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Efeito da Poda de folhas sobre a acumulacido de matéria
seca e sua reparticao para os frutos do tomateiro cultivado
em ambiente protegido

Effect of defoliation on dry matter accumulation and distribution to
fruits of greenhouse tomato plants

Jerénimo Luiz Andriolo* e Loeni Ludke Falcac?

Resumo - Plantas de tomateiro, hibrido Raisa, de crescimento indeter minado, foram cultivadas no outono-
inverno e na primavera-verdo, nointerior deuma estufa de polietilenolocalizada no Departamento de Fitotecnia
daUFSM, emSantaMaria, RS Brasil, 29°43' Se 53°42' W, com o objetivo de determinar o efeito da poda de
folhas sobreaacumulacéo de matéria seca e sua distribui¢éo aos frutos. No outono, os niveismédiosdiarios
deradiacdo solar cairampara valoresabaixo de 8,4MJ m2diat, aproximadamente aos51 diasapdso plantio.
Na primavera, essesval oresforambaixos nas primeiras semanas apos o plantio e atingiramval ores proximos
a13,3MJm? dia* noinicio do periodo dematuracdo dosfrutos. Ostratamentos consi stiramde plantas conduzidas
com uma, duas e trés (controle) folhas por simpodio, mediante a poda de folhas abaixo de cada nova
inflorescéncia, logo apos sua emissao. Medidas periodicasforamrealizadas para determinar o nUmero de
folhas edefrutoseamatéria seca dos 6rgaos da parte aérea das plantas. O nimero defolhas por planta diferiu
por umfator de aproximadamente doisetrés, emconsequiéncia da poda, afetando o nimer o defrutosfixadose,
conseqlientemente, o nimer o de frutos por planta. N&o foi encontrada relacéo constante entre 0 nimero de
folhas e defrutos. A matéria seca total acumulada foi mais el evada nas plantas comtrésfolhas por simpédio,
mas a matéria seca dos frutos ndo mostrou diferencas significativas entre os tratamentos, nas duas épocas.
Concluiu-se que a quantidade extra de matéria seca acumulada nas plantas que ndo foram desfol hadas néo foi
alocada para osfrutos, permanecendo nasfolhas. Para finsde producéo comercial comessa cultura, o uso de
altas densidades de plantas desfol hadas € uma alter nativa sugerida para maximizar simultaneamente a eficién-
ciade utilizacdo daluz e o rendimento de frutos por unidade de érea cultivada.

Palavras-chave: crescimento, rendimento defrutos, areafolhar, fonte, dreno, manejo da cultura.

Abstract - Indeter minate tomato plants, hybrid Raisa, was grown in autumn and spring inside a non-heated
polyethylene greenhouse, at Departamento de Fitotecnia, UFSM, Santa Maria, RS Brazl, 29°43 Sand 53°42'W,
in order to determinethe effect of defoliation on dry matter accumulation and distribution to fruits. In autumn,
averagedaily levels of radiation fell to values below 8.4MJ m2 day*, at about 51 days after plantation. In
spring, average valueswere still low in the weeks just after plantation and reached about 13.3MJ m? day™*
when fruits began to ripe. Treatments consisted of plants bearing one, two, and three (control) |eaves per
sympod, by pruning leavesbel ow each newtruss, just after it appearance. Periodically destructive measurements
wer e made during experimentsto deter mine the number of leaves and fruits, and dry matter of shoot organs.
Thenumber of leaves per plant differed by afactor of about two and three, asa consequence of pruning leaves,
affecting fruit set and, consequently, the number of fruits per plant. No constant ratio was found between
number of leavesand fruits. Total dry matter was higher on plantswith threeleaves per sympod, but fruit dry
matter did not differed significantly among treatments, in both seasons. It was concluded the extra dry matter
accumulated in non-defoliated plantswas not allocated to fruits, remaining mainly in leaves. For commercial
purposes, higher densities of leaf-pruned plantswas suggested as a practice to simultaneously maximise light
Interceptionand fruit yield per unit soil surface.
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Introducao

A reparticdo da matéria seca entre 0s 6rgaos
da planta do tomateiro tem sido considerada como
dependente das relagdes entre as fontes e os drenos
(WAREN-WILSON, 1972; KONNING, 1994. Isso
significa que as plantas precisam interceptar eleva-
dos niveis de radiacdo solar por unidade de area, a
fim de maximizar a producdo de assmilados. Por sua
vez, 0 transporte desses assimilados para os drenos
depende da sua habilidade em atrai-los. As préticas
atuais de mangio da cultura, como a densidade de
plantas, a poda de folhas e o0 desbaste dos frutos, es-
t&0 baseadas nesses conceitos. Paraaumentar aforca
dasfontes, adreafolhar pode ser aumentadapor meio
de uma maior densidade de plantas e/ou através da
conducdo da culturacom mais de uma haste por planta
(COCKSHULL et al., 1992). Por outro lado, a
alocacdo dos assimilados das fontes para os drenos
da planta do tomateiro depende principamente do
namero de frutos existentes sobre a planta
(HEUVELINK, 1996). Dessaforma, um aumento no
nimero de frutos por planta pode aumentar também
a fracdo da matéria seca alocada para os frutos
(FDMF), as expensas do crescimento das partes
vegetativas. Porém, se a érea folhar for reduzida, a
producdo de assimilados também o serd e, dessafor-
ma, a planta atinge um equilibrio funciona entre as
fontes e os drenos. No caso de plantas de tomateiro,
HEUWELINK (1996) mostrou que o feito dacarga
de frutos na FDMF pode ser representado por uma
funcdo do tipo saturante, atingindo um vaor maximo
préximo a 0,7 quando sete frutos sdo deixados em
cadainflorescéncia.

No Sul do Brasl, o tomateiro é cultivado em
dois periodos contrastantes do ano, respectivamente
no outono e na primavera. No outono, os niveis de
radiacdo solar comegam a decrescer apds o plantio e
caem para valores inferiores a 8,4AMJ.m2.d* nafase
de producéo de frutos (ESTEFANEL et al., 1998),
considerado como o limite tréfico da cultura
(COCKSHULL et al., 1992; GARY et al., 1996,
ANDRIOLO et al., 1998). Naprimavera, aradiagdo
aumenta rapidamente apos o plantio e o crescimento
da cultura ndo sofre limitages por deficiéncia desse
elemento meteorol dgico. Nas duas épocas, a tempe-
raturano interior dos ambientes protegidos flutuaentre
o diaeanoite. Os valores maximos da FDMF obser-
vados nessas condi¢des sdo menores do que aqueles
encontrados na literatura e se sSituam proximos de 0,4
no outono ede 0,5 naprimavera(ANDRIOLO et al.,
1998). Umadas hipéteses que pode ser apontada para
explicar esse fenbmeno se relacionacom o efeito ne-
gativo das baixas temperaturas, especia mente durante
anoite, nareparticdo damatériaseca. A influénciada

temperatura sobre a producdo e alocagdo da matéria
secajafoi demonstrada em hortaligas como o pepino
e o tomateiro (MARCELIS & BAAN HOFMAN-
EIJER, 1993; KONNING, 1994; MARCELIS &
KONNING, 1995). Entretanto, esse efeito tem sido
considerado apenas indireto, influenciando o desen-
volvimento da planta, enquanto as forgas de dreno
vegetativa e generativa seriam afetadas de forma si-
milar (HEUWELINK, 1995). Se um efeito negativo
das baixas temperaturas real mente exigtir, reduzindo
0 trangporte dos assimilados das folhas para os fru-
tos, ent&o os assimilados que permanecem nasfolhas
deveriam induzir um crescimento vegetativo excessi-
vo da planta. Nesse caso, a &rea folhar poderia ser
reduzida, sem afetar o crescimento dosfrutos. A poda
defolhas do tomateiro paraaumentar aFDMF € uma
préticaque tem sido recomendada em estufas que néo
usam aquecimento durante o inverno (GARBI et al.,
1998; MARTINEZ et al., 1998). Entretanto, quando
a area folhar é reduzida pela poda em plantas com
indice de areafolhar (IAF) elevado, aintercepcao da
radiacdo solar no interior da cobertura vegetd é au-
mentada. Dessa forma, ndo esta claro se o efeito da
poda de folhas se deve ao aumento da eficiéncia de
intercepcdo da luz ou pode ser atribuida unicamente
a uma menor competicao pelos assimilados entre as
folhas e os frutos.

O objetivo do presente trabaho foi determinar
como variagdes na &rea folhar afetam a producéo e
reparti co damatéria seca entre 0s 0rgaos vegetativos
e os frutos da planta do tomateiro, quando a disponi-
bilidade de radiagdo solar muda no decorrer do ano.
A aeafolhar foi modificada através da poda de fo-
Ihas e a forca de dreno n&o foi manipulada, afim de
verificar a hipétese de existir um efeito indireto so-
bre o nimero de frutos fixados.

Material e méodos

Os experimentos foram conduzidos no Depar-
tamento de Fitotecnia da Universidade Federd de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil (latitude:
29°43'S, longitude: 53°42'W, dtitude: 95m), no ou-
tono e naprimavera de 1998. Nos dois experimentos,
foi usado o hibrido de crescimento indeterminado
Raisa. A semeadura foi feita em bandejas de
poliestireno, sobre substrato comercial para produ-
¢d0 de mudas. No estédio de seis folhas definitivas,
as plantas foram transplantadas no solo de uma estu-
fa, respectivamente em 10 de Margo e 12 de Agosto
de 1998. A estufa possuia 50m de comprimento, 10m
de largura, 3,5m de pé direito e 4,5m na cumeeira,
coberturaem formade arco e orientagdo N-S. O ma-
ngo do ambiente da estufa consistiu na ventilacéo
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natural efetuada pelo soerguimento das cortinas|ate-
rais nos dias ensolarados, entreas9h e 17h. A densi-
dade de plantas foi de 2,7 pl n?, em fileiras Smples
(1,2m entre fileiras e 0,30m entre plantas). As plan-
tas foram conduzidas com uma haste por planta, em
fitas verticais. Nao foi efetuada poda das
inflorescéncias nem desbaste de frutos. Para assegu-
rar o pegamento dos frutos nos meses de inverno, um
horménio (citocinina na concentracdo 8~ 10-°%) foi
pulverizado sobre as inflorescéncias duas vezes por
semana, nos dias ensolarados, quando as temperatu-
ras no interior da estufa entre as 10h e 15h se situa-
ram em valoresinferiores a 20° C (FAO, 1990).

Para fins de delineamento experimental, cada
uma das trés fileiras situadas proximas ao eixo cen-
tral daestufaforam consideradas como um bloco. Os
tratamentos consistiram de plantas conduzidas com
uma (tratamento 1), duas (tratamento 2) e trés (trata-
mento 3, controle) folhas por smpddio, mediante a
poda das folhas abaixo de cada nova inflorescéncia
emitida. Asfolhasforam podadasimediatamente aps
aemissao darespectivainflorescéncia (Figural). Os
tratamentos foram distribuidos por sortelo em quatro
parcelas no interior de cada bloco, com 35 plantas
por parcela. As plantas remanescentes ndo foram uti-
lizadas no experimento.

A temperatura do ar no interior da estufa foi
registrada diariamente através de um termohigrografo,
localizado no interior de um abrigo meteorol 6gico
situado na area central daestufa. A temperaturamé-
diadiariafoi obtida pela média da temperatura maxi-
ma e minima. A radiagdo solar diéria no exterior da
estufa foi estimada pela duracdo do brilho solar, em-
pregando-se 0 modelo de Angstron, com coeficien-
tes gjustados para Santa Maria por ESTEFANEL et
al. (1990). A duracdo do brilho solar diario foi obtida
junto a Estacdo Climatoldgica do Departamento de
Fitotecnia, locdlizada a aproximadamente 150m da
area experimental. Para estimar os valores de radia-
¢ao no interior da estufa foi utilizado um coeficiente
de transmissividade igual a 0,73 BURIOL et al.,
1995). A fracdo daradiacdo globd fotossinteticamente
aiva(PAR) foi considerada como sendo igua a47%
daradiagdo do interior da estufa (GIJZEN, 1992).

Quatro plantas de cada tratamento foram
coletadas aleatoriamente no interior das parcelas, a
cada 14 dias no outono e sete dias na primavera, para
efetuar medidas destrutivas de crescimento e desen-
volvimento. Asplantas bordaduras daquel as col etadas
néo foram utilizadas no experimento. A matéria seca
dos limbos folhares, caule (incluindo peciolos e
pedinculos) e frutos foi determinada apds secagem
em estufa, atemperatura de 60°C, por uma semana.
Para efetuar medidas de &reafolhar, aprimeirafolha

abaixo de cadainflorescéncia foi selecionada e con-
Siderada como representativa do simpodio. A area
especifica de folhas foi estimada a partir da medida
da massa seca de discos (0,5cny de area) extraidos
das folhas selecionadas. Todos os foliolos com largu-
ra superior a 1,0cm foram amostrados e todos os va-
lores obtidos foram considerados para cacular o va
lor médio da planta. O IAF foi estimado a partir da
relacdo entre a&rea e amassa secadas amostras, con-
Siderando a massa seca total dos limbos de toda a
planta. O nimero de folhas (>0,5cm de comprimen-
to) e de frutos fixados (>0,5cm didmetro) também
foi determinado. As médias e 0 desvio padréo das
médias foram calculados para cadavariavel, em cada
coletaefetuada.

Resultados e discussiao

A radiagdo solar e atemperatura médiadiaria
do ar nointerior daestufamostraram fortes variactes
no decorrer de cada um dos periodos experimentais
(Figura 2). No outono, os valores decresceram line-
armente do plantio (10 de margo) até o fina do expe-
rimento (2 dejulho). Asmédias diarias de radiacéo e
temperatura cairam para valores abaixo de 8,4
MJ 2 diat e18°C, respectivamente, apartir dos51
dias apds o plantio, aproximadamente. Na primave-
ra, aradiacdo e atemperaturaforam baixas nas sema-
nas seguintes do plantio, porém aumentaram parava-
lores em torno de 13,3MJ 2 dia’t e 22,5°C noiinicio
do periodo de maturagéo dos frutos. A quantidade de
radiacdo solar recebida pelas culturas no interior da
estufafoi de 926,6 e 900,1IMJ.m?, respectivamente,
nos experimentos de outono e primavera. As médias
didrias das temperaturas maxima, minima e média
foram respectivamente 0,8°C; 0,9°C e 1,2°C maiores
naprimavera. A amplitudetérmicadiariafoi de 9,6°C
no outono e de 9,5°C na primavera.

O numero de folhas por planta diferiu por um
fator de aproximadamente dois e trés, em consequén-
cia da poda de folhas (Figura 3a,b). No outono, essa
varidvel mostrou valores crescentes entre as coletas
efetuadas nos tratamentos 2 e 3. No tratamento 1, o
nimero de folhas permaneceu estdvel e mostrou pe-
gueno aumento somente ao fina do experimento. Na
primavera, as plantas diminuiram o nimero de fo-
Ihas a partir dos 90 dias apds o plantio e essa tendén-
ciafoi mais marcante nas plantas com trés folhas por
simpddio. A poda de folhas afetou o pegamento de
frutos e, conseglientemente, o nimero de frutos por
planta, mas ndo foi observada umarelagéo constante
entre o nimero de folhas e de frutos (Figura 3c,d).
No outono, 0 nimero de frutos nas plantas com uma
ou duas folhas por smpddio ndo mostrou diferecas
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Figura 1 Representacdo esquemética dos tratamentos. uma, duas e trés (controle) folhas por simpddio, coma
tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. As setas indicam as folhas retiradas pela poda.

significativas. Entretanto, as plantas com trés folhas
por smpddio mostraram tendéncia a emitir um mai-
or nimero de frutos. Na Ultima coleta efetuada, are-
lagéo entre o numero de folhas e defrutosfoi de 0,47,
0,62 e 0,60, respectivamente para os tratamentos 1, 2
e 3. Na primavera, distintas tendéncias foram obser-
vadas entre os tratamentos. O nimero de frutos nas
plantas com apenas uma folha por smpodio mostrou
umatendéncialinear crescente, enquanto nas plantas
com duas e trés folhas por smpddio uma tendéncia
do tipo saturante foi observada. Na Ultima coleta efe-
tuada, arelacdo entre o nimero de folhas e de frutos
foi de 0,64; 0,66 € 0,76, respectivamente para os tra-
tamentos 1, 2 e 3.

A matériasecatota das plantas aumentou en-
tre as sucessivas coletas efetuadas, tanto no outono
COMO na primavera, apesar dos nivels baixos de radi-
acd0 solar nas semanasfinaisdo primeiro experimen-
to, quando se iniciou o periodo de maturacéo de fru-
tos (Figura 4a,b). Neste experimento, ndo foram ob-
servadas diferencas significativas entre os tratamen-
tos1e2, porém, o tratamento 3 mostrou valoresmais
elevados de matéria seca total nas Ultimas coletas

efetuadas. No segundo experimento, um efeito claro
na acumulacdo de matéria seca total foi observado
quando a segunda folha foi deixada sobre 0 smpodio
e essa diferenca pdde ser observada em todas as su-
cessivas coletasredlizadas. O efeito daterceirafolha
foi menos nitido, mas uma tendéncia a um maior
acumulo de massa seca também foi constatado nas
Ultimas coletas.

Quando aacumulacdo de matériasecatotal foi
separada nas fragdes que compdem amassa seca dos
0rgaos da parte aéreada planta, fortes diferengas fo-
ram observadas namassa secadefolhasentre ostra-
tamentos (Figura 4,c,d). No outono, os vaores entre
os tratamentos diferiram significativamente por um
fator de 1,24 e 1,66, para os tratamentos 2 e 3, com
uma tendéncia a uma maior acumulagdo de matéria
seca de folhas nas plantas com trés folhas por
smpaddio (Figura 4c). O IAF foi de 24; 3,0 e 4,3,
respectivamente, para ostratamentos 1, 2 e 3. Entre-
tanto, a andlise da acumulacdo de matéria seca de
frutos ndo mostrou diferencas significativas entre os
tratamentos, apesar do maior nimero de frutos exis-
tente nas plantas com trés folhas por simpodio
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Figura 2 Valores di&rios da radiacéo solar globa e temperatura média do ar
no interior da estufa, no outono (A) e na primavera (B). As
regressdes lineares indicam os valores médios em cada periodo

experimental.

(Figura4e).Resultados similares foram observados no
segundo experimento (Figura 4d,f). Nas Ultimas duas
coletas, a matéria seca de folhas nos tratamentos 2 e
3 diferiu significativamente por um fator médio de
1,29 e 1,78 e os vaores de IAF foram de 2,2; 29 e
4,2, respectivamente para ostratamentos 1, 2e 3. No
mesmo periodo, ndo foram verificadas diferencas sig-
nificativas na acumulacdo de matéria seca de frutos
entre os tratamentos, porém com tendénciaavalores
mais baixos nas plantas com apenas uma folha por
simpaodio.

radiagdo como pela area folhar.

100 Nessas condiges, umamaior &rea
folhar pode aumentar a acumula-

¢do de matéria secatotal daplan-

ta Essesresultados estéo de acor-

do com as observacbes de
COCKSHULL et al., (1992), o
qua sugeriu elevados vaores de
areafolhar paracompensar osbai-

X0s niveis de radiacdo solar nas
culturas efetuadas durante o inverno.

Causa surpresa o fato de, no outono, plantas
com area folhar 44% menor fixarem quantidades si-
milares de matéria seca nos frutos. A forca de dreno
potencia em nivel da planta inteira tem sido consi-
derada como do tipo saturante, dependendo princi-
palmente do numero total de frutos existente sobre a
planta HEUVELINK, 1996; KONNING, 1994,
MARCELIS, 1993). No atua experimento, o desbaste
defrutosndo foi efetuado. Dessaforma, o nimero de
frutos fixado pelas plantas foi conseqliéncia do equi-
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Figura 3 Numero de folhas (A,B) e de frutos (C,D) por planta no decorrer do periodo experimental, no outono e na
primavera. As barras verticais indicam o desvio padréo da média.

librio funcional entre asfontes e os drenos. A fixagéo
de frutos nas plantas com trés folhas por smpodio
foi 41% superior do que as plantas com apenas uma
folha por smpédio, sugerindo a existéncia de um
controle natural dependente da disponibilidade de
assmilados. Entretanto, nenhum efeito do nimero
defrutosfoi observado naacumulacdo de matériaseca
de frutos e isso significa que aforgca de dreno foi Si-
milar entre ostratamentos. A taxa maxima de cresci-

mento de frutos no outono foi de aproximadamente
0,88gMS M2 MJ* PAR e esse valor se mostra como
o limite superior nessas condi¢des. Esse valor repre-
sentaametade, aproximadamente, daquel e obtido por
HEUVELINK (1996). Naprimavera, ataxamaxima
para essa mesma variavel situou-se em torno de
1,17gMS m2 MJ* PAR e se mostrou também como
sendo o limite superior, especia mente para as plan-
tas com trés folhas por smpaodio.
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Os resultados do experimento sugerem que
os baixos valores de acumulacdo de matéria seca de
frutos ndo se devem a eficiéncia de utilizacdo daluz,
mas a fracaforca de dreno dos frutos. Temperaturas
diurnas nafaixaentre 22-23°C ndo sdo consideradas
[imitantes ao crescimento. Dessaforma, o baixo cres-
cimento dos frutos pode ser atribuido ao efeito nega
tivo das temperaturas noturnas. KONNING (1994) e
HEUVELINK (1996) ndo encontraram nenhum efei-
to datemperaturaem regime constante sobre aforca
dedreno de plantas detomateiro e sugeriram que
espécie poderia adaptar seu aparato enzimatico para
se g ustar ao ambiente, como um mecanismo de adap-
tacdo a longo prazo. Se um mecanismo desse tipo
realmente existe, dificilmente podera atuar em uma
escaanictemeral, quando astemperaturasentre o dia
e a noite flutuam. Provavelmente o transporte dos
assimilados dasfolhas para os frutos sgja severamen-
te afetado pelas baixas temperaturas noturnas.

Os resultados mostrados indicam que as re-
laghes entre as fontes e 0s drenos ndo podem ser con-
sideradas como constantes, mas atamente dependen-
tes das condicfes ambientais. Para fins de pesquisa,
essas interacOes devem ser levadas em conta nos
agoritmos que servem de base para os modelos de
crescimento e desenvolvimento da cultura do toma
teiro em uma escala mundial. Do ponto de vista pr&
tico, novastécnicas de mangjo devem ser pesquisadas
para aumentar o rendimento da cultura. A acumula-
¢ao de matéria seca pelas partes vegetativas e pelos
frutos mostrou resposta distinta as flutuacoes das va-
ridveis do ambiente. Considerando a existéncia de li-
mitacOes fisologicas ao transporte dos asssmilados
dasfontes paraosdrenos, atas dens dades de plantas
submetidas a poda de folhas pode ser uma prética
para, smultaneamente, maximizar tanto a eficiéncia
de utilizac&o da radiacdo como o rendimento de fru-
tos. Dessaforma, poder-se-ia gjustar a densidade de
plantas e 0 IAF de acordo com a disponibilidade de
radiagdo solar ao longo do ano e atingir sempre o
rendimento méximo de frutos por unidade de area
cultivada.

Conclusdes

Nas condi¢des em que os experimentosforam
realizados, as seguintes conclusdes podem ser
extraidas:

1—A reducdo daéreafolhar através dapodadefolhas
afeta a acumulacdo da matéria secaem nivel da
planta inteirg;

2 — A reparticdo da matéria seca entre 0s 0rgaos
vegetativos e os frutos € pouco afetada quando

s30 suprimidas umaou duas folhas por smpdédio;

3 — A fragdo da matéria seca alocada para os frutos
(FDMF) esta condicionada por fatores que
interferem naforca de dreno dos frutos.
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