0 m para todos os tratamentos e
anos estudados. O delineamento experimental foi de blocos comple-
tos ao acaso, em um fatorial 4 x 4, com trés repeticdes. As plantas
foram tutoradas em ‘V’ invertido empregando-se varas de bambu
(taquarugt) como tutores. Foram avaliados a produtividade e o nU-
mero de frutos total e comercial, a percentagem e amassa médiade
frutoscomercial, adturade plantase o didmetro dabasedo caule. O
aumento do espagcamento de plantas reduziu a atura das plantas, o
numero e a produtividade de frutos comercial etotal, porém propor-
cionou aumento do diémetro do caule e da massa média dos frutos
comerciais. Por suavez, o aumento do nimero de cachos por planta
aumentou a alturadas plantas, o nimero e a produtividade de frutos
comercid etotal. Entretanto, o diémetro do caule eamassamédiados
frutos comerciais diminuiram com o aumento do nimero de cachos
por planta.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, produtividade, massamé-
diadefrutos.

ABSTRACT

Combination of planting densities with top lopping heights
of tomato plants

Three field experiments were carried out in Cagador, Santa
CatarinaState, Brazil, during 1998/1999, 1999/2000 and 2000/2001
seasons to study four lopping heights of the tops (above the 5, 7,
9" and 11" clusters) and four-plant spacings between plants (0.30;
0.45; 0.60, and 0.75 m). Plant spacing between rows of tomato cv.
Divawasof 1.0m, inal studied treatmentsand years of the research.
Experiments were designed in randomized blocks, with three
replicatesin afactorial scheme (4 x 4). Plantswere staked as crossed
fence, using bamboo sticks as tutors. The yield, number of fruits,
percentage and average weight of marketablefruits, plant height and
stem base diameter were evaluated. Higher plant spacing resulted in
areduction of plant height, of the number and yield of commercial
andtotal fruits. However, larger plant spacing provided higher average
values of stem diameter and average weight of commercial fruits. In
turn, the higher number of fruit clusters resulted in higher tomato
plants, in the number of tomato fruits and yield of commercial and
total fruits. However, more clusters in a plant reduced the stem
diameter and the average weight of the commercial fruits.

K eywor ds: Lycopersicon esculentum, yield, average fruit weight.
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tomatefoi introduzido no Brasil a
partir de 1940, provavel mente por
imigrantes europeus, e atualmente éuma
das hortalicas mais cultivadas neste
pais. No Brasil sdo plantados, anua men-
te, emtorno de 60 mil hade tomate cuja
produtividade é de aproximadamente 57
t ha® o que resulta numa producéo de
3.450.000t por ano (ICEPA, 2004).
O estado de Santa Catarina insere-
Se no contexto nacional como exporta-
dor detomate para os grandes e exigen-
tes centros de abastecimento e consu-
mo do pais(SilvaJanior et al., 1992). Em
Cacador (SC), aculturado tomaterepre-
senta grande importancia
socioecondmica, destacando-se esta
como aprincipal culturaagricola. Estaé
considerada a maior regido do estado e
ha cerca de quatro mil pessoas em 600
propriedades rurais envolvidas com a
cultura do tomate, sendo que destas,
60% trabalha em empresas de natureza
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familiar e 40% em empresasdemédio a
grande porte ou por parceria. Emboraos
produtores de tomate al cancem boa pro-
dutividade naregido, eles necessitam de
conhecimentos atualizados paramel hor
aproveitamento dos recursos naturais
renovaveis e nao renovavels.

O espagamento de plantio € um dos
itens importantes na cadeia de técnicas
decultivo detomate, podendo interferir
no ciclo da planta, no controle de doen-
¢as, na qualidade e na quantidade de
frutos colhidos (Fery & Janick, 1970;
Nichals, 1987).

Conforme SilvaJinior et al. (1992) e
Hooda et al. (2001) as altas densidades
no cultivo de tomate favorecem a disse-
minag&o das principais doengas e dos
distarbios fisiolégicos. Uma das
consequéncias desta prética € o
estiolamento do caule devido ao aumen-
to do comprimento dos internddios
(Adpawar et al., 2000). Assim, a maior

densidade de plantas de tomate induz ao
aumento da atura das plantas ocasiona
do pelabuscadeluz (Streck et al., 1996).

A produtividade do tomate é funcéo
do nimero de plantas por unidade de
area, do numero de frutos colhidos por
plantae damassamédiadosfrutos (Fery
& Janick, 1970). O decréscimo daprodu-
¢ao é ocasionado pela concorréncia por
luz, &guae nutrientes, assim como pelo
autosombreamento e peladiminuicéo da
taxafotossintéticaliquida(Larcher, 1995).

Os rendimentos de tomate aumen-
tam com espacamentos mais préximos,
enguanto a produtividade por plantaea
massa médiados frutos diminuem (Fery
& Janick, 1970; Campos et al.,1987;
Moccia& Katcherian, 1997; Adpawar et
al., 2000; Ahmed et al., 2001; Hooda et
al., 2001). Também diminuem como au-
mento das densidades de plantio de to-
mate, o nimero dos frutos por planta
(Adpawar et al., 2000; Ahmed et al.,
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2001; Dobromilska, 2002) e os solidos
sollveis totais (SST) (Adpawar et al.,
2000; Ahmed et al., 2001). Os
espacamentos de plantio mais densos
de tomate ainda proporcionam um
florescimento (Adpawar et al., 2000) ea
colheitamais precoces (Adpawar et al.,
2000; Hoodaet al ., 2001). Por outro lado
Streck et al. (1996) encontraram que 0
tempo do transplantio de tomate a pri-
meira florada e a da primeira florada a
primeira colheita, ndo foi influenciado
pela densidade de plantas.

Fery & Janick (1970) e Camposet al.
(1987) salientam que a densidade de
plantio de tomate, a ser recomendada,
varia de acordo com a cultivar e o
ambiente, pois haumavariabilidade de
tipos e/ou arquiteturas de planta entre
as cultivares plantadas.

Segundo Silva Janior et al. (1992),
uma das aternativas para simplificar o
tutoramento do tomateiro é através da
reducdo daalturadaplanta, com aremo-
¢80 do broto terminal. Esta técnica ndo
s6 permite uma economia consideravel
de mé&o-de-obra, como também aumenta
aeficiénciano controlede pragas e doen-
¢as, reduz o ciclo cultural, melhoraadis-
tribuicéo de luz naculturaeincrementa
aqualidade do fruto.

ConformeFisher (1977), apodaapica
das plantasinterrompe 0 seu crescimen-
to, diminui o ciclo da cultura e aaltura
das plantas, o que por suavez facilitaa
execucdo dostratosculturais, melhoraa
eficiéncia no controle das doencas, po-
dendo, melhorar a qualidade do produ-
to. Por outro lado, apodaapical dahas-
tetem como grande inconveniente are-
ducdo do numero de racimos e,
consequentemente, de frutos por plan-
taalém deinduzir umamaior ocorréncia
de frutos rachados. Silva Janior et al.
(1992) verificaram que apodaapical di-
minui o ciclo da cultura, porém a ocor-
réncia de doencas (alternaria e requei-
ma) potencializao efeito dapodaem ace-
lerar amaturacdo dos frutos.

Conforme Campos et al. (1987), a
podareduz o ciclo, o porte, o nimero de
folhas e a&reafoliar daplanta. A poda,
aoreduzir o ciclo dasplantas pelalimita-
¢&o do estédio reprodutivo também con-
tribui paraamenor ocorrénciade doen-
¢asepragas, asquaisocorrem com maior
intensidade no final do ciclo dacultura,
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guando as plantas apresentam-se me-
NoSs Vigorosas e mais suscetivels.

SilvaJinior et al. (1992) verificaram
que a poda apical, sob alta densidade
de plantio, podera ser praticaviavel em
regides e periodos detemperaturas ame-
nas e de pouca pluviosidade, ou sob
condic¢des protegidas.

Silva (1994) constatou que a menor
producgdo de frutos por planta, devido &
poda apical, pode ser compensada pelo
aumento do estande e, devido a maior
proporc¢ado de frutos maiores, 0 que per-
mite a obtencdo de elevada produtivi-
dade (185t/ha).

O objetivo deste trabalho foi verifi-
car a melhor combinacdo entre
espacamento de plantio e alturade des-
ponte de plantas de tomate para a ob-
tencdo de alta produtividade e qualida-
de de frutos.

MATERIAL E METODOS

Trésexperimentosforam executados
em condic¢Bes de campo durante as sa-
frasde 1998/99, 1999/2000 e 2000/01, na
Epagri, Estacgo Experimental de Caca-
dor (26°46'32" S; 51°00' 50" W; 960 m de
altitude). O climadaregido étemperado,
constantemente imido, do tipo Cfb, con-
forme classificacdo de Koppen
(Pandolfoetal., 2002). O solodolocal é
classificado como Latossolo Bruno
distrofico tipico (Embrapa, 1999).

O delineamento experimental foi de
blocos completos ao acaso, com os tra-
tamentosanalisadosem esquemafatoria
4 x 4, com trésrepeticdes. Ostratamen-
tos consistiram da combinagéo de qua-
tro alturas de desponte, trés folhas aci-
mado 5°, 7°, 9° e 11° cacho, e de quatro
espacamentos entre plantas na linha,
0,30; 0,45; 0,60€0,75m, totalizando 16
tratamentos. A cultivar detomate” Diva’
foi plantadano espagamento entrefilei-
ras de 1,0 m, paratodos os tratamentos
eanos estudados. Cada parcelaeracom-
postapor duasfileirascom 3,6 m decom-
primento, para 0s espagamentos entre
plantasde0,30; 0,45e0,60mede3,75m
de comprimento, para o espacamento de
0,75m; oqueresultouem7,2m2e7,5m?
de area total, respectivamente. Foram
colhidasem cadatratamento/parcela 16;
10; 8 e 6 plantas nos espagamentos en-
tre plantas de 0,30; 0,45, 0,60 € 0,75 m,

respectivamente, correspondendo as
respectivas éreas Gteisde 4,8; 4,5; 4,8 e
45m?,

As mudas foram produzidas no sis-
tema float, em bandejas com 128 célu-
las, preenchidas com substrato comer-
cial Plantimax HT®, asquaisforam pos-
tas em piscinas dentro de estufa cober-
tacom filme plastico. Os plantiosforam
feitos quatro semanas apds a semeadu-
ra, em 05/11/98, 22/11/99 e 14/11/00. As
colheitasforam realizadasde 20/01/99 a
12/03/99, em nimerode 11, nasafra1998/
99; de 04/02/00 a 22/03/00, em nimero
de 11, nasafra1999/2000; e 01/02/01 a
12/03/01, em nimero de 9, na safra de
2000/2001.

O solofoi preparado com umaaragdo
eumagradagem. A adubacdo de plantio
foi realizada duas semanas antes do
plantio nos sulcos, utilizando 10 t hat
de esterco de frango (com quatro crias),
80kgha' deN (nitrato decélcio), 320 kg
ha' de P,O, (superfosfato triplo), 60 kg
ha' deK,O (cloreto de potassio) e 30 kg
ha' de B (Bdrax). As doses dos adubos
quimicos, exceto de Bérax, foram parce-
ladas em duas aplicagdes: 2/3 da dose
aproximadamente no plantio e 1/3 da
dose aproximadamente 14 dias apds o
plantio, no ato da amontoa. O método
detutoramento foi 0“V” invertido com
utilizacdo de varas de bambu (taquarucu)
como tutores. A irrigacdo das plantas e
a adubac&o de cobertura foram feitas
através de fertirrigacdo. A adubacdo de
cobertura foi feita semanal mente,
totdizando 250 kg ha' deN e200kg ha'de
K,0.

O controle fitossanitario das doen-
casedas pragasfoi realizado sistemati-
camente a cada semana ou apds a ocor-
réncia de chuva, com os fungicidas
Clorotalonil, Oxicloreto de Cobre,
| prodione, Mancozeb, Metalaxil e Ceptan
e com os inseticidas Acephate,
Fenitrothion e Deltamethrine. As plan-
tas daninhas foram control adas com ca-
pinas manuais. Demais préticas de ma-
nejo foram realizadas conforme as Nor-
mas técnicas para o tomate tutorado na
regido do Alto Vale do Rio do Peixe
(EPAGRI, 1997).

Foram avaliados o diémetro do caule
no final dacolheita, aaproximadamente
trés centimetros do solo, nas safras
1998/1999 e 1999/2000; aaturade plan-
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tas no final da colheita, na safra 1999/
2000 e aprodutividade e ntmero defru-
toscomercid etotal, percentagem e mas-
sa média de frutos comerciais, nas sa-
fras1998/1999, 1999/2000 e 2000/2001.

As variave's estudadas foram sub-
metidasaandlisedevarianciapeloteste
deF ao nivel de 5% de probabilidade e,
havendo diferencasignificativaentre os
tratamentos, suas médiasforam subme-
tidas a andlise de regresséo polinomial.
Asandlises estatisticasforam realizadas
através do programa SISVAR 5.0
(Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nasafra1999/2000, houve gjusteli-
near altamente significativo paraatura
de plantas em funcdo do espagcamento
entre plantas e da altura de desponte
(Tabelal). A dturamédiade plantasdi-
minuiu linearmente com o aumento do
espacamento entre plantas. Resultados

S Muller & AF Wamser

Tabela 1. Altura de plantas e didmetro do caule de tomate cv. “Diva’, em fungdo do
espacamento entre plantas e do nimero de cachos por planta (plant height and stem diameter
of tomato cv. “Diva’, in relation to plant spacing in the row and number of clusters per
plant). Cagador, EPAGRI, 1998 a 2000.

Altura de plantas (m) Diametro do caule (mm)
Safra 1999/2000 Safra 1998/1999 Safra 1999/2000
Espagamento entre plantas (m)

Nivel do fator

0,30 1,72 14,6 20,6

0,45 1,58 16,1 21,8

0,60 1,52 17,6 22,5

0,75 1,42 18,2 234

Regressao Y =1,88 - 0,006X Y =12,3 + 0,08X Y =18,8 + 0,06X

R? 0,968** 0,970** 0,988**
Numero de cachos por planta

5 1,18 174 224

7 1,44 16,7 22,3

9 1,61 16,5 21,5

11 2,01 15,9 221

Regressao Y =0,50 + 0,132X Y =18,5-0,24X ns

R? 0,971** 0,964**

**Sgnificativo a1% de probabilidade; ns: Ndo significativo. (** significant at 1% probability;
ns: not significant).
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Figura 1. Numero e produtividade comercial de frutos de tomate cv. “Diva’ em funcdo do niimero de cachos por planta e do espagamento
entre plantas (number and yield of commercial fruits of tomato cv. “Diva’ in relation to number of clusters per plant and plant spacingin the

row). Cacador, EPAGRI, 1998 a 2001.
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semel hantes foram observados por
Seleguini et al. (2006). Segundo Silva
Junior (1992) e Streck et al. (1996), amaior
densidade de plantas causamaior atura
de plantas devido ao aumento do com-
primento dosinternddios ocasionado pela
buscamaisintensadaluz. Como erade se
esperar, adturadeplantasdiminuiulinear-
mente com a diminuicdo do nimero de
cachos por planta, 0 que é concordante
com Fisher (1977), ao afirmar que apoda
gpical interrompeo crescimento daplanta,
diminuindo asuaaltura

Parao diametro de caule houve gjus-
telinear altamente significativo paraos
doisfatores estudados nasafrade 1998/
99, e somente para o fator espacamento
entre plantas nasafrade 1999/2000 (Ta-
bela 1). O didmetro de caule aumentou
com o0 aumento do espacamento entre
plantas e diminuiu com o aumento do
nimero de cachos por planta. Assim,
deduz-se que o aumento dos
espacamentos de plantio e/ou adiminui-
¢do daaturadasplantasfez com que as
plantas de tomate aumentassem suas
reservas nos caules.

Paraasvariaveisaseguir abordadas
foi possivel fazer aandlise de variancia
conjunta para as trés safras estudadas.

Para as variaveis nimero e produti-
vidade de frutos comerciais observou-
se que houve diferenca paraaaturade
desponte e também para a interacéo
espacamento entre plantas e ano. O nU-
mero e a produtividade de frutos co-
merciaisaumentaram linearmenteem res-
posta a0 aumento da altura de desponte
(Figuralae1b). Paraofator espacamento
entre plantas (Figuralc e 1d) observa-se
que, emborahouvesse interacdo entre 0s
anos estudados, o niimero e a produtivi-
dadedefrutoscomerciaispor hectare di-
minuiu em resposta ao aumento do
espacamento entre plantas nos trés anos.

Para o nimero defrutostotal, obser-
vou-se que houve efeito significativo
paraainteracdo espacamento entre plan-
tas e altura de desponte. Nas condicdes
em que foram realizados os experimen-
tos, houve gjuste linear altamente signi-
ficativo parao desponteacimado 7°e 11°
cacho, porém para os despontes acima
do 5° e 9° cacho houve gjuste quadrético
significativo (Figura2a). Entretanto, para
todas as alturas de desponte, 0 nimero
de frutos total diminuiu com o aumento
do espacamento entre plantas. Ja paraa
varidve produtividade defrutostotal (Fi-
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Figura 2. Nimero e produtividade total de frutos de tomate cv. “Diva’ em funcdo do
espacamento entre plantas e do nimero de cachos por planta (total number of fruitsand yield
of tomato cv. “Diva’ inrelation to plant spacing in the row and number of clustersper plant).

Cagador, EPAGRI, 1998 a 2001

gura 2b e 2c) houve efeito significativo
paraos fatores espacamento de plantio e
dtura de desponte. A produtividade de
frutos total diminuiu com o aumento do
espacamento entre plantas, porém aumen-
tou com o aumento da altura de despon-
te das plantas.

Analisando os resultados para nu-
mero e produtividade comercial e tota
de frutos, em fungdo do espacamento
entre plantas e da altura de desponte

das plantas de tomate da cv. “Diva’,
verifica-se que quanto maiores 0s
espagamentos entre plantas, menores
foram os valores observados. Resulta-
dos semel hantes foram encontrados por
Moccia& Katcherian (1997), Adpawar
et al. (2000), Hooda et al. (2001) e
Seleguini et al. (2006) que constataram
gue a produtividade de tomate aumen-
tou com a diminuic&o do espagamento
de plantio. No entanto, estes resultados
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Figura3. Percentagem e massamédiacomercial defrutosdetomatecv. “Diva’ em fungdo do
espacamento entre plantas e do nimero de cachos por planta (percentage and mean weight of
commercial fruitsof tomato cv. “Diva’ in relation to plant spacing in the row and number of

clusters per). Cacador, EPAGRI, 1998 a 2001.

s8o discordantesde Sharmaet al. (2001),
que verificaram maior produtividade de
frutos no maior espacamento entre plan-
tas (0,60 m). O efeito do espagamento
entre plantas pode ser influenciado por
outros fatores como a adubacéo
nitrogenada e cultivar utilizada, princi-
palmente no aparecimento de doengas
fdangicas e bacterianas que,
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consequentemente, influenciam a pro-
dutividade de tomate.

Em relacdo a poda apical, pode-se
verificar que o nimero eaprodutividade
defrutostotaisecomerciaisaumentaram
com 0 aumento da altura de desponte e
isto caracteriza que, quanto maior o nd-
mero de cachos por planta, maior seraa
sua produtividade. Segundo Fisher

(1977) apodaapica dasplantastem como
grande inconveniente a redugéo do nu-
mero de cachos e, consequentemente,
reducdo de frutos por planta.

Paraapercentagem defrutoscomer-
ciaishouveinteragdo significativaentre
0 espacamento entre plantas e a atura
dedesponte e entre 0 ano e espacamento
entre plantas (Figuras 3a a 3c). O
espacamento entre plantas influiu na
percentagem de frutos comerciais da
seguinteforma: houve gjuste quadrético
atamente significativo para o desponte
acimado 5° e 7° cacho, elinear positivo
quando o desponte foi realizado apds o
11° cacho. Porém, para o desponte aci-
mado 9° cacho a percentagem de frutos
comerciais ndo foi influenciada pelos
espacamentos (Figura 3a). Os ajustes
das regressdes mostram que com a di-
minui¢do do niimero de cachos por plan-
ta, a maior porcentagem de frutos co-
merciais ocorre nos menores
espacamentos entre plantas.

Paraamassamédia de frutos comer-
ciais houve efeito para os fatores
espacamento entre plantas e altura de
desponte. A massa média de frutos co-
merciais aumentou de modo quadratico
em respostaao aumento do espacamento
entre plantas e isto mostra que quanto
menor a competicao entre plantas de to-
mate, maior é o desenvolvimento dosfru-
tosatécerto limite (Figura3b). Osresul-
tados dos espacamentos de plantio obti-
dos neste trabalho s@o concordantes
com Fery & Janick (1970), Moccia &
Katcherian (1997), Adpawar et al. (2000)
eHoodaet al. (2001), os quais também
observaram que a massa média dos fru-
tos de tomate aumentou com o aumento
dos espacamentos utilizados.

A massamédiadefrutoscomerciais
diminuiu demodo quadrético em respos-
taao aumento daalturade desponte (Fi-
gura3c). Isto sedeve, em parte, amaior
competicdo entre frutos pelos
fotoassimilados. Por outro lado, o cres-
cimento em altura das hastes também
demanda por fotoassimilados, aumen-
tando a competicéo entre frutos e has-
tes. Estes resultados da poda apical séo
concordantes com Silva (1994), o qual
relataque estapoda proporcionaaumen-
tos na proporgéo de frutos maiores.

Diante dos resultados obtidos con-
clui-se que o efeito do espagamento en-
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tre plantas sobre a producdo de frutos
de tomate independe do nimero de ca
chos por planta. As maiores produtivi-
dades sdo obtidas com o menor
espacamento eamaior aturadedespon-
ta. Os aumentos dos espacamentos de
plantio de tomate resultam em reducéo
da aturadas plantas, do nimero e pro-
dutividade de frutos comercial e total,
porém proporcionam aumento nos va-
lores médios de didmetro do caule e do
peso médio dos frutos comerciais. Por
suavez, 0s aumentos do nimero de ca-
chos por planta resultam em aumentos
na altura das plantas de tomate e no
nimero e produtividade de frutos co-
mercial e total, entretanto conferem a
reducéo do didmetro do caule e damas-
sa dos frutos comerciais.
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