Curvatura da base do caule do tomateiro afetada por
métodos de futoramento e sua relaciio com a

produtividade de frutos
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Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de conducéo de plantas sobre a
curvatura da base do caule do tomateiro e o efeito do grau dessa curvatura sobre a produtividade de frutos. No ano
agricola 2004/05 foi avaliada a curvatura da base do caule em duas cultivares de tomate (Carmen e Débora Max) em
quatro métodos de tutoramento (cruzado, vertical com bambu, vertical com fitilho e mexicano) e em dois métodos de
conducédo (uma e duas hastes por planta). No ano agricola 2005/06 foi avaliada a produtividade de frutos em plantas
submetidas a 5° de curvatura da base do caule (zero, 22, 45, 68 e 90°). Os métodos de tutoramento utilizando bambus
como tutores (cruzado e vertical com bambu) apresentaram menor curvatura da base do caule em relacdo aos métodos
utilizando fitilhos como tutores (vertical com fitilho e mexicano). A produtividade do tomate diminui com o aumento
da curvatura da base do caule.

Termos para indexacao: Solanum lycopersicum L., tutoramento com fitilho, tutoramento com bambu.

Bending of the tomato stem base and its relation with fruit yield

Abstract — The aim of this study was to evaluate the effect of different training systems on the bending of the
tomato stem base and the effect of the bending of the stem base on tomato yield. In 2004/05 the bending of the stem
base was evaluated in two cultivars (Carmen and Débora Max), four staking methods (crossed fence, vertical staking
with bamboo, vertical staking with polypropylene cord and Mexican) and two training methods (one and two stems
per plant). In 2005/06 the yield of fruits was evaluated in five bending degrees of the stem base (0, 22, 45, 68 and 90°).
The staking methods with bamboos (crossed fence and vertical staking with bamboo) have shown lesser bending of
the stem base in relation to the staking methods with polypropylene cord (vertical staking with polypropylene cord
and Mexican). The yield of tomatoes was reduced with the increase of the stem base bending degree.

Index terms: Solanum lycopersicum L., staking with polypropylene cord, staking with bamboo.

Introducao

O método de tutoramento do
tomateiro tradicionalmente usado na
Regido do Alto Vale do Rio do Peixe é
o cruzado ou “V” invertido, utilizando
bambus como tutores. Usualmente,
o método de conducgdo é de duas
hastes por planta. Entretanto, devido
a melhorias na fitossanidade (Santos
et al., 1999) e na produtividade
(Wamser et al., 2007) com o uso do
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tutoramento vertical das plantas,
muitos produtores dessa regido estao
adotando o tutoramento vertical.
Adicionalmente, observa-se a
substituicao de tutores de bambu por
fitilho.

O tutoramento vertical com o uso
de fitilho pode ocorrer de duas
formas: o vertical com fitilhos
dispostos verticalmente em torno das
hastes do tomateiro e presos a um
arame fixado a aproximadamente

1,9m de altura; e o mexicano, em que
as plantas ndo sdo amarradas em
tutores, mas conduzidas verti-
calmente entre fitilhos, que séo
dispostos horizontalmente nos dois
lados das plantas. Paralelamente ao
método de tutoramento vertical é
preconizada a reducao do
espacamento entre plantas e a
conducdo de uma haste por planta
com o objetivo de aumentar a
produtividade de frutos, comop
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observado por Carvalho & Tessarioli
Neto (2005) e Marin et al. (2005).
Entretanto, Wamser et al. (2007)
observaram que entre os métodos de
tutoramento vertical de plantas, os
que utilizam fitilhos sdo menos
produtivos que o método que utiliza
bambus como tutores. Uma das
diferencas observadas visualmente
entre esses métodos é a maior
curvatura da base do caule com a
utilizacdo de fitilhos como tutores.
Essa maior curvatura pode
influenciar a produtividade de frutos.
Gartner (1994) e Coutand et al.
(2000) observaram que a curvatura
da base do caule influencia o
crescimento vegetativo da parte
aérea do tomateiro. Entretanto, néo
foram encontrados trabalhos na
literatura avaliando o efeito da
curvatura da base do caule do
tomateiro sobre a producéo de frutos.

Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes sistemas de condugdo de
plantas sobre a curvatura da base do
caule do tomateiro e o efeito do grau
dessa curvatura sobre a pro-
dutividade de frutos.

Material e métodos

Dois ensaios foram realizados
durante os anos agricolas de 2004/05
e 2005/06 na Epagri/Estacéo
Experimental de Cagador, localizada
no municipio de Cacador, SC, Regido
Fisiografica do Alto Vale do Rio do
Peixe. Os solos nos locais dos
experimentos foram identificados
como Latossolo Bruno distréfico
tipico (Embrapa, 1999). Alguns
atributos do solo em cada safra estdo
apresentados na Tabela 1.

Os tratamentos no ano agricola
2004/05 consistiram na combinacio
de duas cultivares (Carmen e Débora
Max), quatro métodos de
tutoramento de plantas (cruzado,
mexicano, vertical com bambu e
vertical com fitilho) e dois métodos
de conducgédo de plantas (uma e duas
hastes por planta, mantendo o
mesmo numero de hastes por area,
por meio dos espacamentos entre
plantas de 30 e 60cm, respec-
tivamente). O método de tutoramento
cruzado consistiu na amarracio das
plantas em tutores dispostos
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Tabela 1. Atributos quimicos dos solos das areas experimentais antes da

instalacéo dos experimentos

Ano Agricola pHMH,0) P

K MO

A13+ C a2+ Mg2+ V

wemg/dmd.... %

2004/05 5,8 12,8

2005/06 5,9 19,2

166 35 00 68 36 69

4,9 0,0 8,5 4,7 75

Nota: MO = matéria orgénica; V = saturacdo por bases.

obliquamente ao solo formando um
“V” invertido entre duas filas
consecutivas de plantas. Nos métodos
de tutoramento vertical com bambus
ou fitilhos como tutores as hastes
foram amarradas nos tutores
dispostos verticalmente, e no método
denominado de mexicano as plantas
foram conduzidas verticalmente
entre fitilhos dispostos hori-
zontalmente nos dois lados das
plantas a4 medida que as hastes
cresciam. O delineamento utilizado
foi o de blocos completos ao acaso,
com quatro repeticdes, e o0s
tratamentos foram dispostos em
parcelas subdivididas, alocando-se o
fator cultivar na parcela, o fator
método de tutoramento na
subparcela e o fator método de
conducdo no derivado dessa
subparcela. Os derivados das
subparcelas possuiam, nos métodos
de tutoramento vertical, uma fila de
plantas com 9m de comprimento e
espacamento entre fileiras de 1,5m.
No método de tutoramento cruzado
esses derivados possuiam duas
fileiras de plantas com 9m de
comprimento, com espacamento
entre as fileiras que formam o “V”
invertido de 1m e espacamento que
formam as linhas do corredor de
1,5m. Foi avaliada a variacdo no grau
de curvatura da base do caule em trés
plantas escolhidas ao acaso por
parcela, atribuindo-se os valores de
zero, 22, 45, 68 e 90° de curvatura
(escala visual), em que zero grau
correspondeu a conducgdo da base do
caule do tomateiro de forma ereta e
90° correspondeu a conducéo de
forma prostrada.

Os tratamentos no ano agricola
2005/06 consistiram em cinco
curvaturas da base do caule do
tomateiro em relacdo ao eixo

perpendicular ao solo (zero, 22, 45,
68 e 90°), utilizando o delineamento
em blocos completos ao acaso. Desta
forma, o grau zero de curvatura
correspondeu a conducgéo da base do
caule do tomateiro de forma ereta e
90° correspondeu a condugéo da base
do caule de forma prostrada. Neste
experimento a drea experimental
possuiu sete filas com 15 plantas cada
uma no espacamento de 0,6m entre
plantas e 1,5m entre filas. Os
tratamentos foram aplicados ao
acaso na 4% 62, 82, 102 e 122 planta
das cinco filas centrais e cada fila foi
considerada um bloco e cada planta
uma unidade experimental,
totalizando cinco repeti¢ées por
tratamento. Os diferentes graus de
curvatura foram obtidos através da
sustentacdo adicional das plantas por
fitilhos amarrados na base do caule
e fixados no arame superior do
sistema de tutoramento vertical com
bambu, com duas hastes por planta.
Foi utilizada a cultivar Avansus. As
variaveis analisadas foram
produtividade, numero de frutos por
planta e peso médio de fruto total.

Em todos os experimentos foi
utilizado o sistema de plantio direto
sobre a cultura da aveia-preta, sem
aplicacdo de herbicida. Nos anos
agricolas 2004/05 e 2005/06, a
adubacdo de base foi feita no sulco
utilizando 60kg/ha de N, 600kg/ha de
P,O, e 300kg/ha de K,O na férmula
03-30-15, 10t/ha de esterco de aves,
2,7kg/ha de B como bérax e 8kg/ha
de Zn como sulfato de zinco, de acordo
com a analise do solo e
recomendacgoes de adubacido para o
tomateiro (Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 2004).

O plantio das mudas foi realizado
nos dias 30/11/2004 e 7/11/2005 e o
replantio foi realizado, quando

Agropecudria Catarinense, v.23, n.1, mar. 2010



necessario, na primeira semana apos
o plantio. Foram realizadas desbrotas
semanais e, aos 120 dias apé6s o
plantio (DAP), a desponta em todos
os tratamentos a partir da terceira
folha acima do tltimo cacho de cada
haste, deixando nove ou dez cachos
por haste. As adubacées de cobertura
foram realizadas semanalmente a
partir dos 20 DAP totalizando 450kg/
ha de N e 450kg/ha de K,O nos anos
agricolas 2004/05 e 2005/06. Outras
praticas culturais foram realizadas
de acordo com as “Normas técnicas
para o tomate tutorado na Regido do
Alto Vale do Rio do Peixe” (Epagri,
1997).

As variaveis estudadas foram
submetidas a andlise de variincia e
ao teste F a 5% de probabilidade de
erro. Para os dados obtidos no ano
agricola 2004/05 as médias dos niveis
do fator métodos de tutoramento
foram comparadas pelos seguintes
contrastes ortogonais: C1) métodos
com tutores de fitilhos x métodos com
tutores de bambus; C2) cruzado x
vertical com bambu; C3) vertical com
fitilho x mexicano. No ano agricola
2005/06 se procedeu a analise de
regressdo. As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se o
programa Sisvar 5.0 (Ferreira, 2000).

Resultados e discussao

Nao houve efeito dos métodos de
conducdo de plantas com uma e duas
hastes por planta sobre o grau de
curvatura da base do caule do
tomateiro no ano agricola 2004/05.
Entretanto, houve interacéo
significativa entre os métodos de
tutoramento de plantas e as
cultivares (Tabela 2). A cultivar
Débora Max apresentou maior grau
de curvatura da base do caule nos
métodos de tutoramento vertical com
fitilho (T4) e vertical com bambu (T3)
em relacdo a Carmen.

Em ambas as cultivares, os
métodos de tutoramento cruzado (T1)
e vertical com bambu (T3) pro-
porcionaram menor grau de
curvatura da base do caule em
relacdo aos métodos mexicano (T2) e
vertical com fitilho (T4) (contraste 1)
(Tabela 2). Amaior curvatura da base
do caule nos métodos com fitilhos se
deve ao fato de que os fitilhos, no

mexicano, € 0 arame superior de
fixacdo dos fitilhos, no vertical com
fitilho, ndo suportam o peso conjunto
das plantas na mesma firmeza que
os bambus nos métodos cruzado e
vertical com bambu (Wamser et al.,
2007).

Comparando os métodos que
utilizam bambus como tutores
(contraste 2), somente na cultivar
Débora Max houve diferencas
significativas. O método de
tutoramento cruzado (T1) pro-
porcionou menor grau de curvatura
da base do caule em relagcdo ao
vertical com bambu (T3) (Tabela 2).
E possivel que, devido a posic¢do
obliqua dos tutores no método
cruzado, a forca resultante do peso
das plantas sobre a base do caule seja
menor do que a proporcionada pelo
tutoramento vertical. Na cultivar
Carmen isso ndo ocorreu devido ao
seu menor crescimento vegetativo e,
consequentemente, a sua menor
susceptibilidade ao curvamento da
base do caule.

Na comparac¢io dos métodos de
tutoramento com fitilho (contraste 3)
houve diferenca significativa so-
mente na cultivar Carmen. O
tutoramento vertical com fitilho
proporcionou menor grau de
curvatura da base do caule em
relacdo ao mexicano, pois neste as

plantas se apoiam nos fitilhos
estendidos horizontalmente e umas
nas outras, ou seja, elas ndo sao
fixadas nos tutores como ocorre nos
demais métodos, ficando mais
predispostas a curvarem a base do
caule com o peso das plantas. Na
cultivar Débora Max, devido ao seu
maior crescimento vegetativo e maior
area foliar em relacdo a cultivar
Carmen (Sakata Seed Sudamerica,
2007), o maior peso da planta fez com
que o arame superior do vertical com
fitilho cedesse na mesma magnitude
que os fitilhos no mexicano.

Para o experimento do ano
agricola 2005/06 o peso médio do
fruto nao foi influenciado pelo grau
de curvatura da base do caule (média
de 158g). Houve diferenca sig-
nificativa somente para numero e
produtividade de frutos por planta.
Tanto o nimero quanto a pro-
dutividade de frutos decresceram
linearmente com o aumento do grau
de curvatura da base do caule (Figura
1). Esses resultados confirmam a
hipé6tese de que a maior curvatura da
base do caule reduz a produtividade
de frutos. Desta forma, as menores
produtividades observadas nos
métodos de tutoramento vertical com
fitilho, em relacdo ao com bambu, no
experimento realizado no ano
agricola 2004/05 (Wamser et al.,»

Tabela 2. Médias do grau de curvatura da base do caule do tomateiro em
funcéo da cultivar e do método de tutoramento de plantas. Cagador (SC),

ano agricola 2004/05

Método de tutoramento

Cultivar® (CV = 20,6%)

(CV = 20,9%) Carmen Débora Max
Cruzado (T1) 39,9 A 45,6 A
Mexicano (T2) 71,4 A 74,8 A
Vertical com bambu (T3) 40,5 B 66,4 A
Vertical com fitilho (T4) 50,1 B 70,9 A
Média 50,5 64,4
Contraste 1: T1+T3-(T2+T4) -20,5 -16,99
Contraste 2: T1-T3 -0,6"s -20,8®
Contraste 3: T2-T4 21,4 8 QFs

M Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha néo diferem pelo teste F a 5% de

probabilidade de erro.

*Contraste ortogonal significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
ns = Contraste ortogonal nao significativo pelo teste F (P > 0,05).
Nota: CV = coeficiente de variagdo, em percentual.
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2007), podem estar relacionadas a
maior
portamento morfolégico.

Coutand et al. (2000), em trabalho
avaliando o efeito do curvamento da
base do caule do tomateiro sobre o
crescimento das hastes, observaram
que a elongacdo das hastes cessou
apés a curvatura da base do caule,
voltando a se alongarem ap6s um
certo periodo, porém numa taxa
menor que a das plantas crescendo
totalmente eretas. Esses mesmos
autores observaram que n&o houve
distirbios nos tecidos internos do

ocorréncia desse com-

caule, evidenciando que o menor
desenvolvimento das hastes esta
relacionado a sinalizacdo hormonal
através do xilema. Em outro
trabalho, Gartner (1994) observou
que os curvamentos nas hastes do
tomateiro promoveram menor
crescimento delas, aumentaram o
didmetro do caule e a razao raiz/parte
aérea, porém nao houve diferenca
para biomassa total acumulada e
area foliar.

Conclusoes

®Métodos de tutoramento uti-
lizando bambus como tutores, como
o cruzado e o vertical com bambu,
permitem menor grau de curvatura
da base do caule em relacdo aos
métodos que utilizam fitilhos como
tutores, como o vertical com fitilho e
0 mexicano.

®A produtividade do tomate
diminui com o aumento do grau de
curvatura da base do caule.
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