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RESUMO

O cultivo de tomateiro em sistemas fechados (com reutilizagao
da solugdo drenada) ¢ essencial para reduzir as perdas de agua e nu-
trientes e a contaminagdo ambiental, mas escassas sdo as informagoes
na literatura. O objetivo foi avaliar o efeito de densidades de cultivo
(2,9;3,9;4,7;5,9 e 7,8 plantas m?) no crescimento, na produtividade
e na qualidade de frutos de dois genotipos de tomateiro cereja (‘Cereja
Vermelho’ e ‘Flavor Top’) cultivados em casca de arroz com sistema
fechado de circulagdo da solugdo nutritiva. Foram avaliados a pro-
ducdo e parti¢do da matéria seca de hastes, folhas e frutos; nimero,
massa fresca média e produtividade de frutos; teor de solidos soluveis
e concentragdo de fitoquimicos (carotenoides, compostos fendlicos
totais e capacidade antioxidante). ‘Cereja Vermelho’ apresentou maior
alocagdo de fotoassimilados nos frutos, crescimento e produtividade
e ‘Flavor Top’ apresentou maior concentragdo de sélidos soluveis,
maior concentragao de fendis e capacidade antioxidante. O aumento
da densidade de plantio reduziu o crescimento individual das plantas
sem afetar a particdo de matéria seca, aumentando a produtividade
por unidade de area. As densidades de plantio de 5,9 e 7,8 plantas
m sdo as mais adequadas, respectivamente, para ‘Cereja Vermelho’
e ‘Flavor Top’.

Palavras-chave: Solanum lycopersicon, cultivo protegido, solucdo
recirculante, crescimento, produtividade, fitoquimicos.

ABSTRACT

Plant density and cherry tomato genotypes in closed substrate
growing system

The cultivation of cherry tomato in closed substrate systems
(which promote reuse of the drained solution) is fundamental in order
to reduce water and fertilizer waste and environmental pollution.
However, the literature background is scarce. This work aimed to
establish the influence of different plant densities (2.9; 3.9; 4.7; 5.9
and 7.8 plants m?) on growth, yield and fruit quality of two cherry
tomato genotypes (‘Cereja Vermelho’ and ‘Flavor Top”) grown in rice
husk closed growing system. Dry matter production and partitioning
of stems, leaves and fruits; number of fruits, average weight and yield;
fruit soluble solids content and phytochemicals content (carotenoids,
total phenolic compounds and antioxidant capacity) were evaluated.
‘Cereja Vermelho’ presented higher assimilates allocation into the
fruits, higher growth and fruit yield. ‘Flavor Top’ presented higher
soluble solids content, phenolics compounds and antioxidant capacity.
The increasing of plant density decreased individual plant growth,
had no effect on dry matter partitioning and increased fruit yield per
square meter. The plant densities of 5.9 and 7.8 plants m? are the
most proper for ‘Cereja Vermelho’ and ‘Flavor Top’, respectively.

Keywords: Solanum lycopersicon, protected cultivation, recirculating
solution, plant growth, yield, phytochemicals.
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ma expansao significativa na

produgdo de hortaligas de frutos
em sistemas abertos de cultivo em
substrato, especialmente do tomateiro,
vem ocorrendo nos ultimos anos. Esses
sistemas caracterizam-se pela auséncia
de recirculacdo da solucdo nutritiva,
sendo lixiviado o excedente a capaci-
dade de retengdo do substrato (Andriolo
et al., 2003). Entretanto, por questdes
economicas e ambientais, os sistemas
fechados, com coleta e reutilizacdo da
solugdo nutritiva drenada (Gimenez et
al., 2008), sdo a tendéncia para o cultivo
de hortaligas.

Nos sistemas de cultivo em subs-
tratos, estudos tém sido feitos com
materiais organicos de facil obtencao
e passiveis de reciclagem. A casca de
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arroz ¢ um abundante subproduto da
industria arrozeira no Brasil, que tem
mostrado resultados promissores na
forma carbonizada (Peil et al., 1994;
Carrijo et al., 2004) e in natura (Duarte
et al., 2008a, 2008b; Strassburger et
al.,2011).

O cultivo em substrato ¢ realizado
sob ambiente protegido, sendo que o
investimento na sua implantagao ¢ rela-
tivamente dispendioso. Assim, estudos
sobre a ecofisiologia e o manejo de
culturas, que venham a incrementar a
produtividade e elucidar a dinamica de
crescimento sdo essenciais.

O crescimento ¢ definido pela pro-
ducdo e parti¢do de matéria seca entre
os diferentes 6rgdos da planta, sendo
determinado pela relagdo entre fonte e

drenos (Peil & Galvez, 2005). Os prin-
cipais 6rgaos fonte de uma planta sdo as
folhas maduras (Taiz & Zeiger, 2009).
Os frutos, quando em desenvolvimento,
sdo os principais 6rgdos dreno (Taiz &
Zeiger, 2009). O equilibrio entre o for-
necimento, fonte, € a demanda de foto-
assimilados, drenos, ¢ fundamental para
garantir um adequado crescimento e alta
produtividade (Peil & Galvez, 2005).

A area foliar de uma planta constitui
sua base para a fotossintese, podendo ser
aumentada por meio de maior densidade
de plantas (Cockshull et al., 1992). Ava-
riagdo da densidade de cultivo é de facil
adogdo para manejar a relagdo fonte/
dreno e o balango de assimilados entre
os orgdos vegetativos e os frutos (Peil
& Galvez, 2005) e, consequentemente,
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alterar o crescimento da cultura. A eleva-
da produtividade em plantios adensados
¢ devida ao aumento da interceptacao
da luz fotossinteticamente ativa ¢ da
fotossintese do dossel, que estimula o
crescimento da cultura, aumentando
o total de assimilados ao crescimento
dos frutos.

No tomateiro, além do ntimero de
plantas por unidade de area, o numero
de frutos por planta e a massa média dos
frutos estdo diretamente relacionados a
produtividade (Papadopoulos & Parara-
jasingham, 1997). Com o adensamento
do cultivo, ndo ha variagdo no nimero
de frutos por planta, mas sim reducao
na massa média dos frutos e aumento
na produtividade por area (Carvalho &
Tessarioli Neto, 2005). Entretanto, tais
relagdes sdo influenciadas pela época,
local e gendtipo (Papadopoulos & Pa-
rarajasingham, 1997).

Estudos sobre essas relagdes tém
sido realizados com tomateiros do grupo
salada e sob diferentes condi¢bes locais
de radiacdo (Seleguini et al., 2002).
As respostas agronomicas podem ser
diferentes mesmo entre genotipos per-
tencentes a um mesmo grupo comercial,
conforme mostraram Genuncio et al.
(2006). Esses autores encontraram di-
ferengas no aciimulo de matéria seca ¢
fresca, na produgdo, no tamanho médio
dos frutos e nos teores de sélidos soli-
veis da polpa em trés cultivares de toma-
teiro do tipo salada. Entretanto, ndo ha
informagdes sobre essas relagdes e sobre
diferencas entre grupos para tomate do
tipo cereja, em que a forga de dreno
individual dos frutos ¢ menor. Aliado a
isso, o tomate apresenta valor nutricio-
nal consideravel se comparado a outras
oleraceas de fruto, como melancia e
morango (Kalogeropoulos et al., 2012).
Entretanto, ha poucas informagdes sobre
aproducdo e o acumulo de fitoquimicos,
que sdo compostos do metabolismo
vegetal secundario essenciais a dieta
humana, juntamente com os minerais
(Lasheras et al., 2000) e podem variar
entre as espécies (Luthria et al., 2006).

Assim, o objetivo foi estabelecer a
influéncia de diferentes densidades de
cultivo sobre o crescimento, a produti-
vidade e a qualidade de frutos de dois
gendtipos de tomateiro cereja cultivados
em casca de arroz com sistema fechado.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre
outubro e dezembro de 2009 na Uni-
versidade Federal de Pelotas, localizada
no municipio de Capao do Ledo-RS
(31°52°S, 52°21°0, altitude 13 m). O
clima da regido, segundo a classificacao
de Koppen, ¢ do tipo Cfa (temperado
umido com verdo quente) (Mota ef al.,
1980).

Dois fatores experimentais foram
estudados: densidade de plantio, com
cinco niveis (2,9; 3,9; 4,7; 59 ¢ 7,8
plantas m, correspondentes aos es-
pacamentos entre plantas na linha de
0,40; 0,30; 0,25; 0,20 € 0,15 m, respec-
tivamente) e genotipos com dois niveis
(Cereja Vermelho Feltrin® e Flavor Top).
O gendtipo Flavor Top ndo ¢ comercial
e foi desenvolvido pelo Prof. César
Rombaldi, sendo selecionado para este
estudo devido a alta concentracdo de
fitoquimicos. Assim, constituiu-se um
experimento com 10 tratamentos e seis
repeticdes dispostas em blocos ao aca-
so com parcelas subdivididas, sendo o
fator densidade alocado na parcela e o
fator genotipo na subparcela. Aunidade
experimental correspondeu a um saco
plastico contendo 5 litros de casca de
arroz in natura € uma planta.

O experimento foi realizado em
estufa agricola modelo teto em arco, de
estrutura metalica (10 m de largura; 21
m de comprimento; 4,5 m de altura ma-
xima; 3,5 m de pé direito), disposta no
sentido Norte-Sul e coberta com filme
de polietileno de baixa densidade de 150
um de espessura. O solo apresentava-se
nivelado e coberto com filme de polieti-
leno dupla face, branco e preto, de 200
pm de espessura. Durante o periodo de
execucao do experimento, 0 manejo
da temperatura e das trocas gasosas
com o exterior foi realizado através da
ventilagdo natural, mediante abertura e
fechamento das janelas laterais e portas
da casa de vegetacao.

Realizou-se a semeadura dos ge-
noétipos dos tomateiros de crescimento
indeterminado, em bandejas plasticas
preenchidas com vermiculita expandida.
Posteriormente, quando as plantas apre-
sentavam trés folhas definitivas, foram
repicadas individualmente para cubos de

espuma fenoélica com 2,5x2,5x3,0 cm,
previamente lavados, onde permanece-
ram de 03/09 a 02/10/2009. Os cubos
foram mantidos em quadros de irrigacao
com uma lamina de 1 cm de solucao
nutritiva até as plantas alcancarem o es-
tadio adequado para o transplante. Nessa
fase, foi utilizada a solu¢do nutritiva
recomendada por Rocha et al. (2010)
para a cultura do tomateiro cereja na
concentragdo de 50%, com condutivi-
dade elétrica de 0,9 dS m'".

O experimento foi conduzido no
periodo de 3/10 229/12/2009. As mudas
com 10 folhas definitivas foram trans-
plantadas individualmente para sacos
plasticos, contendo 5 litros de casca de
arroz in natura [seguindo recomendacao
de Peil et al. (1994)], perfurados na base,
a fim de promover a drenagem da solu-
¢do nutritiva excedente. O sistema foi do
tipo fechado e constituido por 12 canais
de madeira de 7,5x0,35 m, com decli-
vidade de 2%, internamente revestidos
com filme de polietileno dupla face preto
e branco. Os canais foram dispostos em
6 linhas duplas, com caminhos de 1,2
m e distancia entre linhas simples de
0,5 m. Apds a colocagdo dos sacos nos
canais, o plastico de revestimento era
fechado para minimizar o aquecimento
da solugdo nutritiva e evitar a prolifera-
¢do de algas.

A solugdo nutritiva foi armazenada
em reservatorio com capacidade de 1000
L, que estava posicionado na extremida-
de da cota mais baixa do sistema, sendo
conduzida aos canais de cultivo por um
sistema de motobomba, tubulagdes de
PVC de 2 polegada e tubos gotejadores
de polietileno. A solugdo nutritiva foi
fornecida a cada planta por meio de um
gotejador com vazdo de 15 L h!, posi-
cionado na parte central do saco de cul-
tivo. A vazao média diaria por gotejador
foide 1,5 L planta dia™!, volume dividido
em 6 turnos de irrigagdo de 1 minuto,
programados através de um temporiza-
dor. A solugdo drenada foi conduzida
até o reservatorio através dos canais
coletores, conforme metodologia ja
empregada com éxito para o cultivo do
meloeiro (Duarte et al., 2008a, 2008b)
¢ da abobrinha italiana (Strassburger et
al.,2011), ambos empregando casca de
arroz in natura como substrato.

A solugdo nutritiva foi a mesma
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utilizada para produ¢do de mudas, mas
na concentragdo de 100% (Rocha et
al., 2010). A solugdo apresentou a se-
guinte composi¢ao de macronutrientes
(em mmol L): 14,0 de NO,; 1,15 de
H,PO,; 1,75 de SO47; 1,15 de NH*;
7,0 de K*; 3,5 de Ca™; 1,75 de Mg™. A
composicao de micronutrientes (em mg
L) foi: 3,0 de Fe; 0,5 de Mn; 0,05 de
Zn; 0,15 deB; 0,02 de Cue 0,01 de Mo.
A condutividade elétrica foi mantida em
1,8 dS m™ e, quando este valor diminuia
ou aumentava na ordem de 15%, era
feita a sua correcao, através de solucdes
estoques concentradas, ou de agua, res-
pectivamente. O pH foi mantido entre
5,5 € 6,5, através da adicao de solucdo
de corre¢do a base de hidroxido de
potéssio (KOH 1N) ou acido sulfurico
(H,SO, IN).

As plantas foram conduzidas com
haste tnica, fazendo-se a desbrota das
hastes laterais periodicamente. A poda
apical da haste primaria foi realizada
duas folhas acima da emissdo da 10*
inflorescéncia. O tutoramento foi reali-
zado através de uma fita de rafia presa
em linha de arame disposta 3,0 m acima
da linha de cultivo e sustentada pela
estrutura da casa de vegetagao.

Durante o periodo de colheita, ava-
liou-se o niimero de frutos e a produgdo
por planta com base na massa fresca de
frutos, calculando-se a produtividade
por unidade de area e a massa fresca
média dos frutos.

Com a finalidade de avaliar o cresci-
mento das plantas, a matéria seca aérea
acumulada foi avaliada ao final do ex-
perimento (88 dias apos o transplante).
As plantas foram separadas em trés fra-
¢oes: folhas, hastes e frutos. As fracdes
foram secas, separadamente, em estufa
de ventilagdo for¢ada a 65°C, até peso
constante. Apos a secagem, as diferentes
fragdes foram pesadas em balanga de
precisdo, obtendo-se as suas respectivas
matérias secas. O material de desbrota,
desfolhas e os frutos colhidos durante o
processo produtivo foram acrescentados
as fragdes correspondentes. A matéria
seca total da parte aérea da planta corres-
pondeu a soma das matérias de folhas,
caules e frutos.

As analises do teor de sodlidos
soltuveis totais foram feitas com um
refratdmetro manual; o teor de caro-
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tenoides, segundo o método descrito
por Rodriguez-Amaya (1999); o teor
de compostos fenolicos totais segundo
Singleton & Rossi (1965) e a capacidade
antioxidante conforme Re et al. (1999).

Os dados obtidos foram submetidos
a analise da variancia, sendo o efeito da
densidade avaliado por meio de analise
de regressdo e a comparagao de médias
do fator genotipo pelo teste de Tukey
(p<0,005), usando o programa estatis-
tico WinStat (Stauss, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia dos resulta-
dos indicaram a existéncia de interagao
significativa entre os genodtipos e as
densidades de plantio para a maioria das
variaveis, exceto para matéria seca (MS)
de haste por planta, particdo de MS entre
os diferentes 6rgaos da planta e nimero
de frutos por planta.

Houve diferencas significativas para
a producdo de MS da parte aérea total
das plantas, folhas e frutos entre ‘Cere-
ja Vermelho’ e ‘Flavor Top’ e entre as
densidades estudadas dentro de cada
genotipo. ‘Cereja Vermelho’ produziu,
aproximadamente, o dobro da quantida-
de de MS de todos os 6rgdos em relagdo
a produgao de ‘Flavor Top’ (Figuras 1a,
1b). O aumento da densidade de plantio
causou reducdo da producdo de MS dos
frutos e das hastes e, consequentemente,
da parte aérea das plantas de ambos os
gendtipos. Os gendtipos se comportaram
diferentemente em relagdo a variagdo
da densidade de plantio. A densidade
de plantio influenciou a produgdo de

MS de folhas somente de ‘Cereja Ver-
melho’ (Figuras 1a). Em ‘Flavor Top’,
este efeito ndo foi observado (Figura
1b). Foi constatada uma baixa produ-
¢do de MS das folhas deste genotipo
em todas as densidades. Assim, devido
ao pequeno aparato fotossintético das
plantas, a elevagdo da densidade ndo
exerceu um efeito de competicao entre
as folhas e, portanto, ndo afetou a sua
producdo de MS.

Quanto a producdo de MS aérea total
daplanta, ‘Cereja Vermelho’ apresentou
melhor desempenho na menor densida-
de (2,9 plantas m?). Para ‘Flavor Top’,
o valor observado para essa variavel na
menor densidade foi semelhante ao da
densidade de 3,9 plantas m?. A partir
desses valores, ocorreu um decréscimo
na producdo de MS (Figuras la, 1b).

A producdo de MS das folhas foi
maior para ‘Cereja Vermelho’ na den-
sidade de 2,9 plantas m?, ndo havendo
diferencas significativas entre as demais
densidades. Para ‘Flavor Top’, ndo fo-
ram observadas diferencas estatisticas
entre todas as densidades (Figuras 1a, 1b).

Para ‘Cereja Vermelho’, a produgio
de matéria seca dos frutos na densidade
de 2,9 plantas m? (182 g planta™) foi
superior as demais. As densidades entre
3,9 ¢ 5,9 plantas m produziram valores
que ndo diferiram estatisticamente, de
154,9 a 148,7 g planta’, e maiores que
o observado na densidade de 7,8 plantas
m?, com 120,8 g planta™'. Para ‘Flavor
Top’ s6 ocorreu diferenga significativa
entre os tratamentos de 2,9 plantas m?,
com 68,2 g planta’!, ¢ 5,9 plantas m?,
com 47,5 g planta! (Figuras la, 1b).

Tabela 1. Parti¢ao proporcional da matéria seca entre hastes, folhas e frutos de plantas de
tomateiro dos genotipos ‘Cereja Vermelho’ e ‘Flavor Top’ cultivadas em casca de arroz e
sistema fechado (dry matter partitioning among stems, leaves and fruits of tomato plants
genotypes ‘Cereja Vermelho’ and ‘Flavor Top’ in raw rice husk closed growing system).

Pelotas, UFPel, 2009.

Particao de matéria seca (%)

Genétipos

Hastes Folhas Frutos
Cereja Vermelho 22,9b 23,2 53,9a
Flavor Top 36,9a 22,9 40,2b
DMS 5,5 4,8 5,9

Médias seguidas de letras minusculas diferentes nas colunas indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (p<0,05); DMS: diferenca minima significativa [means followed by
different letters in the column are different from each other by the Tukey test p<0.05); DMS:

least significant difference].
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Figura 1. Producdo de matéria seca da parte aérea, hastes, folhas e frutos de plantas dos
gendtipos de tomateiro ‘Cereja Vermelho’ (a) e ‘Flavor Top’ (b) estabelecidas em 5 den-
sidades de plantio em substrato de casca de arroz in natura e sistema fechado [dry matter
production of shoots, stems, leaves and fruits of the genotypes of tomato ‘Cereja Vermelho’
(a) and ‘Flavor Top’ (b) set at 5 plant densities in raw rice husk closed growing system].

Pelotas, UFPel, 2009.

A diminui¢do da producido de MS
por planta com a elevacdo da densidade
de plantio ¢ atribuida, normalmente, a
competicao por radiagdo solar incidente
que se estabelece entre as plantas, redu-
zindo a quantidade de radiagdo intercep-
tada e, em virtude disso, a fotossintese
individual. Na menor densidade de cul-
tivo, a planta possui mais espago para
expandir suas folhas, ocorrendo menor
sobreamento mutuo. Com isso, ocorre
maior interceptacao de luz por planta e,
consequentemente, maior crescimento
individual (Andriolo et al., 2004; Pa-
padopoulos & Pararajasingham, 1997).
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A partigdo proporcional da MS
entre os diferentes Orgdos aéreos das
plantas foi afetada apenas pelo gendtipo
e nao pela densidade de plantio. Para
ambos os genotipos, os frutos foram os
principais drenos de fotoassimilados,
correspondendo a 53,9 e 40,2% da MS
aérea das plantas, de ‘Cereja Vermelho’
e ‘Flavor Top’, respectivamente (Tabela
1). Assim, ‘Cereja Vermelho’ foi mais
eficiente em destinar MS aos frutos. A
particdo de MS para as folhas ndo foi
afetada pelo genoétipo e nas plantas de
‘Cereja Vermelho’, a MS destinada as
hastes foi menor que em ‘Flavor Top’.

Assim, as plantas de ‘Cereja Vermelho’
destinaram maior propor¢ao de MS para
os frutos em detrimento das hastes. No
cultivo de hortaligas fruto ha uma pro-
cura por genotipos nos quais o acimulo
de fotoassimilados se concentre em
maior propor¢ao nesses 6rgaos, que sao
o objeto comercial.

Proporgoes diferentes de alocagao
da MS na parte aérea foram obtidas em
trabalho sobre tomateiro Cereja Verme-
lho cultivado em sistema hidroponico
na densidade de 3,4 plantas m? em
verdo-outono (Rocha, 2009). Esse autor
observou que a MS foi distribuida nas
proporgdes de 38% nas folhas, 36% no
caule e 26% nos frutos. As diferencas
entre os resultados do presente trabalho
e de Rocha (2009) podem ser atribuidas
a varios fatores, mas, principalmente, as
distintas disponibilidades radiativas dos
ciclos testados (Papadopoulos & Para-
rajasingham, 1997; Radin et al., 2003).
No presente trabalho, realizado no ciclo
de primavera, o incremento da radia¢ao
solar incidente proporcionou um maior
crescimento da planta e, consequente-
mente, um maior indice de pegamento
de frutos, o que, segundo Heuvelink
(1997), favoreceria a alocagdo de foto-
assimilados para estes 6rgéos em relagdo
aum cultivo realizado no verdo-outono.

Quanto ao nimero de frutos por
planta, ndo houve efeito da densidade
para ‘Cereja Vermelho’ e ‘Flavor Top’,
que produziram, em média, 55,8 ¢ 121,7
frutos planta’!, respectivamente.

Por outro lado, o aumento da densi-
dade de plantio causou redugdo linear na
massa fresca média dos frutos de ‘Cereja
Vermelho’, que variou de 31 g na menor
densidade até 23 g na densidade mais
elevada (Figura 2a). Entretanto, em to-
das as densidades avaliadas, as massas
frescas, de acordo com a classificagao
proposta por Fernandes et al. (2007),
ajustaram-se a classe de frutos gigantes
(>20 g), que apresentam maior valor
potencial de mercado. Contudo, para
‘Flavor Top’, o efeito do aumento da
densidade na redug¢do da massa fresca
média dos frutos ndo foi observado,
cuja média foi de 4,9 g (Figura 2a).
Independente da densidade avaliada, os
frutos apresentaram tamanho muito re-
duzido, sendo considerados descartados
(<5 g) do ponto de vista da classificacdo
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comercial proposta por Fernandes ef al.
(2007).

A influéncia da densidade de plantio
sobre o tamanho dos frutos de ‘Cereja
Vermelho’ ¢ devida ao seu maior ta-
manho de frutos e, consequentemente,
maior forga de dreno individual dos
frutos (Heuvelink, 1995). No genotipo
‘Flavor Top’, de frutos pequenos e, por
conseguinte, pequena forga de dreno, o
efeito da densidade nao se estabeleceu,
pois o reduzido tamanho da unidade de
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fruto, definido pelo potencial genético,
demanda poucos fotoassimilados para
seu crescimento.

Para ambos os genotipos, 0 aumento
da densidade de plantio diminuiu de
forma linear a produ¢do de frutos por
planta e aumentou, também de forma
linear, a produtividade por unidade de
area (Figura 2b). A redugdo da producao
de frutos por planta ¢ atribuida ao maior
sombreamento mutuo que ocorre com
a elevagdo da densidade, o que leva a

uma diminuigdo da area foliar da planta
e, consequentemente, da interceptacdo
de luz e da fotossintese individuais,
causando redu¢do no crescimento ¢ na
produgdo de frutos (Papadopoulos &
Pararajasingham, 1997). Os resultados
corroboram com Carvalho & Tessarioli
Neto (2005). Esses autores concluiram
que ndo houve variacdo do nimero de
frutos por planta do tomateiro salada,
mas sim aumento na produtividade e
reducdo na massa fresca média dos
frutos a medida que se adensa o cultivo.

Com este experimento nao foi al-
cangado o ponto de densidade critica
(Castilla, 2001) para o cultivo de toma-
teiro do tipo cereja. Esperava-se que, a
partir de uma determinada densidade, a
competicao entre plantas chegasse a um
nivel critico em que a reducao na produ-
¢do de frutos por planta ndo fosse mais
compensada pelo aumento do niimero
de plantas por unidade de area, havendo
diminui¢cdo também na produtividade.
Mas, as plantas dos dois genotipos
ganharam produtividade linearmente,
mesmo com alta densidade (7,8 plantas
m?). Entretanto, a produtividade de
‘Cereja Vermelho’ na densidade de 5,9
plantas m? foi de 8,33 kg m™, que é 1,42
kg superior ao obtido com a densidade
de 4,7 plantas m? e 0,62 kg m™ inferior
ao da densidade de 7,8 plantas m2. Para
‘Flavor Top’, obteve-se 2,66 kg m™ na
densidade de 5,9 plantas m?, cujo in-
cremento em relagdo a densidade de 4,7
plantas m? foi de somente 0,12 kg m*,
enquanto na densidade de 7,8 plantas m™
obteve-se 1 kg m? a mais (3,62 kg m?).

Todavia, mesmo com o aumento
linear de produtividade observado, o
cultivo de plantas de tomateiro do tipo
cereja, de crescimento vigoroso ¢ com
um numero elevado de frutos, como foi
o caso de ‘Cereja Vermelho’ (Figura 1a),
com densidades muito elevadas ndo ¢
aconselhavel em virtude da dificuldade
de manejo. Ha que considerar-se a maior
necessidade de podas e desbrotas e as di-
ficuldades para a colheita, assim como,
a maior probabilidade de incidéncia
de doencas flingicas e bacterianas ¢ as
consequentes dificuldades para o seu
monitoramento e controle. Porém, para
‘Flavor Top’, que apresentou menor
crescimento da planta (Figura 1b) e um
numero menor de frutos, pode-se empre-

Hortic. bras., v. 32, n. 2, abr. - jun. 2014



Densidade de plantio e genotipos de tomateiro cereja em sistema fechado de cultivo em substrato

a

* *

y =-0,23x% + 2,60x + 0,43
R? = 0,89***

Teor de sdlidos soluveis (°Brix)
(]
-

b

y=0,15x+ 0,75
Re= 048 ®

251

= = »
> o °

" ! "
L ]

B-caroteno (ug g”')

o
o
L

0,0 T T T T 1

=
3

|

Cap. antioxidante (eq. Trolox g 100 g™')

o

(=) L]

S 120 y = 2,46x’ - 24,22x + 186,18
o R® = 0,85

é’ 100 -

Rl

o

G 801

‘o

I S P S
g% .

2 40 y = 1,30 - 14,61x + 95,16
< R®= 0,67+

'S

N
S

o

3.9 4.9 59 6.9 7.9

d
©

Densidade de plantio (plantas m?)

# Cereja vermelho = Flavor Top

R2 = 0,38
[ ]

0 T T T T 1
29 3,9 4.9 59 6,9 79

Densidade de plantio (plantas m?)
# Cereja vermelho = Flavor Top

Figura 3. Teor de sélidos soluveis (a) e fitoquimicos [B-caroteno (b), fendis totais (c) e ca-
pacidade antioxidante (d)] de frutos de tomateiro dos gendtipos ‘Cereja Vermelho’ e ‘Flavor
Top’ estabelecidos em 5 densidades de plantio e cultivo em substrato de casca de arroz in
natura e sistema fechado {soluble solid content (a) and phytochemicals content [[3-carotene
(b), total phenols (c) and antioxidant capacity (d)] of tomato fruits of the genotypes ‘Cereja
Vermelho’ and ‘Flavor Top’ set at 5 plant densities in raw rice husk closed growing system}.

Pelotas, UFPel, 2009.

gar densidades mais elevadas na busca
por uma maior produtividade.

Quanto a qualidade de frutos, o au-
mento da densidade de plantio causou
respostas quadraticas no teor de s6lidos
soluveis totais (TSS; Figura 3a) e no
conteudo de fendis (Figura 3c), resposta
linear positiva no conteudo de carote-
noides (Figura 3b) e ndo houve resposta
na capacidade antioxidante para ‘Cereja
Vermelho’ (Figura 3d). Para os frutos de
‘Flavor Top’, o teor de fendis (Figura
3c) e a capacidade antioxidante (Figura
3d) apresentaram respostas quadraticas
ao aumento da densidade de plantio.
Ja, o TSS (Figura 3a) e o contetdo de
carotenoides (Figura 3b) ndo foram
afetados pela variagdo da densidade.
As médias do TSS, da concentracao de
fenois e da capacidade antioxidante dos
frutos foram significativamente superio-
res para ‘Flavor Top’, enquanto que as
médias do teor de carotendides, a partir
da densidade de 4,7 plantas m, foram
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superiores para ‘Cereja Vermelho’.

O contetdo de carotendides esta
relacionado ao tamanho dos frutos.
Em ‘Cereja Vermelho’, o nimero de
frutos de menor tamanho (Figura 2a)
e a quantidade de carotendides (Figura
3b) aumentaram com a densidade de
cultivo. Ao contrario disso, os frutos de
‘Flavor Top’ ndo apresentaram variacao
na massa fresca (Figura 2a) e, tampouco,
no conteudo de carotendides (Figura 3b)
em fun¢do da densidade.

Tanto na maior como na menor den-
sidade de plantio ocorreu uma elevagao
nos teores de compostos fenolicos para
ambos os genotipos (Figura 3c). Esse
efeito pode ser atribuido ao estresse
causado pela competigdo entre plantas
em altas densidades e a protecao contra a
radiagdo UV em baixas densidades (Lee
& Kader, 2000; Taiz & Zeiger, 2009).
Assim, a alteracdo da concentracido
de compostos fenolicos pode ser um
parametro adicional para determinar as

condi¢des ambientais mais propicias
para o desenvolvimento das plantas.
Quanto a capacidade antioxidante, a
curva de resposta (Figura 3d) foi similar
a obtida para os compostos fenolicos
para ‘Flavor Top’, por serem estes
grandes responsaveis pelo poder antio-
xidante dos frutos (Lee & Kader, 2000).

De maneira geral, pode-se concluir
que o efeito dos gendtipos foi mais
marcante sobre as variaveis avaliadas
do que o efeito das densidades. ‘Cereja
Vermelho’ apresentou maior alocagio
de MS nos frutos e, consequentemente,
maior crescimento e produtividade. En-
tretanto, ‘Flavor Top’ apresentou carac-
teristicas fitoquimicas substancialmente
mais relevantes e maior concentragao
de solidos soluveis. Aliado a isso, o
aumento da densidade de plantio entre
2,9 e 7,8 plantas m? reduziu o cresci-
mento individual das plantas sem afetar
a parti¢do de matéria seca, aumentando
aprodutividade por unidade de area dos
gendtipos de tomate cereja.

Considerando os aspectos de cres-
cimento, produtividade e de qualidade
dos frutos, bem como a dificuldade de
manejo das plantas em cultivos muito
adensados, as densidades de plantio de
5,9 plantas m? e de 7,8 plantas m? sdo
consideradas as melhores, respectiva-
mente, para ‘Cereja Vermelho’ e ‘Flavor
Top’ no sistema fechado de cultivo em
substrato realizado.
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