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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
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FENOLOGIA E EFEITO DA~UTILIZAC}AO DE DOSES DE BORO E
CALCIO SOBRE A PRODUCAO DE TOMATE ITALIANO EM DUAS
EPOCAS DE CULTIVO

AUTORA: DEBORA TURCHETTO ZAMBAN
ORIENTADORA: Dr2 DENISE SCHMIDT
Frederico Westphalen, RS 28 de marco de 2014.

O presente trabalho objetivou avaliar a fenologia e o efeito da aplicacdo de célcio via
floral e de boro via solo, na producdo e ocorréncia de podriddo apical em tomate italiano
cultivado em diferentes épocas de cultivo. Os experimentos foram conduzidos a campo, na
area experimental da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), campus de Frederico
Westphalen, RS, nos anos 2012 e 2013. O delineamento experimental foi blocos casualizados,
em esquema fatorial (2x2x3x3) com dois hibridos de tomate, duas épocas de cultivo, trés
frequéncias de aplicacdo de célcio, trés doses de boro e quatro repeticdes. Os hibridos de
tomate utilizados foram San Vito e Netuno, com habito de crescimento indeterminado e frutos
tipo italiano, sendo o primeiro suscetivel e 0 segundo tolerante a podridao apical. O cultivo foi
realizado nas épocas de primavera-verdo e verdo-outono, as trés doses de boro aplicadas
foram 0, 2 e 4 g cova™ e as trés frequéncias de aplicagdo floral de cloreto de calcio 0,6%
foram auséncia, aplicacdo semanal e quinzenal. O transplante das mudas foi realizado no dia
04 de setembro de 2012 para a primeira época e no dia 26 de janeiro de 2013 para a segunda
época. As plantas foram conduzidas dentro das técnicas de manejo recomendadas para a
cultura. Avaliaram-se as caracteristicas de fenologia, altura de plantas, indices de producéao e
incidéncia de podriddo apical. Analisando os resultados observa-se que o hibrido Netuno
apresentou maior precocidade e maior periodo produtivo, com reducdo na incidéncia de
podriddo apical, maior numero de frutos por planta e maior produtividade. A época
primavera-verdo apresentou melhores condi¢es para o desenvolvimento da cultura, com
prolongamento do ciclo e maior produtividade. No verdo-outono ocorreu aceleracdo no ciclo
da cultura do tomateiro, com diminui¢do na produtividade. A aplicacdo quinzenal de célcio
foi mais eficiente, reduzindo a incidéncia de podridao apical e producdo de frutos ndo
comerciais, aumentando a massa total por planta e a produtividade.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum. Estadios fenoldgicos. Hibridos. Nutricdo.
Rendimento.
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This study aimed to evaluate the cycle and the effect of calcium via floral and boron in
the soil, production and occurrence of blossom-end rot in Italian tomato grown in different
cropping seasons. The experiments were conducted at the field in the experimental area of the
Universidade Federal of Santa Maria (UFSM), campus of Frederico Westphalen, RS, in the
years 2012 and 2013. Experimental design was randomized blocks, factorial (2x2x3x3) with
two hybrids tomato, two cropping seasons, the three frequencies of application of calcium,
three doses of boron and four replications. The tomato hybrids were used San Vito and
Netuno, with indeterminate growth habit and fruit Italian type, the first and second susceptible
to blossom end rot tolerant. The cultivation was carried out in times of spring- summer and
summer-autumn, the three boron doses applied were 0, 2 and 4 g.hole- 1 and the three
frequencies floral application of calcium chloride 0.6 % were absent, application weekly and
fortnightly. The transplanting was held on September 4, 2012 for the first season and the 26th
of January 2013 for the second time. Plants were within the recommended handling
techniques for culture. We evaluated the characteristics of phenology, plant height, production
rates and incidence of blossom end rot. Analyzing the results it is observed that the hybrid
Netuno showed higher early and most productive period, with a reduction in the incidence of
blossom end rot, a higher number of fruits per plant and increased productivity. The spring-
summer season showed better conditions for the development of culture, with prolongation of
the cycle and increased productivity. In summer-fall acceleration occurred in the tomato crop
cycle, with a decrease in productivity. The biweekly application of calcium was more
effective, reducing the incidence of blossom-end rot and production of unmarketable fruits,
increasing the total mass per plant and yield.

Keywords: Lycopersicon esculentum. Phenological stages. Hybrids. Nutrition. Income.
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1 INTRODUCAO

A cultura do tomate, por seu ciclo relativamente curto e apresentar altos rendimentos,
tem boas perspectivas econémicas e a area cultivada vem aumentando a cada dia. O Brasil é 0
oitavo maior produtor mundial, englobando os segmentos de mesa e processamento industrial,
com 64 mil hectares (FAO, 2013), o que reflete uma producéo de 4,1 milhdes de toneladas,
com rendimento médio de 63 t/ha (IBGE, 2012). A regido Sul apresenta producdo de 108 mil
toneladas, com rendimento medio de 47 t/ha.

A grande variabilidade existente na espécie Lycopersicon esculentum tem
possibilitado o desenvolvimento de cultivares para atender as mais diversas demandas do
mercado de tomate para processamento e para consumo in natura (NEITZKE; BUTTOW,
2008). O grupo de tomate saladete, também chamado de tomate italiano, € 0 mais novo no
mercado, apresentando dupla aptidao, podendo possuir habito de crescimento indeterminado
ou determinado, sendo recomendado tanto para consumo in natura quanto para processamento
na industria. Os frutos sdo alongados, biloculares, de polpa espessa, coloracdo vermelha
intensa, firmes e adocicados (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2008).

O tomateiro, assim como a maioria das culturas, ndo apresenta abastecimento regular
ao longo do ano, ocasionando aumento dos precos no periodo de entressafra. No Rio Grande
do Sul, o tomateiro é cultivado tradicionalmente na safra de primavera, quando as condi¢6es
de temperatura e de radiacdo em elevacdo sdo as mais adequadas para o crescimento das
plantas. Porém, os precos mais elevados desta hortalica, historicamente, ocorrem no outono-
inverno quando ha dificuldades para o seu cultivo. Devido, primeiramente, as elevadas
temperaturas do inicio do outono e, logo, as baixas temperaturas do final desta estacdo,
associadas a menor disponibilidade radiativa do periodo, a qual pode chegar a ser limitante
(PERIN et al., 2013).

No entanto, varios problemas dificultam o cultivo do tomateiro no Brasil, entre eles, 0s
problemas nutricionais, principalmente relacionados com o elemento célcio. O sintoma
caracteristico da deficiéncia de calcio inicia-se com a flacidez dos tecidos da extremidade dos
frutos, que evolui para uma necrose deprimida, seca e negra. O sintoma € conhecido como
“podridao estilar” ou “podriddo apical” (BRESOLIN et al., 2010), sendo tipicamente
observada em frutos verdes, logo ap6s atingirem a metade do seu tamanho. Na regido apical
aparece uma mancha encharcada, sem bordas definidas de cor marrom claro, que se torna

escura e deprimida a medida que o fruto cresce, com menor frequéncia, pode ocorrer
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escurecimento interno do fruto (LOPES; AVILA, 2005; SANTOS et al., 2011). Uma vez
incorporado ao tecido celular, o célcio e imdvel, por isso a necessidade de suprimento
constante para atender ao crescimento do fruto. Devido a essa baixa translocacdo na planta, os
sintomas de deficiéncia aparecem nos pontos de crescimento da parte aérea e das raizes e em
frutos em desenvolvimento (MAGALHAES, 1988).

Os nutrientes célcio e boro sdo essenciais para a germina¢do do grao de polen e o
crescimento do tubo polinico, que garantirdo a fecundacdo da flor (MARSCHNER, 1995).
Todavia esses nutrientes sdo imoveis nas plantas, sendo translocados, principalmente, pelo
xilema (ALVARENGA, 2004; FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006). Assim, o
fornecimento inadequado desses nutrientes pode contribuir para reducdo de produtividade,
devido ao menor estabelecimento dos frutos (LAVIOLA; DIAS, 2008), sendo necessaria sua
complementacdo pela aplicacdo via foliar ou com direcdo ao cacho floral para o célcio,
enquanto que o boro pode ser aplicado via solo, devido a sua importancia na formacéo da
parede celular. A aplicacéo foliar de calcio é justificada em funcéo da sua pouca solubilidade
na planta e a baixa concentracdo no floema, enquanto que a utilizacdo do boro é melhor
guando proveniente do solo.

O boro é um elemento essencial na nutricdo mineral de plantas. Mihling e L&uchli,
(2002), salientam que este forma parte da parede celular e complexos estaveis na membrana
plasmaética, estimula a germinagdo do polen e a elongacdo do tubo polinico. Sua deficiéncia,
que devido as similaridades de fungdes que exerce com o calcio na constituicdo da parede
celular, tem sido estudado conjuntamente com esse elemento (SANTOS et al., 1990).

A fenologia é o estudo do ritmo estacional dos eventos dos ciclos de vida das espéecies
de plantas, da qual é regulada pelas suas caracteristicas endégenas associadas as variacdes do
clima, além de fatores abioticos e bidticos que sdo fatores de pressdo seletiva. O periodo e a
duracdo de eventos como a: floracdo, frutificacdo e emissdo foliar fazem parte da fenologia
(BERNARDES et al., 2011).

O ciclo do tomateiro pode ser dividido em quatro fases distintas: da semeadura ao
transplante (fase 1- trés a quatro semanas); do transplante das mudas até o inicio do
florescimento (fase 2- quatro a cinco semanas); do florescimento ao inicio da colheita (fase 3-
cinco a seis semanas); e do inicio ao final da colheita (fase 4), (ALVARENGA, 2004). A
duracéo do ciclo do tomateiro, desde o transplante de mudas até a colheita, varia de 95 a 125
dias (MARQUELLI et al., 2012). Destacando-se que a duracdo de cada estadio do
desenvolvimento depende principalmente da cultivar, da sanidade, nutricdo e das condicdes

climaticas.
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Entre os diferentes fatores que condicionam os padrdes fenoldgicos das espécies
vegetais, além da sazonalidade climética, clima regional e disponibilidade hidrica (FERRAZ
etal., 1999; MARQUES; OLIVEIRA, 2004), a luz é um recurso critico para as plantas e pode
limitar seu crescimento e reproducéo (TAIZ e ZEIGER, 2013). Entretanto informacdes sobre
suas fenofases para a cultura do tomateiro, principalmente do tipo italiano, sdo escassas.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a fenologia e o efeito das
aplicacdes de calcio via foliar e de boro via solo, na producéo e ocorréncia de podridao apical

em tomate italiano cultivado em épocas distintas.



2 ARTIGO I

FENOLOGIA E REQUERIMENTO TERMICO DE HIBRIDOS DE
TOMATEIRO ITALIANO EM DUAS EPOCAS DE CULTIVO

2.1 Resumo

O tomateiro € uma planta de clima tropical que se adapta a uma grande diversidade de
clima, desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a fenologia e o requrimento térmico
de dois hibridos de tomateiro italiano em duas épocas distintas de cultivo, em sistema
convencional. Foram conduzidos dois experimentos, na area experimental pertencente a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), campus de Frederico Westphalen, RS, nos
anos 2012 e 2013. O delineamento experimental foi blocos casualizados, em esquema fatorial
2x2, com dois hibridos de tomateiro e duas épocas de cultivo, em quatro repeticdes. Foi
avaliado a fenologia dos hibridos, do tipo italiano, San Vito e Netuno, com hébito de
crescimento indeterminado, nas épocas de primavera-verdo e verdo-outono. Os graus dia
necessarios para o desenvolvimento de cada fase fenoldgica foram calculados pelo acimulo
de temperatura no decorrer de cada fase. O ciclo da cultura, do transplante até a colheita, na
primavera-verdo foi de 117 e 121 dias para o hibrido San Vito e Netuno, respectivamente. No
verdo-outono o ciclo foi de 104 e 111 dias para o hibrido San Vito e Netuno, respectivamente.
Da semeadura até a colheita final os hibridos Netuno e San Vito necessitaram de 1749,4 e
1717,5 graus dias na primavera-verdo e de 1534,6 e 1495,2 graus dias no verdo-outono,
respectivamente. O hibrido Netuno foi mais precoce e apresentou maior periodo produtivo.
Entre as fases fenoldgicas na época primavera-verdo, o maior acimulo térmico ocorreu
durante a fase de maturacdo dos frutos (fase IV), enquanto que no verdo-outono o maior
acumulo térmico ocoreu durante a fase de crescimento vegetativo (fase 11). Na época verao-
outono o ciclo de cultivo de ambos os hibridos foi menor ocorrendo produgdo mais precoce e
concentrada dos frutos, pois houve declinio da temperatura e radiacdo solar no final do ciclo,
reduzindo o periodo de maturacdo dos frutos.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum. Estadios. Temperatura. Radiagdo solar. Estacoes

do ano.
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2.2 Abstract

He tomato is a tropical plant that adapts to a great diversity of climate, thus the aim of
this study was to evaluate the cycle and the thermal requrimento two Italian tomato hybrids in
two distinct growing seasons, in a conventional system. Two experiments were conducted in
the experimental area belongs to the Universidade Federal of Santa Maria (UFSM), campus of
Frederico Westphalen, RS, in the years 2012 and 2013. Experimental design was randomized
blocks in a 2x2 factorial design, with two tomato hybrids and two cropping seasons, in four
replications. Phenology of hybrids, the Italian type, San Vito and Netuno, with indeterminate
growth habit has been reported in seasons of spring-summer and summer-autumn. The degree
days required for the development of each phenological phase were calculated by the
accumulation of temperature throughout each phase. The crop cycle, transplanting to harvest
in the spring-summer was 117 and 121 days for the hybrid San Vito and Netuno, respectively.
In summer-autumn cycle was 104 and 111 days for the hybrid San Vito and Netuno,
respectively. From sowing to final harvest the Netuno and San Vito hybrids required 1749.4
and 1717.5 degree days in spring-summer and 1534.6 and 1495.2 degree days in summer -
autumn, respectively. The Netuno Hybrid was presented earlier and greater productive period.
Between phenological phases in spring-summer season, the highest heat buildup occurred
during the fruit maturation (stage V), while in the summer-autumn the largest heat buildup
ocoreu during the vegetative growth phase (phase 11). At the time the summer-autumn crop
cycle of both hybrids was lower occurring earlier and more concentrated fruit production
because there was a decrease of temperature and solar radiation at the end of the cycle,
reducing the ripening of fruits.

Keywords: Lycopersicon esculentum. Stadiums. Temperature. Solar radiation. Seasons.

2.3 Introducao

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de tomate de mesa, sendo o oitavo
produtor mundial (FAO, 2013) e o primeiro da América Latina. A producdo nacional chegou
a 4,1 milhdes de toneladas, em 71,5 mil hectares e produtividade média de 61,8 toneladas
(ABCSEM, 2012).

A grande variabilidade existente na espécie Lycopersicon esculentum tem

possibilitado o desenvolvimento de cultivares para atender as mais diversas demandas do
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mercado (NEITZKE; BUTTOW, 2008). O grupo de tomate saladete, também chamado de
tomate italiano, € 0 mais novo no mercado, apresentando dupla aptidao, sendo recomendado
tanto para consumo in natura quanto para processamento na industria. Os frutos sdo
alongados, biloculares, de polpa espessa, coloracdo vermelha intensa, firmes, saborosos e
adocicados (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2008).

No Rio Grande do Sul, o tomateiro é cultivado tradicionalmente na safra de primavera,
quando as condicGes de temperatura e de radiacdo em elevacdo sdo as mais adequadas para o
crescimento das plantas. Porém, os precos mais elevados desta hortalica, historicamente,
ocorrem no outono quando ha dificuldades para o seu cultivo. Devido, primeiramente, as
elevadas temperaturas do inicio do outono e, logo, as baixas temperaturas do final desta
estacdo, associadas a menor disponibilidade radiativa do periodo, a qual pode chegar a ser
limitante (PERIN, 2013). Porém busca-se uma alternativa com cultivo no verdo-outono, pois
é uma época de entre safra de producdo conferindo melhores precos de comercializagdo.
Entretanto, existem as restricGes impostas pelas chuvas, temperaturas e luminosidades, além
da maior incidéncia de pragas e doencas.

O ciclo do tomateiro pode ser dividido em quatro fases distintas: da semeadura ao
transplante (fase 1- trés a quatro semanas); do transplante das mudas até o inicio do
florescimento (fase 2- quatro a cinco semanas); do florescimento ao inicio da colheita (fase 3-
cinco a seis semanas); e do inicio ao final da colheita (fase 4), (ALVARENGA, 2004). A
duracdo do ciclo do tomateiro, desde o transplante de mudas até a colheita, varia de 95 a 125
dias (MARQUELLI et al., 2012). Destacando-se que a duracdo de cada fase do
desenvolvimento depende principalmente da cultivar, da sanidade, nutricdo e das condicdes
meteoroldgicas.

Da semeadura até a producdo de novas sementes, o ciclo bioldgico varia de quatro a
sete meses, incluindo-se de um a trés meses de colheita. A floracéo e a frutificacdo ocorrem
juntamente com a fase vegetativa (FILGUEIRA, 2007). A espécie floresce e frutifica em
condigdes climaticas bastante variaveis.

Fatores como temperatura, radiacdo solar e umidade do ar interferem
significativamente nos processos de fotossintese, crescimento, florescimento e frutificag&o,
sendo que o tomateiro apresenta necessidades varidveis em cada fase do ciclo. O clima
ameno, seco e a alta luminosidade favorecem o desenvolvimento da cultura do tomate. A
faixa de temperatura ideal para o cultivo é de 20 a 25 °C, durante o dia e de 11 a 18 °C, a
noite. Além disso, a cultura requer uma faixa 6tima de temperatura do ar, ou seja: germinacéo

de 16 a 29 °C, periodo vegetativo de 20 a 24 °C; floracdo de 18 a 24 °C; pegamento de frutos
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de 13 a 18 °C, durante a noite e de 19 a 25 °C, durante o dia. Na maturacdo dos frutos de 20 a
24 °C, intervalo ideal para a formacéo do licopeno (SILVA et al., 2007; FILGUEIRA, 2008).
Além destas condicdes € necessario que se verifique um diferencial de temperatura entre o dia
e a noite, o qual parece exercer efeitos vantajosos sobre o crescimento e a produtividade final.
De acordo com Filgueira (2008), a planta requer temperaturas diurnas amenas e noturnas
menores, com diferenca de 6 a 8 °C entre elas.

Para completar cada subperiodo fisioldgico do ciclo de vida, as plantas requerem o
acumulo de certa quantidade de calor, expressa comumente pelo indice de graus dia, que
representa a soma térmica acima da temperatura base minima para o desenvolvimento. O
conceito de graus—dia assume que existe temperatura base, abaixo da qual o crescimento e 0
desenvolvimento da planta sdo interrompidos ou extremamente reduzidos (BRUNINI et al.,
1976).

O crescimento e desenvolvimento de uma planta também dependem da intensidade,
qualidade e duragdo da radiagdo solar. Segundo Andriolo (2000), para que ocorra 0
crescimento e desenvolvimento normal de uma cultura, a quantidade de radiacdo recebida
deve ser superior ao limite trofico. Para a maioria das hortali¢as, como o tomateiro, esse nivel
é de aproximadamente 8,4 MJ m™dia™, considerado como nivel em que a planta produz o
minimo de fotoassimilados necessarios a sua manutencao.

De acordo com Guimaraes et al. (2007), a faixa de umidade relativa do ar diaria mais
indicada para a cultura do tomate varia de 50 a 70%. Segundo Guimardes et al. (2007),
excesso de umidade impede a polinizacdo das flores e provoca abortamento, além de
prejudicar a absorcédo de nutrientes por reduzir a transpiracdo da planta.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das condicdes
meteoroldgicas de duas épocas distintas de cultivo sobre o ciclo fenoldgico de dois hibridos

de tomateiro tipo italiano.

2.4 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos a campo, na area experimental pertencente a
Universidade Federal de Santa Maria, campus de Frederico Westphalen, que tem como
coordenadas geograficas: 27° 23° 48” de latitude sul, 53° 25’ 45” de longitude oeste e altitude
de 490m, no periodo compreendido entre agosto de 2012 a maio de 2013. Segundo Kdppen
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(1948) o clima é subtropical umido, tipo Cfa, e 0 solo predominante na regido é classificado
como Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico (EMBRAPA, 1999).

O delineamento experimental foi blocos casualizados, no esquema 2x2x4, com dois
hibridos de tomateiro, duas épocas de cultivo e quatro repeticdes. Foram utilizados os
hibridos de tomate San Vito e Netuno, de habito de crescimento indeterminado e frutos tipo
italiano cultivado nas épocas de primavera-verdo e verdo-outono. Foram selecionadas 20
plantas por hibrido, em cada bloco, para avaliacdo da duracdo de cada estadio fenoldgico.
Segundo a Eagle (2013), o hibrido Netuno apresenta habito de crescimento indeterminado e
ciclo com duragdo de 95 dias pds-transplante. O hibrido San Vito apresenta ciclo total pos
transplante de 115-120 dias (EMBRAPA, 2003).

O preparo do solo para cultivo das plantas foi realizado no sistema convencional, com
arracao, gradagem e posterior formacao dos sulcos de cultivo, com aproximadamente 20 cm
de profundidade e aplicacdo da adubacdo de base. A adubacdo para a cultura seguiu a
recomendacdo da comissdao de quimica e fertilidade do solo (CQFSRS/SC, 2004). A analise
de solo apresentou pH 6,1, argila de 64%, P 6,7 mg/L, K 239,5 mg/L, M.O 2,9%, CTC 11,3,
Ca5,7cmolc/L e B 0,4mg/L.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno expandido de 128 células,
contendo substrato comercial, em sistema floating, onde as mesmas permaneceram sobre uma
lamina constante de dgua. Na primavera-verdo, a semeadura foi realizada no dia 02 de agosto
de 2012 e o transplante das mudas a campo ocorreu no dia 04 de setembro de 2012 para
ambos os hibridos. No verdo-outono a semeadura foi realizada no dia 26 de dezembro de
2012 e o transplante ocorreu no dia 26 de janeiro de 2013 para ambos os hibridos.

As plantas foram conduzidas & campo em haste Unica, utilizando-se fitilho para
tutoramento, com espacamento de 1,00 m entre fileiras e 0,5 m entre plantas, contendo 4
linhas por bloco, sendo duas delas destinadas a avaliacdo e duas para bordadura. A irrigacdo
da cultura foi realizada por gotejamento.

A amontoa foi realizada 20 dias ap0s o transplante, em conjunto com a primeira
adubacdo de cobertura. Foram realizadas operacGes de desbrote, a cada dois dias. A retirada
das folhas do baixeiro teve inicio pelas pencas que ja haviam produzidos frutos. As demais
adubacdes de cobertura foram realizadas a cada 10 dias, com aplicacdo localizada. A poda
apical foi realizada ap6s a emisséo da sétima inflorescéncia. O controle de plantas invasoras e
os tratamentos fitossanitarios foram realizados conforme a necessidade e de acordo com as

recomendacdes técnicas para a cultura.
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Foram registradas as datas de aparecimento e duracdo das diversas fases fenoldgicas
de acordo com Alvarenga (2004): a) semeadura até transplante; b) transplante até 70-80% do
desenvolvimento vegetativo; c) inicio do florescimento até inicio da colheita; d) inicio ao fim
da colheita.

Os dados meteoroldgicos referentes aos dois ciclos de cultivo foram coletados de uma
estacdo automética do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizado a
aproximadamente 200 m do experimento. Os graus-dia diarios (GDD, °C dia) foram
calculados conforme STRECK et al.,(2005a):

GDD = (Tmedia-Tp) *1 dia, quando Tp<Tmggia<Tot (1)

GDD = [(Tot-To)*(Tmedia~Tmax)]/( Tot ~Tmax) *1 dia, quando Tot<Tmedia<Tmax (2)

em que Ty, Tot € Tmax S80 as temperaturas cardinais (base, étima e maxima,
respectivamente) de emissdo de folhas. Foram assumidos T,= 10 °C, To= 22 °C e Tma= 34
°C (SILVA et al., 2000). A soma térmica acumulada (STa, °C dia) a partir do transplante foi
calculada acumulando-se GDD, ou seja STa= GDD.

Foi determinada a temperatura média, minima e maxima diaria e a temperatura média
diurna e noturna (a partir do nascer e p6r do sol) durante o desenvolvimento da cultura do
tomateiro, nas duas épocas de cultivo. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias analisadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

2.5 Resultados e Discussao

Durante a realizacdo dos experimentos, nas duas épocas de cultivo, observa-se que a
temperatura ficou dentro da faixa toleravel para o desenvolvimento da cultura (Tabela 1), que
segundo Alvarenga (2004) é de 10 a 35 °C. Porém, registraram-se temperaturas abaixo do
toleravel para a cultura durante a fase de producdo das mudas (fase 1) e crescimento
vegetativo (fase 1), na primeira época de cultivo e na fase de florescimento e inicio da
frutificacdo (fase I11) e maturacdo dos frutos (fase V) para a segunda época de cultivo.

Durante o periodo de formacgéo das mudas (fase I), observa-se que nas duas épocas de
cultivo a temperatura média ficou dentro da faixa recomendada para a cultura, que varia de 16
a 29 °C (FILGUEIRA, 2008; SILVA, 2007). Porém, no verdo-outono as temperaturas médias

(méxima, minima e média), foram mais elevadas em comparacdo com a primavera-ver&o.
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Tabela 1. Média da temperatura do ar registrada durante as épocas primavera-verdo (2012-
2013) e verdo-outono (2013). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

Epocas Primavera-verao Verdo-outono
Fases Tmax Tmed Tml?c Tmax Tmed Tmin
I 29,8 18,5 4,2 33,8 23,7 16,2
1 33,5 19,5 2,3 35,2 22,0 114
i 34,0 22,2 13,1 31,2 19,3 6,0
v 34,3 23,9 14,5 29,0 17,0 4,6
Média 32,9 21,0 8,5 32,3 20,5 9,6
Fases: I: semeadura até transplante; Il: transplante até 70-80% desenvolvimento vegetativo; Ill; inicio do

florescimento até inicio da colheita; IV: inicio até fim da colheita.

Analisando o periodo de crescimento vegetativo (fase Il) observa-se que, na
primavera-verdo, a temperatura média se manteve abaixo dos 20 °C. No verdo-outono
observa-se que a temperatura média ficou dentro da faixa ideal. De acordo com Filgueira
(2008), a temperatura ideal para a fase de crescimento vegetativo é de 20 a 24 °C.

Durante o estadio de florescimento e inicio da frutificacao (fase I11) observa-se que em
ambas as épocas de cultivo a temperatura média ficou dentro da faixa recomendada para a
cultura, que segundo Filgueira (2008) e Silva (2007) é de 18 a 24 °C. Porém, observa-se no
verdo-outono a ocorréncia de temperaturas mais baixas, ficando a minima abaixo do toleréavel
para a cultura, que segundo Alvarenga (2004) é 10 °C.

A faixa de temperatura ideal para o periodo de maturacdo dos frutos (fase 1V) é de 20
a 24 °C (FILGUEIRA, 2008; SILVA, 2007) e, avaliando este fase observa-se que na
primavera-verdo a temperatura média permaneceu dentro do recomendado para a cultura, no
entanto, no verdo-outono a temperatura ficou abaixo do recomendado.

O tomateiro é um vegetal de clima quente e demanda uma longa estacdo de
crescimento, sendo que a velocidade de seu crescimento e desenvolvimento esta estreitamente
relacionada a temperatura do ar (SELINA; BLEDSOE, 2002). Em condic¢des de temperatura
do ar acima de 35 °C ocorre maior abortamento de flores, reducdo da taxa fotossintética e da
fixacdo dos frutos, além de maior ocorréncia de disturbios fisiolégicos (ALVARENGA,
2004). Porém, quando exposto a baixas temperaturas, o tomateiro tem seu desempenho
afetado quanto ao crescimento e desenvolvimento, ocorrendo encurtamento dos entrends,
diminuicdo do porte da planta, inibicdo da formacéo dos frutos e, consequentemente, colheita
tardia (FILGUEIRA, 2008).

A temperatura tem grande influéncia na distribuicdo dos fotoassimilados. Durante a

fase de crescimento vegetativo, temperaturas altas, em torno de 25 °C favorecem o
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crescimento foliar e a expansdo do apice, enquanto que temperaturas baixas, em torno de 15
°C ocorre o contrério (CALVERT, 1966). As altas temperaturas, 26 °C a 30 °C, durante a
frutificacdo provocam queda de flor e limitam o sucesso na producdo. Na fase de
diferenciacdo floral, a ocorréncia de temperaturas baixas, sdo determinantes para a futura
producdo prematura e total, devido a sua incidéncia na fenologia e morfologia floral.

A temperatura do ar é um fator determinante nas mudangas das fases de
desenvolvimento das plantas, sendo que para diversas espécies de interesse agricola, a
temperatura do ar € o principal elemento do ambiente condicionante do desenvolvimento,
interferindo tanto na emisséo de folhas quanto na mudanca das fases fenoldgicas (HERMES
etal., 2001).

A radiacdo solar global incidente, observada oscilou entre o valor maximo de 32,4 MJ
m2 dia™, minimo de 0,14 MJ m2 dia™ e com média de 17,6 MJ m2 dia™* para a primeira época
e, 31,5 MJ m2 dia™ méximo, minimo de 1,35 MJ m2 dia*, e 17,5 MJ m2 dia™* de média para a
segunda época de cultivo. Nas duas épocas de cultivo observam-se valores acima e abaixo do

nivel tréfico para a cultura (Figura 1).

35 -
Primavera-verao Verao-outono

30 A _

~ m Radiacdo

\ni

g ------- Limite tréfico

o 25 1

1S

S

=20 - ’\W\‘

[5+]

o]

o

e ' Il

515

o

w

B

&10

= oWl N — N

[¢]

& \ m
7 U

0 IM T T T T T T T T T T T T T T T T T
N N N N N N N N N N N (9p] o (9p] o o o (a2] o (9p] o
d d d d d d d d d d d d od d d d d d od dd
S 2833 3323223538888 322¢E5858235 %%

n n o o — 1 [ (]
< <] c = = L 2 c S T T D oo = = (S E & o S S
g9 & 9 9B 8 B 9 F 5 F o W 9 A F 5 M0 S D
S 94 m M a o 3 8 5 & 4N 4 F g a3 7
Meses de cultivo
||||‘|||‘|V‘||||‘m1|v|
Estadios

Figura 1. Média da radiacdo solar global registrada durante as épocas de primavera-verdo
(2012-2013) e verao-outono (2013). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.
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Na época primavera-verdo a radiacdo foi menor no inicio do ciclo, aumentando no
decorrer do mesmo, sendo que os valores mais elevados foram encontrados durante o estadio
de maturagdo dos frutos. No cultivo de verdo-outono observa-se tendéncia oposta onde, a
radiacdo é mais elevada no inicio do ciclo, com decréscimono decorrer do mesmo. Verifica-se
que nos estadios de formacdo das mudas e crescimento vegetativo na eépoca primavera-verao,
e estadios de florescimento, frutificacdo e maturacdo dos frutos na época verdo-outono, a
radiacdo solar permaneceu por varios dias abaixo do limite trofico para a cultura. Segundo
Andriolo (2000), para essa espécie, o nivel de radiacdo solar que a planta produz o minimo de
fotoassimilados necessarios & sua manutencéo é de aproximadamente 8,4 MJ m2 dia™*.

A radiacdo é um elemento primodial nos cultivos agricolas. O desenvolvimento do
tomateiro esta diretamente relacionado a eficiéncia com que a planta utiliza a radiacdo solar,
por meio do processo de fotossintese. Sendo assim, a radiacdo solar influencia o
desenvolvimento da planta como um todo, desde o tempo de floracdo com efeitos sobre a
iniciacdo da inflorescéncia e o ritmo de desenvolvimento das flores até o crescimento do
sistema caulinar no verdo (AGEITEC, 2014).

Nos periodos em que a radiacdo permaneceu abaixo do nivel trofico, a planta nao
recebeu a quantidade de energia suficiente para produzir fotoassimilados para seu
crescimento, somente sendo capaz de realizar a manutencdo do seu metabolismo. Segundo
Hoogenboom (2000), a radiacdo solar e a temperatura sdo as variaveis climaticas que mais
afetam o crescimento, desenvolvimento e a produtividade do tomateiro.

A umidade relativa do ar, durante as duas épocas de cultivo permaneceu na faixa de
63% a 80%. A média para o cultivo de primavera-verdo foi de 71% e para o cultivo de verdo-
outono de 76%. De acordo com Guimaraes et al. (2007), a faixa de umidade relativa do ar
diaria mais indicada para esta cultura varia de 50 a 70%.

De acordo com a analise estatistica, houve diferenca significativa quanto a interacao
época x hibrido x fase. Os dados referentes a soma térmica acumulada em cada fase
fenoldgica dos dois hibridos de tomateiro italiano, cultivados na época primavera-verao e
verdo-outono, sdo apresentados na Tabela 2.

Para completarem cada fase fenologica do ciclo da cultura, as plantas requerem o
acumulo de certa quantidade de calor, expressa comumente pelo indice de graus dia, que
representa a soma térmica acima da temperatura base minima para o desenvolvimento. O

conceito de graus—dia assume que existe temperatura base, abaixo da qual o crescimento e 0
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desenvolvimento da planta sdo interrompidos ou extremamente reduzidos (BRUNINI et al.,
1976).

Com relacdo a soma térmica acumulada na fase de formacao das mudas (fase 1), que
compreende periodo da semeadura ao transplante das mudas, observa-se os hibridos nédo
apresentaram diferenca no acimulo térmico dentro da mesma época, sendo que no veréo-

outono o acimulo foi maior para ambos os hibridos (Tabela 2).

Tabela 2. Soma térmica acumulada em cada fase fenoldgica de dois hibridos de tomateiro
italiano em sistema convencional, na época primavera-verdo (2012-2013) e verdo-outono
(2013). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014,

Epocas Primavera-verao Verao-outono
Hibridos Netuno San Vito Netuno San Vito
Fases Graus Dias.........coceevveeiiieeecveeeennen.
I 350,3 aB* 350,3 aB 405,9 aA 405,9 aA
] 326,6 aB 288,9 bB 503,0 aA 436,0 bA
I 387,5 bA 4529 aA 277,4 bB 379,3 aB
v 654,8 aA 573,5 bA 319,0 aB 236,6 bB
Total** 1749,4 aA 17175 bA 1534,6 aB 1495,2 bB
CV (%) 8,0

* Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha néo difere os hibridos na mesma época e maiuscula na
linha, ndo diferem o hibrido nas épocas distintas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. **total: da
semeadura ao final da colheita. Estadios: |: semeadura até transplante; Il: transplante até 70-80%
desenvolvimento vegetativo; Il1: inicio do florescimento até inicio da colheita; IV: inicio até fim da colheita.

Na primavera-verdo, na fase I, o acimulo térmico foi menor em funcdo da ocorréncia
de temperaturas mais baixas associadas a menor disponibilidade de radiacdo solar global, que
chegou a ser inferior ao limite tréfico para a cultura. Enquanto que no verdo-outono, a
temperatura do ar foi mais elevada, o que foi responsavel pelo maior acimulo térmico. A
temperatura atua sobre a velocidade de absorcdo de agua e nutrientes e nas reagdes
bioquimicas que determinam todo o processo, afetando a velocidade, a uniformidade e a
germinacdo total, obtendo-se maior porcentagem de germinacdo em menor espacgo de tempo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), isso acompanhado do aumento da radiacdo solar, que
eleva a producéo de fotoassimilados e sua disponibilidade para o crescimento da planta.

Palaretti et al. (2012) avaliando a soma térmica no desenvolvimento dos estadios do
tomateiro cv. Sheila encontraram 220 graus dias durante a fase de semeadura e transplante das
mudas. Estes dados sdo inferiores aos encontrados neste estudo para as duas épocas em que 0s

hibridos foram cultivados.



27

Na fase de crescimento vegetativo (fase Il), que compreende o periodo do transplante
ao desenvolvimento vegetativo, observa-se que no verdo-outono o acumulo de soma térmica
foi maior para ambos os hibridos, sendo que o hibrido Netuno apresentou maior acumulo
térmico que o San Vito em ambas as épocas de cultivo (Tabela 2). O maior acimulo térmico
para o hibrido Netuno, nas duas épocas de cultivo, pode ter ocorrido em fungdo de uma maior
sensibilidade deste em relacéo & ocorréncia de baixas temperaturas.

O menor actimulo térmico na fase IlI, para a primavera-verdo, se justifica pela
ocorréncia de picos de temperatura abaixo da temperatura base para a cultura, pois estas
foram limitantes para o crescimento vegetativo das plantas, devido a queda na velocidade das
reacbes enziméticas das plantas reduzindo, consequentemente, 0 crescimento e o0
desenvolvimento das mesmas. Conforme Caliman et al. (2005), o menor crescimento
vegetativo das plantas causam aumento no ciclo total da cultura e maior exigéncia térmica
para completar o ciclo final.

De acordo com Alvarenga (2000), em condic¢des de temperatura abaixo de 10 °C por
longos periodos, o desenvolvimento da cultura pode ser prejudicado, havendo uma
diminuicdo na taxa de crescimento, aumentando assim o ciclo da cultura. Palaretti et al.
(2012) avaliando a soma térmica no desenvolvimento dos estadios do tomateiro cv. Sheila
encontraram 118 graus dias durante a fase de crecimento vegetativo. Estes dados sdo bem
inferiores aos encontrados neste estudo para as duas épocas em que os hibridos foram
cultivados.

Porém, durante a fase de florescimento e inicio da frutificacdo (fase Ill), que
compreende o periodo do inicio do florescimento ao inicio da colheita, observa-se que 0s
dados se invertem, verifica-se maior acimulo térmico na época primavera-verao para ambos
os hibridos, sendo que o hibrido San Vito apresentou maior acimulo nas duas épocas de
cultivo. A ocorréncia da reducdo na disponibilidade de radiacdo solar, associadas as baixas
temperaturas ocorridas durante este estddio na época verdo-outono, ficando abaixo da
temperatura base para a cultura do tomateiro, induziu a planta a entrar na fase de
florescimento, como um mecanismo de resposta, antecipando a frutificacdo para ambos os
hibridos, de maneira a alterar seu ciclo de acordo com as condi¢fes térmicas da época de
cultivo (DE FINA; RAVELLO, 1972).

A floracdo do tomateiro constitui-se em um processo complexo, no qual a iniciacao da
inflorescéncia, o numero de flores formadas e a velocidade de crescimento e desenvolvimento
das flores sdo afetados por inumeros fatores, entre os quais, as condi¢cGes ambientais e

nutritivas, principalmente aquelas relacionadas com a temperatura do ar.
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A temperatura da planta é basicamente a mesma do ambiente que a envolve. Devido a
esse sincronismo, flutuagdes periddicas influenciam nos processos metabdlicos que ocorrem
no interior da planta. Nos momentos em que a temperatura € mais elevada, o0 processo
metabolico é mais acelerado e, nos periodos mais frios, 0 metabolismo tende a diminuir.
Abaixo de 10 °C, por periodos longos, o crescimento da planta € quase nulo e, sob
temperaturas acima de 35 °C, também por periodos longos, a producdo decresce, em razéo do
consumo dos produtos metabolicos elaborados durante o dia (EMBRAPA, 2008). Elevada
temperatura e intensidade luminosa, sdo fatores determinantes nas alteracdes de desempenho
do tomateiro, pois séo os elementos que mais interferem nas flutuacdes do florescimento.

Palaretti et al. (2012) avaliando a soma térmica no desenvolvimento dos estadios do
tomateiro cv. Sheila encontraram 602 graus dias durante a fase de florescimento e
frutificacdo. Estes dados sdo superiores aos encontrados neste estudo para as duas épocas em
que os hibridos foram cultivados.

Analisando a fase de maturacdo dos frutos (fase 1V), que compreende o periodo do
inicio ao fim da colheita, observa-se que na primavera-verdo o acimulo térmico foi maior
para ambos os hibridos, sendo que o hibrido Netuno apresentou maior acimulo nas duas
épocas. Essa diferenca no acimulo térmico para esta fase pode ser atribuida a uma menor
suscetibilidade do hibrido Netuno perante as oscilacdes de temperatura, com menor efeito
negativo na maturagdo dos frutos, ndo interferindo na duragéo desta fase.

No verdo-outono, segunda época de cultivo, ocorreu reducdo no acimulo térmico para
0 periodo produtivo influenciado pela menor disponibilidade de radiacdo solar acompanhada
da ocorréncia de baixa temperatura e, consequentemente, maturagdo mais concentrada, pois
quando submetidas a estresse, as plantas tendem a reduzir o ciclo. Porém, em condicGes de
temperatura elevadas, ocorre aumento da taxa transpiratoria da planta, resultando em
fechamento estomatico e dimiuicdo da fotossintese e, consequentemente, maior acumulo
térmico necessario para a fase de maturacdo dos frutos (ANDRIOLO, 2000).

Palaretti et al. (2012) avaliando a soma térmica no desenvolvimento dos estadios do
tomateiro cv. Sheila encontraram 609 graus dias durante a fase de producéo dos frutos. Estes
dados sdo bem inferiores aos encontrados neste estudo para ambos os hibridos cultivados no
verdo-outono e semelhantes aos encontrados para os hibridos cultivados na primavera-veréo.

Verificou-se que o hibrido Netuno foi mais precoce que o San Vito nas duas épocas de
cultivo, necessitando de menor acumulo térmico para completar a fase de maturagdo dos
frutos, assim, apresentando florescimento antecipado e maior periodo produtivo. Além de

inimeras caracteristicas genéticas semelhantes de cada hibrido, apresentando necessidades
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térmicas especificas para cada fase fenoldgica, a precocidade é influenciada pelas condicdes
meteoroldgicas. No verdo-outono, a reducdo na disponibilidade de radiacdo solar, associadas
as baixas temperaturas ocorridas, levaram a inducdo da planta ao florescimento, como um
mecanismo de resposta, antecipando a frutificacdo para ambos os hibridos, de maneira a
alterar seu ciclo de acordo com as condigdes da época de cultivo, apresentando menor
acumulo térmico.

Com relacéo ao ciclo total, observa-se que na primavera-verdo as plantas de tomateiro
de ambos os hibridos necessitaram de maior acimulo térmico para completar seu ciclo, sendo
que em ambas as épocas o0 hibrido Netuno necessitou de maior acimulo térmico (Tabela 2).
Nesta época as condi¢cbes meteoroldgicas foram mais adequadas ao desenvolvimento da
cultura, assim os hibridos apresentaram seu maximo desempenho. Enquanto que no veréo-
outono, a ocorréncia de temperaturas mais baixas associadas a reducdo na disponibilidade de
radiacdo solar global, a partir da fase de florescimento, levando as plantas a adaptar seu
aparato fotossintético de maneira a alterar seu ciclo fenolégico de acordo com as condicGes
disponiveis, consequentemente necessitando de menor necessidade térmica para completar
seu ciclo fenoldgico.

Palaretti et al. (2012) avaliando a soma térmica no desenvolvimento dos estadios do
tomateiro cv. Sheila encontraram acumulo térmico de 1548 graus dias para o ciclo total da
cultura. Estes dados sdo semelhantes aos encontrados neste estudo para a época verdo-outono
e inferiores aos encontrados na época primavera-verao.

Entre as fases fenoldgicas observa-se na época primavera-verdo, que o maior acimulo
térmico ocorreu durante a fase de maturagdo dos frutos (fase IV) enquanto que no verao-
outono o maior acumulo térmico ocoreu durante a fase de crescimento vegetativo (fase 11). Na
primavera-verdo ambos os hibridos apresentaram maior peridodo produtivo, consequetemente
maior acimulo térmico necessario para as plantas completarem a fase de maturacdo dos
frutos, enquanto que no verdo-outono o maior acimulo térmico ocorreu na fase Il, devido a
temperatura do ar ser mais adequada para o desenvolvimento da cultura, e apds esta fase a
ocorréncia de temperatura mais amenas levaram a diminuicdo no acumulo térmico e
consequentemente reducao no acumulo total.

O conhecimento sobre o desenvolvimento e a fenologia das espécies cultivadas
permite planejar o cultivo dentro das épocas ideais, contribuindo na expressdo do potencial de
espécies vegetais (FAYAD et al.,, 2001). A partir dos dados, podem-se ampliar os
conhecimentos a respeito da biologia e do crescimento da planta (TAIZ; ZAIGER, 2013).
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2.6 Conclusao

O ciclo da cultura, do transplante até a colheita, na primeira época de cultivo foi de
117 e 121 dias para o hibrido San Vito e Netuno, respectivamente. Na segunda época de
cultivo o ciclo foi de 104 e 111 dias para o hibrido San Vito e Netuno, respectivamente.

Da semeadura até a colheita final os hibridos Netuno e San Vito necessitaram de
1749,4 e 1717,5 graus dias na primavera-verdo e de 1534,6 e 1495,2 graus dias no verao-
outono, respectivamente.

O hibrido Netuno foi mais precoce e com maior periodo produtivo quando comparado
ao San Vito nas duas épocas de cultivo.

Entre as fases fenologicas na época primavera-verdo, o maior acumulo térmico
ocorreu durante a fase de maturacdo dos frutos (fase IV) enquanto que no verdo-outono o
maior acimulo térmico ocoreu durante a fase de crescimento vegetativo (fase II).

Na primavera-verdo, as principais limitagdes foram as baixas temperaturas na fase de
crescimento vegetativo, engquanto que no cultivo de verdo-outono foi a ocorréncia de
temperaturas baixas e decréscimo da radiacdo solar global, nas fases de florescimento,

frutificagdo e maturagéo dos frutos.
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3ARTIGO Il

EFEITO DAS APLICACOES DE CALCIO E BORO NA
PRODUTIVIDADE E INCIDENCIA DE PODRIDAO APICAL EM
TOMATEIRO ITALIANO CULTIVADO A CAMPO

3.1 Resumo

Com o objetivo de estudar os efeitos das aplicacdes de calcio via foliar e de boro via
solo na producdo e ocorréncia de podriddo apical em hibridos de tomateiro, cultivado a
campo, conduziram-se dois experimento na area experimental pertencente & Universidade
Federal de Santa Maria, campus de Frederico Westphalen, nos anos 2012 e 2013. O
delineamento experimental foi blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2x3x3, com dois
hibridos, duas épocas de cultivo, trés doses de boro, trés frequéncias de aplicacdo de calcio e
quatro repeticdes. Foram utilizados os hibridos San Vito e Netuno, com frutos tipo italiano,
sendo suscetivel e tolerante a podridao apical, respectivamente. O cultivo foi realizado nas
épocas de primavera-verdo e verdao-outono, as trés doses de boro aplicadas foram 0, 2 e 4 g
cova™ e as trés frequéncias de aplicacdo de CaCl, a 0,6% foram auséncia de aplicacéo,
aplicagdo semanal e quinzenal. O transplante das mudas foi realizado no dia 04 de setembro
de 2012 para a época primavera-verdo e no dia 26 de janeiro para o verdo-outono. Para avaliar
os tratamentos quantificou-se o desempenho agronémico e a incidéncia de podriddo apical. O
hibrido Netuno apresentou maior produtividade. A época primavera-verdo € mais
recomendada para cultivo de tomateiro, pois apresenta melhores condi¢bes meteoroldgicas
para desenvolvimento da cultura. A época verdo-outono € periodo de entressafra,
apresentando reducdo na produtividade, porém pode ser recomendado como periodo
alternativo, pois apresentou valores proximos a média do Rio Grande do Sul. A frequéncia de
aplicagdo quinzenal de CaCl, a 0,6% constitui-se na melhor opgéo no sentido de conciliar
maior produtividade e menor nimero de frutos com incidéncia de podriddo apical. A
aplicacdo do boro interferiu no nimero de frutos por planta, aumentando-os com o incremento
da dose.
Palavras-chave: Lycopersicon esculentum. Adubagdo. Rendimento. Hibridos. Epocas de

cultivo.
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3.2 Abstract

In order to study the effects of foliar application of calcium and boron in the soil in the
production and occurrence of blossom-end rot in tomato hybrids grown in the field were
conducted two experiments in the experimental area belongs to the Universidade Federal of
Santa Maria, Frederico Westphalen campus, in the years 2012 and 2013. Experimental design
was randomized blocks, factorial 2x2x3x3, with two hybrids, two cropping seasons, three
doses of boron, the three frequencies of application of calcium and four replications. Hybrid
San Vito and Netuno were used, with fruit Italian type, being susceptible to blossom end rot
and tolerant, respectively. The cultivation was carried out in times of spring- summer and
summer-autumn, the three boron doses applied were 0, 2 and 4 ghole - 1 and the three
frequencies of application of CaCl2 to 0.6 % were lack of application, application weekly and
fortnightly. The transplanting was held on September 4, 2012 for the spring-summer season
and the 26th of January for the summer-autumn. To evaluate the treatments was quantified
agronomic performance and incidence of blossom end rot. The hybrid Neptune showed higher
productivity. The spring-summer season is more recommended for cultivation of tomato,
because it has the best weather conditions for crop development. The summer-autumn season
is the off-season, a reduction in productivity, but it can be recommended as an alternative
period, it showed values close to the average of Rio Grande do Sul frequency biweekly
application of CaCl2 to 0.6 % constitutes the best option to reconcile increased productivity
and fewer incidence of fruits with blossom end rot. The application of boron affect the
number of fruits per plant, raising them with increasing dose.

Keywords: Lycopersicon esculentum. Fertilization. Yield. Hybrid. Planting dates.

3.3 Introducéo

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) constitui a mais universal das hortaligas.
Sendo cultivado nas mais diferentes latitudes geogréaficas do planeta em sistemas de cultivo ao
ar livre e sob protecdo, com e sem solo, e sob diferentes niveis de manejo cultural
(SHIRAHIGE, 2009). Devido a sua facilidade e versatilidade de utilizacdo, tornou-se a mais
popular das hortalicas, consumido tanto in natura como processado (FERRARI, 2008).
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O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de tomate de mesa, sendo o oitavo
produtor mundial (FAO, 2013) e o primeiro da América Latina. Na safra agricola de 2011 o
Brasil cultivou uma area de aproximadamente 60 mil hectares com produtividade média de
62,4 t ha™, resultando em uma producdo final de 3,75 milhdes de t. (IBGE, 2012).

Por se tratar de uma cultura de ciclo relativamente curto e de altos rendimentos, a
cultura do tomate tem boas perspectivas econémicas e a area cultivada vem aumentando a
cada dia (SOUSA et al., 2011). Nos ultimos dez anos, a producdo brasileira de hortalicas
aumentou em 33,9%, a area foi reduzida em 6,2%, a produtividade cresceu 42,7% e a
disponibilidade per capita da producdo aumentou em 8,3%. Da producéo de hortaligas, 18,7%
é representada pela cultura do tomate (VILELA; LUENGO, 2011).

Dentre os tomateiros existentes, encontram-se os do tipo italiano, também chamado de
tomate saladete, que € um dos mais novos no mercado (FILGUEIRA, 2000; ALVARENGA,
2004). Este tipo de tomate tém mostrado tendéncia de expansdo de cultivo nos dltimos anos,
porque seus frutos tém excelente qualidade gustativa e versatilidade de uso culinério, podendo
ser consumido em salada, na confeccdo de molhos caseiros e na forma de tomate seco
(SHIRAHIGE, 2009).

Vaérios fatores tém limitado uma maior produtividade do tomateiro, entre eles, o0s
problemas nutricionais relacionado com o calcio, como a podriddo apical ou fundo preto, a
qual tem provocado perdas consideraveis de frutos. O sintoma caracteristico da deficiéncia de
calcio inicia-se com a flacidez dos tecidos da extremidade dos frutos, que evolui para uma
necrose deprimida, seca e negra. O sintoma ¢ conhecido como “podridao estilar” ou “fundo
preto” (BRESOLIN et al., 2010).

Uma vez incorporado ao tecido celular, o célcio e imdvel, por isso a necessidade de
suprimento constante para atender ao crescimento do fruto. Devido a essa baixa translocagédo
na planta, os sintomas de deficiéncia aparecem nos pontos de crescimento da parte aérea e das
raizes e em frutos em desenvolvimento (MAGALHAES, 1988). A podriddo apical é mais
tipicamente observada em frutos verdes, logo apds atingirem a metade do seu tamanho. Na
regido apical aparece uma mancha encharcada, sem bordas definidas de cor marrom claro, que
se torna escura e deprimida a medida que o fruto cresce, com menor frequéncia, pode ocorrer
escurecimento interno do fruto (LOPES; AVILA, 2005; SANTOS et al., 2011).

As caracteristicas genéticas da planta no que se refere a absorcéo e translocacdo de
calcio para os frutos, também interferem na ocorréncia da podriddo apical (GREENLEAF;
ADAMS, 1969). Dessa forma, a escolha adequada de cultivares e/ou hibridos podera reduzir a

incidéncia de podriddo apical. No caso especifico do hibrido San Vito, ou mesmo em outras
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cultivares do tipo italiano, a ocorréncia de podriddo apical pode ocorrer em maior frequéncia
e, assim, atencdo especial deve ser dada quanto & adubacdo e ao manejo da irrigacéo
(GIORDANO et al., 2005). O célcio aplicado via foliar é transportado no floema
preferencialmente para tecidos novos, estando 0 movimento atrelado a atividade metabdlica
(VITTl etal., 2006; DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

A deficiéncia de boro, que devido as similaridades de fungdes que exerce com o célcio
na constituicdo da parede celular, tem sido estudado conjuntamente com este ultimo elemento
(SANTOS et al., 1990). Penalosa et al. (1987) citam que a deficiéncia de boro acarreta a
diminuicdo do teor de calcio na folha. Yamauchi et al. (1986) também verificaram que a
deficiéncia de boro induziu a diminuicdo de célcio na fragdo pectina da parede celular de
folhas de tomate.

Malavolta et al. (1989), relatam que a deficiéncia de boro causa lesdes escuras e
rachaduras nos frutos, ocorrendo depreciacdo consideravel na produtividade do tomateiro. A
adubacdo com boro aumenta o crescimento e a producdo das plantas e sua deficiéncia resulta
numa rapida inibicdo do crescimento sendo necessario adicionar fertilizantes na agricultura
(GUPTA et al., 1985). Este elemento mineral atua como regulador no metabolismo e
translocacdo de carboidratos, a resultando em pobre florescimento e polinizagdo, alem de
frutos de tamanho reduzido (SILVA; FARIA, 2004).

Malavolta et al. (1989), consideram que 0 excesso ou deficiéncia de calcio pode
prejudicar a absorcdo de boro e vice-versa, entdo € de importancia o equilibrio entre os
nutrientes da planta do tomateiro.

Com base no exposto acima o objetivo deste trabalho foi de avaliar os efeitos de trés
doses de boro via solo e trés frequéncias de aplicacdo de célcio via foliar sobre o desempenho
agrondmico e a incidéncia de podriddo apical em tomateiro tipo italiano cultivado em sistema

convencional a campo, em duas épocas de cultivo.

3.4 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos na area experimental pertencente a Universidade
Federal de Santa Maria, campus de Frederico Westphalen, que tem como coordenadas
geograficas: 27° 23° 48” de latitude sul, 53° 25° 45” de longitude oeste e altitude de 490m, no
periodo compreendido entre agosto de 2012 a maio de 2013. Segundo Kdppen (1948) o clima
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é subtropical umido, tipo Cfa, e o solo predominante na regido é classificado como Latossolo
Vermelho aluminoférrico tipico (EMBRAPA, 1999).

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados, em esquema
fatorial 2x2x3x3, com dois hibridos de tomateiro, duas épocas de cultivo, trés doses de boro,
trés frequéncias de aplicagdo de calcio e quatro repeticbes. Utilizaram-se os hibridos San Vito
e Netuno, com habito de crescimento indeterminado, pertencentes ao grupo ltaliano,
cultivados nas épocas primavera-verdo e verao-outono. Foram aplicadas trés doses de boro via
solo (0, 2 e 4 g cova™) e trés frequéncias de aplicacdo de calcio via floral (sem, semanal e
quinzenal). Em cada tratamento utilizou-se 4 plantas para a avaliacgao.

As doses de boro foram aplicadas no solo por ocasido do plantio das mudas, nas covas
individuais. As aplicacbes de cloreto de calcio 0,6% foram realizadas com pulverizador
manual e tiveram inicio na antese, quando do aparecimento da primeira estrutura floral até o
final da frutificagdo, ndo havendo mais a presenca de flores nas plantas, com aplicacéo
dirigida para as estruturas florais.

O preparo do solo para cultivo das plantas foi realizado no sistema convencional, com
aracdo, gradagem e posterior formacdo dos camalhdes de cultivo, com aproximadamente 20
cm de profundidade e em conjunto, foi realizada a aplicagdo da adubacgéo de plantio. As
adubacdes de plantio e cobertura foram realizadas segundo a andlise de solo e a
recomendacdo da Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFSRS/SC, 2004). A analise
de solo apresentou pH 6,1, argila de 64%, P 6,7 mg/L, K 239,5 mg/L, M.O 2,9%, CTC 11,3,
Ca5,7cmolc/L e B 0,4mg/L.

As mudas foram produzidas em bandejas de poliestireno de 128 células, contendo
substrato comercial e no sistema floating. O transplante ocorreu no dia 04 de setembro de
2012 para a primeira época e 26 de janeiro de 2013 para a segunda época, quando as mesmas
apresentavam aproximadamente 5 folhas definitivas.

Os tomateiros foram conduzidos verticalmente, a campo, em haste Unica com
tutoramento por meio de fitilho, em linha simples com espagamento de 1,0 m entre fileiras, e
0,5 m entre plantas. Mantiveram-se sete inflorescéncias por haste, por meio da desponta do
apice de cada planta. A irrigacédo da cultura foi realizada por gotejamento.

A amontoa foi realizada aos 20 dias apds o transplante, em conjunto com a realizagado
da primeira adubacdo de cobertura. Também foi realizado o desbrote dos brotos laterais, a
cada dois dias, a retirada das folhas do baixeiro, com inicio pelas pencas que ja haviam
produzidos frutos. A aplicagdo da adubacdo de cobertura foi realizada a cada 10 dias, de

acordo com a analise do solo e a recomendagéo para a cultura. O controle de plantas invasoras
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e os tratamentos fitossanitarios foram realizados conforme a necessidade e de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura.

Os dados meteorologicos referentes aos dois ciclos de cultivo foram coletados de uma
estacdo automatica do Instituto nacional de meteorologia (INMET), localizado a
aproximadamente 200 m do experimento.

Para monitorar o crescimento das plantas, foi mensurada a altura das plantas a cada 15
dias, com avaliacdo final aos 60 dias apos o transplante, periodo em que a maioria das plantas
ja haviam emitido o sétimo cacho floral. As avaliacfes foram realizadas com auxilio de régua
graduada e fita metrica, com medicdes a partir da base. A primeira colheita se deu quando do
aparecimento das primeiras manchas amarelas no fruto e foram realizadas diariamente.

Os frutos de cada parcela foram pesados e contados quanto ao numero total, nUmero
ndo comercial e namero de frutos com podriddo apical. Para a avaliacdo do desempenho
agrondmico dos hibridos foram analisados os seguintes critérios:

Massa fresca total dos frutos: Peso médio de todos os frutos colhidos.

Massa fresca total dos frutos comerciais: Peso médio de frutos comerciais colhidos.

Massa fresca total dos frutos ndo comerciais: Peso médio de frutos ndo comerciais.

NUmero de frutos totais por planta: NUmero de frutos totais (frutos comerciais + frutos
ndo comerciais), colhidos ao longo de todo o ciclo.

Numero de frutos comerciais: NUmero médio de frutos comerciais colhidos.

Numero de frutos ndo comerciais: Nimero médio de frutos ndo comerciais colhidos
(frutos com diametro menor que 40 mm e com defeitos graves e leves).

NUmero de frutos com podriddo apical: Nimero médio de frutos com incidéncia de
podrid&o apical, sintomas visuais.

Peso médio de frutos: Média do peso obtido em cada fruto de determinado hibrido.

Diametro médio de frutos: Média do diametro transversal obtido em cada fruto de
determinado hibrido, medido com auxilio de paquimetro.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F. As medias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (0a=0,05) ou submetidas ao ajuste de

modelos de regressao linear, conforme o caso.
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3.5 Resultados e Discussao

Durante a realizacdo dos experimentos, nas duas epocas de cultivo, observa-se que a
temperatura ficou dentro da faixa toleravel para o desenvolvimento da cultura (Tabela 1), que
segundo Alvarenga (2004) é de 10 a 35 °C. Porém, registraram-se temperaturas abaixo do
toleravel para a cultura durante a fase de producdo das mudas (fase 1) e crescimento
vegetativo (fase 1), na primeira época de cultivo e na fase de florescimento e inicio da

frutificacdo (fase I11) e maturacdo dos frutos (fase IV) para a segunda época de cultivo.

Tabela 1. Média da temperatura do ar registrada durante as épocas de primavera-verdo (2012-
2013) e verdo-outono (2013). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

Epocas Primavera-verao Veréo-outono
Fases Tmax Tmed TmlgC Tmax Tmed Tmin
| 29,8 18,5 4,2 33,8 23,7 16,2
1 33,5 19,5 2,3 35,2 22,0 114
1l 34,0 22,2 13,1 31,2 19,3 6,0
v 34,3 23,9 14,5 29,0 17,0 4,6
Média 32,9 21,0 8,5 32,3 20,5 9,6
Fases: I: semeadura até transplante; Il: transplante até 70-80% desenvolvimento vegetativo; Ill: inicio do

florescimento até inicio da colheita; IV: inicio até fim da colheita.

Durante o periodo de formacéo das mudas (fase 1), observa-se que nas duas épocas de
cultivo a temperatura média ficou dentro da faixa recomendada para a cultura, que varia de 16
a 29 °C (FILGUEIRA, 2008; SILVA, 2007). Porém, no verdo-outono as temperaturas médias
(maxima, minima e média), foram mais elevadas em comparacdo com a primavera-verao.

Analisando o periodo de crescimento vegetativo (fase Il) observa-se que, na
primavera-verdo, a temperatura média se manteve abaixo dos 20 °C. No verdo-outono
observa-se que a temperatura média ficou dentro da faixa ideal. De acordo com Filgueira
(2008), a temperatura ideal para a fase de crescimento vegetativo é de 20 a 24 °C.

Durante o estadio de florescimento e inicio da frutificacdo (fase I11) observa-se que em
ambas as épocas de cultivo a temperatura média ficou dentro da faixa recomendada para a
cultura, que segundo Filgueira (2008) e Silva (2007) é de 18 a 24 °C. Porém, observa-se no
verdo-outono a ocorréncia de temperaturas mais baixas, ficando a minima abaixo do toleravel
para a cultura, que segundo Alvarenga (2004) é 10 °C.

A faixa de temperatura ideal para o periodo de maturacéo dos frutos (fase 1V) € de 20
a 24 °C (FILGUEIRA, 2008; SILVA, 2007) e, avaliando este fase observa-se que na
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primavera-verdo a temperatura média permaneceu dentro do recomendado para a cultura, no
entanto, no verdo-outono a temperatura ficou abaixo do recomendado.

O tomateiro é um vegetal de clima quente e demanda uma longa estacdo de
crescimento, sendo que a velocidade de seu crescimento e desenvolvimento esta estreitamente
relacionada a temperatura do ar (SELINA; BLEDSOE, 2002). Nos momentos em que a
temperatura € mais elevada, o processo metabolico é mais acelerado e, nos periodos mais
frios, 0 metabolismo tende a diminuir (CRUZ et al., 2008).

Em condicBes de temperatura do ar acima de 35 °C ocorre maior abortamento de
flores, reducdo da taxa fotossintética e da fixagdo dos frutos, além de maior ocorréncia de
disturbios fisiologicos (ALVARENGA, 2004). Porém, quando exposto a baixas temperaturas,
0 tomateiro tem seu desempenho afetado quanto ao crescimento e desenvolvimento,
ocorrendo encurtamento dos entrenods, diminuicdo do porte da planta, inibicdo da formacao
dos frutos e, consequentemente, colheita tardia (FILGUEIRA, 2008).

Na Figura 1 observa-se a variagdo da temperatura média diurno-noturna e a
termoperiodicidade durante as duas épocas de cultivo, e verifica-se que as temperaturas
médias noturnas foram inferiores as temperaturas médias diurnas nas diferentes fases

fenoldgicas do tomateiro.
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Figura 1. Média da temperatura média diurno-noturna e a termoperiodicidade registradas
durante as épocas de primavera-verdao (2012-2013) e verdo-outono (2013). Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2014.
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Na época de cultivo primavera-verdo, a temperatura noturna apresentou uma
variagdo média em relagdo a temperatura diurna de 5,63 °C. Para a época verdo-outono, a
média de variacdo foi de 6,68 °C, apresentando termoperiodicidade superior quando
comparado com a primeira época de cultivo. Este diferencial de temperatura entre o dia e a
noite favorece o desenvolvimento da cultura, pois o tomateiro é uma planta termoperiddica, se
desenvolvendo melhor com temperaturas varidveis que constantes.

Porém observa-se que mesmo havendo diferencial entre temperatura diurna e noturna,
a termoperiodicidade, na primeira época de cultivo, primavera-verao, ficou abaixo da indicada
para a cultura do tomateiro. Filgueira (2008) recomenda uma amplitude de 6 a 8 °C. Segundo
GOmez et al. (2000) a termoperiodicidade é importante para maximizar o crescimento e
producdo de frutos.

Observa-se que a diferenca entre a temperatura diurna e noturna foi menor na época
verdo-outono, no final do estadio de maturacdo dos frutos, quando as temperaturas ficaram
mais proximas, coincidindo com o final do outono, onde as temperaturas sdo mais baixas.
Essa variacdo da temperatura noturna e diurna é importante, pois afeta a producéo, reduzindo
0 estabelecimento e tamanho dos frutos devido a menor translocacdo dos fotoassimilados.

A radiacdo solar global incidente, observada a campo oscilou entre o valor maximo de
32,4 MJ m2 dia™ e minimo de 0,14 MJ m2 dia™ e com média de 17,6 MJ m2 dia™* para a
primeira época e, 31,5 MJ m2 diaméaximo, minimo de 1,35 MJ m2 dia™, e 17,5 MJ m2 dia™
de média para a segunda época de cultivo (Figura 2).

Na época primavera-verdo a radiacdo foi menor no inicio do ciclo, aumentando no
decorrer do mesmo, sendo que os valores mais elevados foram encontrados durante o estadio
de maturagdo dos frutos. No cultivo de verdo-outono, a radiacdo ¢ mais elevada no inicio do
ciclo, com decréscimo no decorrer do mesmo. Observa-se que nos estadios de formacdo das
mudas e crescimento vegetativo, na época primavera-verdo, e estadios de florescimento,
frutificagdo e maturacdo dos frutos no verdo-outono, a radiagdo solar foi inferior aos demais
meses, permanecendo por varios dias abaixo do limite trofico para a cultura. Segundo
Andriolo (2000), para esta espécie, o nivel de radiacdo solar que a planta produz o minimo de

fotoassimilados necessarios & sua manutencéo é de aproximadamente 8,4 MJ. m™2. dia™.
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Figura 2. Média da radiagdo solar global registrada durante as épocas de primavera-verdo
(2012-2013) e verdo-outono (2013). Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

Segundo Andriolo (2000), as plantas que estdo em plena producdo de frutos exigem
niveis de radiacdo mais elevados do que plantas jovens no inicio de crescimento vegetativo.
Porém, quando a radiacdo ndo é suficiente ocorre maior competicdo entre as partes
vegetativas e os frutos pelos assimilados.

O tomateiro ndo se desenvolve adequadamente com niveis baixos de radiacdo solar,
apresentando crescimento desordenado de seus 6rgdos (CREMENO, 1990). Com valores de
radiacdo abaixo do limite trofico, a taxa de emissdo e/ou fixacdo de frutos é reduzida
intensamente, em fungédo da diminuicdo da producéo e alocacao de assimilados para os frutos.
Nos periodos em que a radiagdo permaneceu abaixo do nivel trofico, a planta ndo recebeu a
guantidade de energia suficiente para produzir fotoassimilados para o crescimento, somente
sendo capaz de realizar a manutencdo do seu sistema. A radiacdo solar e a temperatura sao as
variaveis meteoroldgicas que mais afetam o crescimento, desenvolvimento e produtividade do
tomateiro (HOOGENBOOM, 2000).

A disponibilidade de radiacdo solar é um dos fatores que mais limitam o crescimento e

desenvolvimento das plantas. Toda energia necessaria para a realizagdo da fotossintese, €
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proveniente da radiagéo solar (TAIZ; ZIEGER, 2013). A radiagdo solar determina as taxas e
proporcdes da fotossintese e respiragdo, sendo que a respiragdo aumenta conforme o
incremento da taxa de crescimento.

A andlise de variancia demonstrou para a variavel altura aos 15 dias ap0s o transplante
efeito significativo para os fatores época de cultivo e doses de boro. A variavel altura aos 30
dias apds o transplante apresentou efeito significativo somente para a época. Para a variavel
altura aos 45 dias ap0s o transplante houve interacdo com época x boro e para a variavel altura
aos 60 dias ap0s o transplante houve interacdo com hibrido x época e época x boro.

Na avaliacdo da altura das plantas aos 15, 30, 45 e 60 dias apos transplante em funcao
das épocas de cultivo, observa-se que as plantas apresentaram a mesma tendéncia de altura em
funcdo da época de cultivo. Assim, observa-se que houve aumento lento da altura até préximo
aos 15 dias apds transplante com posterior crescimento acelerado. Apds o transplante as
plantas precisam de um periodo para que o sistema radicular possa se desenvolver e se
estabelecer ao novo sistema, com isso o crescimento inicial das plantas torna-se lento (Figura
3).

10597 _.. \erio-outono y = 0,025x2 - 0,063x + 14,72R? = 0,99
y =0,012x2 + 0,705 + 13,19 R? =0,99

95 4 —— Primavera-verdo
85 A
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35 -

Altura das plantas apés o transplante (cm)

15 =
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Figura 3. Média da altura de plantas de hibridos de tomateiro tipo italiano aos 15, 30, 45 e 60
dias apds transplante em duas épocas de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

Dos 15 aos 60 dias ap0s o transplante pode-se observar crescimento mais acelerado,
sendo que houve um maior aumento na altura das plantas cultivadas no verdo-outono. Nesta

época, a temperatura e a radiacdo permaneceram dentro do recomendado para a cultura,
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proporcionando melhores condi¢des para crescimento, enquanto que na primavera-verao,
principalmente no inicio do estadio de crescimento vegetativo, as temperaturas foram mais
amenas, ficando por seis dias abaixo do limite inferior para a cultura do tomateiro, dimiuindo
metabolismo e afetando a altura das plantas.

Aos 56 dias apds o tranplante pode-se verificar que as plantas apresentaram a mesma
altura em ambas as épocas de cultivo, com 89,3cm. Aos 60 dias ap6s o transplante, momento
em que foi realizada a poda apical das plantas, deixando-as com sete cachos por planta, as
plantas apresentaram altura semelhante: 99,5cm e 97,1cm para as épocas primavera-verdo e
verdo-outono, respectivamente.

Para as varidveis numero total de frutos na planta, massa fresca dos frutos e
produtividade a analise de varidncia revelou interacdo entre os fatores hibridos x boro e
hibridos x calcio. A variavel didmetro médio apresentou efeito significativo para os fatores
simples hibridos e célcio. Para as variaveis nimero de frutos comerciais e massa fresca dos
frutos comerciais houve interacdo com época x calcio e boro x célcio. Para a variavel peso
médio dos frutos houve interacdo para os fatores época x célcio. Para as variaveis nimero de
frutos ndo comerciais, massa fresca dos frutos ndo comerciais e frutos com podridao apical a
andlise de variancia revelou interacdo entre os fatores época x célcio, hibrido x célcio e boro x
calcio.

Analisando o didmetro médio e a massa meédia dos frutos observa-se que o hibrido
Netuno apresentou desempenho superior ao San Vito para ambas as variaveis, demonstrando

que o hibrido Netuno apresenta frutos com maior didmetro e maior massa média (Tabela 2).

Tabela 2. Média do didametro e da massa dos frutos de hibridos de tomateiro tipo italiano.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014,

_ Diametro médio dos frutos Massa média dos frutos
Hibridos
.............. mm.............. SSRPRPRN o KSR
Netuno 48,0 a* 99.6 a
San Vito 430 b 96,4 b
CV(%) 5,94 6,74

* Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O diametro dos frutos é uma caracteristica genética da planta, sendo altamente
influenciado pelo espagamento, nimero de cachos florais na planta e o raleio dos frutos
(PENTEADO, 2004). Segundo Melo (2003), os hibridos que pertencem ao segmento italiano

se caracterizam por apresentar frutos com diametro transversal de 3 a 5 cm. Entéo, se observa
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neste estudo, que ambos os hibridos cultivados, apresentaram didmetro médio dentro desta
faixa descrita, estando de acordo com este autor.

Os dados de massa média dos frutos para o hibrido San Vito encontram-se dentro dos
padrdes de indicacdo para os frutos do tipo italiano, e também estdo de acordo com os dados
dos fabricantes, pois de acordo com a Embrapa (2003), o hibrido San Vito apresenta peso
médio de 95-105¢. Enquanto que o Netuno apresentou massa média abaixo da encontrada por
Shirahige et al. (2010), que avaliando este hibrido encontraram massa média de 142g. Mesmo
os dados sendo inferiores, observaram-se neste estudo, que o hibrido Netuno apresentou
maior peso médio que o San Vito. Atualmente, ndo existe legislagdo especifica para
classificagdo do tomate tipo italiano.

Os dados de massa e didmetro médio, obtidos neste estudo sdo semelhantes aos
encontrados por Monteiro et al. (2008), que avaliando o tomate tipo italiano encontraram
massa média do tomate de 101 g, porém sendo inferior ao didmetro transversal do tomate
oblongo de 54,1 mm. A massa média do tomateiro italiano raramente é maior que 140 g,
sendo um bom peso para ser utilizado para consumo in natura e pela industria, por
proporcionar maior rendimento durante os processos. O tomate italiano, para consumo in
natura é valorizado principalmente pelo peso e tamanho reduzido, sendo este um atributo
importante a nivel comercial (MACHADO et al., 2002; ANDREUCCETT et al., 2005).

Avaliando o didmetro médio dos frutos em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio, observa-se que com aplicacdo quinzenal de calcio o desempenhou foi superior nédo
diferindo estatisticamente da aplicacdo semanal, com formacdo de frutos de maior didmetro
médio (Tabela 3).

Tabela 3. Diametro médio de frutos de hibridos de tomateiro tipo italiano em funcéo das
frequéncias de aplicacdo de célcio. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014,

Diametro médio dos frutos

Frequéncia de aplicacdo de célcio

............... MM................
Sem aplicacao 44,6 b*
Quinzenal 46,3 a
Semanal 45,2 ab
CV (%) 5,94

* Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A aplicacdo de célcio via floral proporcionou a producdo de frutos com maior
diametro em comparagdo com a auséncia deste elemento. Silva et al. (2009), avaliando o uso
de calcio em hibrido do grupo salada verificou que a aplicacdo desse elemento proporcionou a
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formagéo de frutos com diametro superior a 40 mm, enquanto que a auséncia diminuiu o
didmetro médio dos frutos.

Para a variavel massa média dos frutos em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio nas épocas de cultivo, observa-se que sem aplicacdo de calcio a época primavera-verao
apresentou desempenho superior, enquanto que nas demais frequéncias o desempenho de
ambas as épocas foi semelhante. Na primavera-verdo o melhor desempenho ocorreu com
aplicacdo quinzenal, ndo diferindo estatisticamente da semanal, e menor desempenho na
auséncia de aplicacdo de calcio, enquanto que no verdo-outono o melhor desempenho ocorreu
nas frequéncias semanal e quinzenal, ndo diferindo estatisticamente entre si, e 0 menor

desempenho foi verificado sem aplicacédo de célcio (Tabela 4).

Tabela 4. Massa média dos frutos de hibridos de tomateiro tipo italiano em funcdo das
frequéncias de aplicacdo de célcio e épocas de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM,
2014,

Massa média dos frutos (Q)

Frequéncia de aplicagdo de calcio Primavera-verao Verédo-outono
Sem aplicacao 97,4 bA* 89,6 bB
Quinzenal 101,4 aA 100,7 aA
Semanal 100,0 abA 98,7 aA
CV (%) 6,74

* Médias seguidas de mesmas letras, mintscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

A formacdo de frutos com maior massa média na época primavera-verdao se deve as
condi¢cdes meteoroldgicas, pois nesta época, durante a formacao dos frutos, a temperatura e a
radiacdo foram mais favoraveis em comparacdo com o verdo-outono, onde ocorreram valores
abaixo dos limites para a cultura. A temperatura e a radiacdo mais elevadas proporcionaram
maior absorcao e translocacdo de nutrientes, associadas a maior producgédo de fotoassimilados
e disponibilidade dos mesmos para o crescimento dos frutos, como resultado, tem-se aumento
da massa dos frutos.

O célcio atua no transporte de aglcares na planta, principalmente para os frutos, e com
a aplicacdo quinzenal desse elemento ocorreu maior acimulo de agtcares no fruto tornando o
fruto com maior massa média em relacdo a auséncia de célcio, enquanto que na aplicacédo
semanal pode te ocorrido a adicdo de doses de célcio além da necessidade da planta. Os

valores obtido neste estudo contradizem os dados encontrados por Arruda Junior et al. (2011),
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que avaliando hibrido salada, verificou que a medida que se aumenta a dose de célcio,
observa-se um decréscimo no peso médio dos frutos.

Analisando o numero total de frutos por planta em funcédo das frequéncias de aplicacao
de célcio para as épocas de cultivo observa-se que sem aplicacdo de calcio o desempenho foi
semelhante nas duas épocas, enquanto que com aplicacdo semanal e quinzenal o melhor

desempenho foi verificado na primavera-verdo (Tabela 5).

Tabela 5. Namero total de frutos de hibridos de tomateiro tipo italiano por planta em fungéo
das frequéncias de aplicacdo de calcio e epocas de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM,
2014,

Numero de frutos por planta

Frequéncia de aplicagdo de calcio Primavera-verao Veréo-outono
Sem aplicacao 20,1 cA* 19,2 bA
Quinzenal 27,0 aA 22,4 aB
Semanal 24,8 bA 21,3 aB
CV (%) 11,66

* Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Na primavera-verdo as condi¢cbes meteorologicas foram mais favoraveis,
principalmente no periodo de floracdo e frutificacdo, o que ocasionou producdo de maior
namero de frutos por planta. Pois em condicdes de temperaturas e radiacdo adequada ocorre
melhor polinizagdo e emissdo das flores, com menor queda das flores e abortamento dos
frutos (EMBRAPA, 2003; ALVARENGA, 2004).

Na primavera-verdo o maior numero de frutos por planta foi verificado com a
aplicacdo quinzenal de célcio, seguida da semanal, com menores valores na auséncia de
aplicacdo. No entanto, para o verdo-outono o numero total de frutos por planta foi semelhante
nas aplicacOes semanal e quinzenal, ndo diferindo estatisticamente entre si, com menor
desempenho sem aplicacdo de calcio (Tabela 5).

Estes resultados sugerem que a aplicacdo quinzenal de célcio foi mais eficiente
atendendo as necessidades das plantas e aumentando o pegamento dos frutos, ndo havendo
necessidade de realizar aplicagdes semanais, sendo que o produto aplicado semanalmente
seria excedente. O célcio age no pegamento das floradas, atuando na germinacdo do gréo de
polen e no crescimento do tubo polinico, entre outras fungdes (MALAVOLTA et al., 1997). O
namero de frutos produzidos é uma consequéncia direta do indice de pegamento de frutos na

planta. Os dados obtidos contradizem os encontrados por Plese et al. (1997), que avaliando o
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efeito da aplicacdo de calcio em tomate tipo salada, evidenciaram que a aplicacdo semanal de
CaCl; proporcionou maior numero de frutos de tomate por planta.

Para o numero total de frutos por planta em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio para os hibridos cultivados verifica-se que sem aplicacdo o desempenho dos hibridos
foi semelhante, enquanto que na aplicagdo semanal e quinzenal, o hibrido Netuno apresentou
desempenho superior, com maior numero de frutos por planta. Analisando o hibrido Netuno,
verifica-se maior numero de frutos com aplicacdo quinzenal de calcio, seguida da semanal e
com menor desempenho na auséncia de aplicacdo de calcio. Para o hibrido San Vito, observa-
se que o desempenho foi semelhante nas frequéncias semanal e quinzenal e o menor

desempenho foi verificado na auséncia de aplicacdo de célcio (Tabela 6).

Tabela 6. Numero total de frutos de tomateiro tipo italiano por planta em funcdo das
frequéncias de aplicacdo de célcio e hibridos cultivados. Frederico Westphalen, RS, UFSM,
2014,

Numero de frutos por planta

Frequéncia de aplicacdo de célcio Netuno San Vito
Sem aplicacao 19,3 cA* 20,1 bA
Quinzenal 25,9 aA 23,5 aB
Semanal 23,9 bA 22,1 aB
CV (%) 11,66

* Médias seguidas de mesmas letras, minascula na coluna e mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

O numero de frutos por planta é influenciado pelo manejo da cultura, espagamento e
condicdes meteoroldgicas que afetardo o florescimento e frutificacdo. Neste estudo, 0 manejo
e as condicdes climaticas ndo variaram para os hibridos cultivados. O maior nimero de frutos
produzidos pelo hibrido Netuno é devido a sua maior eficiéncia na fixacdo dos frutos, pois o
namero de frutos produzidos é uma consequéncia direta do indice de pegamento de frutos na
planta. Esses dados séo superiores aos encontrados por Fontes et al. (1997), que avaliando o
desempenho de dois hibridos de tomate Sunny e EF-50, observaram que o nimero de frutos
produzidos foi significativamente influenciado pelo genétipos. O hibrido Sunny produziu 11,5
frutos por planta, enquanto o EF-50 produziu 12,5 frutos por planta.

Analisando o numero total de frutos por planta para os hibridos cultivados em funcao
das doses de boro, observa-se que o hibrido Netuno apresentou aumento na producdo de
frutos por planta com o aumento da adi¢do de boro ao solo, enquanto que o hibrido San Vito

apresentou nuamero de frutos por planta semelhante, independente da dose de boro aplicada
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(Figura 4). Também verifica-se que, na auséncia e na adicdo de 2 g boro cova™, o hibrido
Netuno apresentou 21,4 e 22,7 frutos por planta. Na adicdo de 4 g boro cova™ o hibrido

Netuno apresentou 25 frutos por planta, valor superior ao San Vito.
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Figura 4. Namero total de frutos de tomateiro tipo italiano por planta em funcéo das doses de
boro e hibridos cultivados. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

O boro é um micronutriente que afeta significativamente a produtividade do tomateiro,
a qualidade e a quantidade de frutos. Este micronutriente é importante para a polinizacdo e
desenvolvimento de frutos e essencial para a absorcéo e uso do célcio (GALLI et al., 2012).
Na deficiéncia de boro tem-se menor fixacdo de frutos na planta e consequentemente, menor
guantidade de frutos por planta, desempenhando papel importante no florescimento, no
crescimento do tubo polinico, nos processos de frutificacdo e nas atividades hormonais.

Observa-se que os dados visualizados na Figura 4 séo inferiores aos encotrados por
Machado et al. (2007), que cultivando tomate italiano a campo, encontraram 28 e 32 frutos
por planta para as cultivares Heinz 9780 e Katia, respectivamente.

Analisando o nimero de frutos comerciais por planta em funcdo das frequéncias de
aplicacdo de calcio para as epocas de cultivo observa-se que sem aplicacdo de calcio o
desempenho de ambas as épocas foi semelhante, enquanto que com aplicacdo quinzenal e
semanal a época primavera-verdo apresentou desempenho superior. Também se verifica que
para ambas as épocas de cultivo a maior producdo de frutos comerciais ocorreu com aplicacéo
quinzenal de calcio, seguida da semanal, com menor desempenho na auséncia de célcio
(Tabela 7).
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Tabela 7. Média do numero de frutos comerciais de hibridos de tomateiro tipo italiano por
planta em funcdo das frequéncias de aplicacdo de calcio e épocas de cultivo. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2014,

NuUmero de frutos comerciais

Frequéncia de aplicacdo de célcio Primavera-verao Verao-outono
Sem aplicacéo 11,4 cA* 12,2 cA
Quinzenal 24,3 aA 19,3 aB
Semanal 20,7 bA 17,6 bB
CV (%) 14,03

* Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maiuscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

O elemento calcio faz parte da parede celular, atua na poliniza¢do e no pegamento das
flores, diminuindo incidéncia de podriddes e afetando a qualidade do fruto, no entanto, neste
experimento constatou-se que a aplicacdo quinzenal atendeu as exigéncias nutricionais dos
hibridos, ndo havendo necessidade de realizar aplicacBes semanais, sendo que o produto
aplicado semanalmente seria excedente.

Na primavera-verdo a ndo limitacdo por radiacdo solar, principalmente na fase de
producdo dos frutos, estimulou maior producdo de frutos comerciais por ndo afetar
negativamente o0s processos fisiologicos da planta, produzindo maior quantidade de
fotoassimilados. Este possivel aumento de fotoassimilados na planta pode ocasionar maior
quantidade de frutos por cacho, bem como aumento no tamanho do fruto e melhoria na
qualidade destes, aumentando a produgdo comercial (CALIMAN, 2003). Enquanto que no
verdo-outono a reducdo na disponibilidade de radiacdo solar e ocorréncia de temperaturas
mais baixas ocosionaram reducdo no metabolismo vegetal e formacédo de frutos menores.

Para a média do nimero de frutos comerciais para os hibridos cultivados observa-se
que o hibrido Netuno apresentou desempenho superior ao San Vito, com maior producdo de

frutos comerciais (Tabela 8).

Tabela 8. Média do nimero de frutos comerciais de hibridos de tomateiro tipo italiano.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014,

Hibridos Numero de frutos comerciais
Netuno 19,05 a*

San Vito 16,11 b

CV(%) 14,03

* Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.



53

Provavelmente o hibrido Netuno é menos suscetivel que o San Vito na incidéncia de
anomalias que possam afetar a producdo comercial, dentre elas nutrigdo, temperatura do ar e
radiacdo solar, formando maior quantidade de frutos comerciais.

Analisando a media dos frutos comerciais para as doses de boro aplicadas, observa-se
que o aumento na dose de boro proporcionou incremento no nimero de frutos comerciais por
planta. A dose de 4 g boro cova™ produziu 18,5 frutos comerciais por planta, enquanto que a

ndo aplicacdo de boro produziu 16,0 frutos comerciais por planta (Figura 5).
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Figura 5. Média do numero de frutos comerciais de hibridos de tomateiro tipo italiano nas
diferentes doses de boro. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

O boro é o micronutriente que mais afeta a produtividade e a qualidade dos frutos. E
importante para a polinizacdo e desenvolvimento de frutos. Sua deficiéncia resulta em pobre
florescimento e polinizacdo, além de frutos de tamanho reduzido e maior incidéncia de l6culo
aberto, que torna os frutos ndo comerciaveis (SILVA; FARIA, 2004).

Avaliando o nimero de frutos ndo comerciais por planta em fungdo das frequéncias de
aplicacdo de calcio para as épocas de cultivo, observa-se que na aplicacdo semanal e
quinzenal as épocas apresentaram comportamento semelhante, enquanto que na auséncia de
calcio a época verdo-outono apresentou menor producéo de frutos ndo comerciais (Tabela 9).

Na primavera-verdo, ocorreram temperaturas mais elevadas e proximas aos 30 °C que
afetaram a maturacdo e a qualidade final dos frutos, também ocorreu maior incidéncia de
doencgas e afetando a producdo comercial. De acordo com a Embrapa (2003), em temperaturas

superiores a 28 °C formam-se frutos com coloragdo amarelada, em razdo da reducdo da
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sintese de licopeno e aumento da concentracdo de caroteno, e em temperaturas noturnas

proximas a 32 °C ocorre mau desenvolvimento dos frutos e formag&o de frutos ocos.

Tabela 9. Media do numero de frutos ndo comerciais de hibridos de tomateiro tipo italiano
por planta em funcdo das frequéncias de aplicacdo de célcio e épocas de cultivo. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2014,

NuUmero de frutos ndo comerciais

Frequéncia de aplicagdo de calcio Primavera-verao Verédo-outono
Sem aplicacao 8,7 aA* 7,0 aB
Quinzenal 2,8 CA 3,0 bA
Semanal 4,1 bA 3,7 bA
CV (%) 29,87

* Médias seguidas de mesmas letras, mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Para as épocas avaliadas de forma isolada, verifica-se que na primavera-verdo a maior
producdo de frutos ndo comerciais ocorreu quando da auséncia da aplicacdo de célcio,
diminuindo com a aplicacdo semanal e com menor ocorréncia na aplicacdo quinzenal. No
verdo-outono a maior ocorréncia foi na auséncia de calcio, com menor ocorréncia na
aplicacdo semanal e quinzenal, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 9).

O calcio tem papel importante na reducéo e no controle do desenvolvimento de muitas
desordens fisiologicas em frutos, é essencial para a manutencdo da estabilidade da membrana
plasmaética, e sua deficiéncia facilita o desenvolvimento de fungos parasitas que causam
deterioracdo dos frutos antes da colheita (MARSCHENER, 1986; CONWAY, 1994).
Entretanto seu uso auxilia na maior producao de frutos comerciais.

Analisando o nimero de frutos ndo comerciais em funcdo das frequéncias de aplicacédo
de célcio para os hibridos cultivados, observa-se que sem aplica¢do e com aplicacdo semanal
de célcio o hibrido San Vito apresentou maior producdo de frutos ndo comerciais, enquanto
que com aplicacdo quinzenal os hibridos apresentaram desempenho semelhante (Tabela 10).

Segundo a Embrapa (2003), o hibrido San Vito é mais sensivel a deficiéncia de calcio
e necessita de suprimento constante, este fato pode ter sido responsavel pela diferenca na
producéo de frutos ndo comerciais entre os hibridos nas aplicacdes de calcio, pois o calcio é
um elemento muito importante para a formacéo e qualidade dos frutos. Assim, aumentando a

incidéncia de podriddes.
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Tabela 10. Média do numero de frutos ndo comerciais de tomateiro tipo italiano por planta
em funcdo das frequéncias de aplicacdo de célcio e hibridos cultivados. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2014,

Nudmero de frutos ndo comerciais

Frequéncia de aplicacdo de célcio Netuno San Vito
Sem aplicacéo 6,1 aB* 9,7 aA
Quinzenal 2,7 bA 3,1 cA
Semanal 3,2 bB 4,6 bA
CV (%) 29,87

* Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

O hibrido Netuno apresentou maior incidéncia de frutos ndo comerciais na auséncia de
aplicacdo de célcio, sendo que com aplicacdo semanal e quinzenal reduziu a producdo, ndo
diferindo estatisticamente entre si. O hibrido San Vito também apresentou maior incidéncia de
frutos ndo comerciais na auséncia de aplicacdo de calcio, com reducdo da producdo na
aplicacdo semanal e quinzenal, respectivamente (Tabela 10). Desequilibrio nutricional,
deficiéncia de célcio e boro sdo os principais fatores responsaveis, pela ocorréncia de frutos
deformados, com podriddo apical e loculo aberto, aumentando aincidéncia de frutos néo
comerciais (EMBRAPA, 2006).

Avaliando o nimero de frutos ndo comerciais por planta nas doses de boro para as
frequéncias de aplicacdo de célcio, visualiza-se que sem aplicac&o de célcio ocorreu aumento
na producdo de frutos ndo comerciais com o incremento da dose de boro, enquanto que com
aplicacdo semanal de célcio ocorre diminui¢do na producdo com o aumento da dose de boro.
Com aplicagdo quinzenal de célcio ndo se observa variagdo na produgdo nas diferentes doses
de boro (Figura 6).
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Figura 6. Média do nimero de frutos ndo comerciais de hibridos de tomateiro tipo italiano
por planta em funcdo das doses de boro e frequéncias de aplicacdo de célcio. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2014.
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Também se observa que na auséncia e com adic&o de 2 g boro cova™ a maior producéo
de frutos ndo comerciais ocorreu sem aplicacdo de calcio, seguida da aplicacdo semanal e com
menor ocorréncia na aplicacdo quinzenal, enquanto que na adicdo de 4 g boro cova™a menor
producdo de frutos ndo comerciais ocorreu nas aplicacdes semanal e quinzenal de calcio. Na
aplicagdo quinzenal e semanal a media foi respectivamente de 3,5 e 208 frutos por planta
independente da dose de boro aplicada.

Os elementos boro e calcio atuam de forma conjunta na formacéo e na qualidade dos
frutos, diminuindo a incidéncia de podriddes e frutos mal formados. De acordo com Ramon
(1990) a deficiéncia ou excesso de boro acarreta a deficiéncia de calcio, que tem importancia
fundamental na constituicdo da parede celular. Assim, ocorre a deterioracdo das membranas
das células do fruto, principalmente os recém-formados, com consequente perda de turgor e
vazamento do liquido celular (SAURE, 2001). A deficiéncia de boro € responsavel por
alteracBes na translocacdo de célcio em brotos e principalmente nos frutos, além disso, a
deficiéncia de boro acarreta diminuicdo do teor de célcio na folha, afetando a sua absorcéo e
translocacédo na planta (YAMAUCHI et al., 1986; FAGERIA, 2001).

Analisando a incidéncia de podriddo apical, comumente ocasionada devido a
deficiéncia de calcio, para as épocas de cultivo em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio, observa-se que sem aplicacdo e com aplicacdo semanal de calcio a maior incidéncia
ocorreu na primavera-verdo, enquanto que com aplicacdo quinzenal o desempenho de ambas

as épocas foi semelhante (Tabela 11).

Tabela 11. Média do numero de frutos de hibridos de tomateiro tipo italiano com podridao
apical em funcdo das frequéncias de aplicacdo de célcio e épocas de cultivo. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2014,

NUmero de frutos com podridao apical

Frequéncia de aplicacdo de célcio Primavera-verao Verdo-outono
Sem aplicacao 7,9 aA* 6,1 aB
Quinzenal 2,1 cA 1,6 bA
Semanal 3,5 bA 2,1 bB
CV (%) 30,3

* Médias seguidas de mesmas letras, miniscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

A ocorréncia de temperaturas mais elevadas na época primavera-verao foi responsavel
pelo aumento da taxa transpiratoria, consequentemente fechamento dos estbmatos,

diminuindo o fluxo transpiratorio, assim, com menor absorcdo e translocacdo deste calcio,
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ocasionando a podriddo apical (TAIZ; ZEIGER, 2013). Loos et al. (2008), quantificando os
componentes de perdas de producdo do tomateiro em ambiente protegido, no verdo-outono,
verificou que a podriddo apical foi o que mais influenciou as perdas totais, sendo considerado
o fator-chave de perdas da cultura nessas condi¢cfes. Carrijo et al. (2004), cultivando tomate
em sete diferentes substratos encontraram valores superiores aos deste estudo, variando de 8,3
a 15 frutos com podridéo apical por planta.

Durante a primeira época de cultivo observa-se maior incidéncia de podriddo apical na
auséncia de aplicacdo de céalcio, com reducdo na aplicacdo semanal e quinzenal,
respectivamente. No verdo-outono, segundo ciclo de cultivo observa-se maior incidéncia na
auséncia de aplicacdo de calcio, com reducdo na aplicacdo semanal e quinzenal, ndo diferindo
estatisticamente entre si (Tabela 11). A podridao apical é uma das desordens fisioldgicas mais
importantes do tomateiro consideradas como um sintoma da deficiéncia de calcio nos frutos, é
caracterizada pelo aparecimento de tecido necrotico na parte distal do fruto e geralmente,
ocorre nas primeiras semanas apds a antese (SAURE, 2001).

Avaliando a incidéncia de podriddo apical em funcéo das frequéncias de aplicacdo de
calcio para os hibridos cultivados observa-se que sem e com aplicacdo semanal de calcio o
hibrido San Vito apresentou maior incidéncia, enquanto que com aplicacdo quinzenal de
calcio os hibridos apresentaram desempenho semelhante (Tabela 12).

Tabela 12. Média do nimero de frutos de tomateiro tipo italiano com podriddo apical em
funcdo das frequéncias de aplicacdo de calcio e hibridos cultivados. Frederico Westphalen,
RS, UFSM, 2014.

Numero de frutos com podriddo apical

Frequéncia de aplicacdo de célcio Netuno San Vito
Sem aplicacao 51 aB* 8,9 aA
Quinzenal 1,5 bA 2,2 CA
Semanal 1,9 bB 3,6 bA
CV (%) 30,3

* Médias seguidas de mesmas letras, minascula na coluna e mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Segundo Castellane (1988) a podriddo apical estd diretamente associada a deficiéncia
de calcio, uma vez que o mesmo € essencial na manutencdo da compartimentacdo e
permeabilidade celular. Concordando com os dados obtidos por Silva et al (2012), que
avaliando hibridos de tomate italiano em cultivo protegido evidenciou que o hibrido San Vito

apresentou maior incidéncia de podridao apical quando comparados aos demais. Borkowski
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(1984) também observou reducdo na incidéncia de podridao apical com a pulverizagdo de
cloreto de célcio 0,5% dirigida para o fruto. O hibrido Netuno apresentou maior incidéncia de
podriddo apical na auséncia de aplicacdo de célcio, com reducdo na aplicacdo semanal e
quinzenal, que ndo diferiram estatisticamente entre si. Enquanto que o hibrido San Vito
apresentou maior incidéncia na auséncia de calcio, com reducéo nas demais aplicagdes.
Analisando a incidéncia de podridao apical em funcdo das doses de boro para as
frequéncias de aplicacdo de célcio observa-se que na auséncia de boro ocorreu maior
incidéncia de podriddo sem de aplicacdo de calcio, seguida da aplicacdo semanal e quinzenal,
enquanto que nas doses de 2 e 4 g boro cova™ a maior incidéncia ocorreu na auséncia de
aplicacdo de céalcio com reducdo na aplicacdo semanal e quinzenal. As frequéncias de
aplicacdo de calcio ndo apresentaram diferencas entre as doses de boro aplicadas. Sem
aplicacdo de calcio a planta produziu 7,3 frutos com podriddo apical, enquanto que na
aplicacdo quinzenal e semanal a media foi de 1,8 e 2,7 frutos, respectivamente. O elemento
boro néo afetou a disponibilidade de célcio, nem a incidéncia de podriddo apical (Figura 7).
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Figura 7. Média do nimero de frutos de hibridos de tomateiro tipo italiano com podriddo
apical em funcdo das doses de boro e frequéncias de aplicacdo de calcio. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2014.

O boro por sua vez afeta a translocacdo e absorcéo de célcio (RAMON et al., 1990), e
quando maior a disponibilidade de boro para as plantas melhor a absorcéo e translocacdo de
calcio na planta, consequentemente, deveria interferir na podriddo apical, diminuindo a
incidéncia da mesma, ndo sendo observado neste estudo. Plese et al. (1998), encontraram
valores diferentes deste trabalho, pois conseguiram diminuir a ocorréncia de podridao apical

em tomateiro, com adi¢éo de boro e célcio.
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Analisando a massa fresca total dos frutos nas diferentes épocas de cultivo observa-se
que na primavera-verdo as plantas apresentaram producgdo superior as cultivadas no verdo-
outono (Tabela 13).

Tabela 13. Massa fresca total dos frutos de hibridos de tomateiro tipo italiano por planta em
funcdo das épocas de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

Massa fresca total por planta

Epocas de cultivo

.................. (0 [P
Primavera-verao 2,4 a*
Verao-outono 20 b
CV (%) 11,27

* Médias seguidas de mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A superioridade da producéo de massa total na época primavera-verdo esta relacionada
com as condi¢cdes meteoroldgicas, principalmente temperatura do ar e radiacdo solar, que se
mostraram mais adequadas para o desenvolvimento da cultura. Na época verdo-outono as
baixas temperaturas e a diminuicdo da radiacdo solar global incidente foram os fatores
limitantes para maiores producdes, estimulando a formacao de frutos com tamanhos menores
e com amadurecimento lento, devido a reducdo no metabolismo vegetal e menor taxa de
crescimento dos frutos.

Para a massa fresca total dos frutos em funcéo das frequéncias de aplicacdo de calcio
para os hibridos cultivados observa-se que sem aplicacdo de célcio os hibridos apresentaram
desempenho semelhante. Na aplicacdo semanal e quinzenal o hibrido Netuno apresentou
desempenho superior ao San Vito. O hibrido Netuno e San Vito apresentaram melhor
desempenho com aplicacdo quinzenal de calcio, seguida da semanal e com menor massa

fresca total na auséncia de calcio (Tabela 14).

Tabela 14. Massa fresca total dos frutos de tomateiro tipo italiano por planta em funcéo das
frequéncias de aplicacdo de calcio e hibridos cultivados. Frederico Westphalen, RS, UFSM,
2014,

Massa fresca total dos frutos por planta

Frequéncia de aplicagdo de célcio Netuno San Vito
Sem aplicacao 1,8 cA* 1,8 cA
Quinzenal 2,6 aA 2,3 aB
Semanal 2,4 bA 2,1 bB
CV (%) 11,27

* Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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O hibrido Netuno produziu maior quantidade de frutos por planta, em relagdo ao San
Vito e, consequentemente maior produgdo de massa total. Este fato se deve ao maior peso
médio dos frutos para o hibrido Netuno, pois a maior producdo de um hibrido pode ser
atribuida ao peso médio do fruto. A aplicacdo quinzenal atendeu as exigéncias nutricionais
dos hibridos, ndo havendo necessidade de realizar aplicagdes semanais, sendo que o produto
aplicado semanalmente seria excedente.

Analisando a massa fresca total dos frutos por planta nas diferentes doses de boro para
os hibridos italianos cultivados, observa-se que o hibrido Netuno apresentou a mesma massa
fresca total independente da adicdo de boro, com média de 2,2 Kg. O hibrido San Vito
apresentou aumento na massa fresca de fruto com o incremento da dose de boro (Figura 8).
Observa-se que, na auséncia e com adicéo de 2 g boro cova™ os hibridos apresentaram média
semelhante, sendo 2,2 Kg de massa fresca por fruto. Com adigdo de 4g boro cova™ o hibrido

Netuno apresentou média superior ao San Vito, sendo 2,3 Kg e 2,1 Kg, respectivamente.
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Figura 8. Massa fresca total dos frutos de tomateiro tipo italiano por planta em funcdo das
doses de boro e hibridos cultivados. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

A maior massa total dos frutos do hibrido Netuno se deve a maior massa média e
didmetro médio dos frutos deste hibrido e menor sensibilidade a deficiéncia nutricional. O
boro é o micronutriente que mais afeta a produtividade e a qualidade dos frutos. E importante
para a polinizacdo e desenvolvimento de frutos, sua deficiéncia resulta em menor
florescimento e polinizagdo, além de frutos de tamanho reduzido, reduzindo
significativamente a produgéo (SILVA; FARIA, 2004).
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Analisando a massa de frutos comerciais para os hibridos cultivados observa-se que o
hibrido Netuno apresentou desempenho superior ao San Vito, com uma diferenca de 300 g

por planta (Tabela 15).

Tabela 15. Média da massa de frutos comerciais para os hibridos italianos cultivados.
Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.

. Massa de frutos comerciais
Hibridos

............ kg.planta™..............
Netuno 19 a*
San Vito 16 b
CV(%) 14,61

* Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O hibrido Netuno apresentou-se mais produtivo, apresentando maior producdo de
massa comercial. A menor producdo do San Vito se deve a maior incidéncia de desordens
fisiologicas e ao menor didmetro e peso médio dos frutos.

Avaliando a massa de frutos comerciais em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio para as épocas de cultivo observa-se que as épocas apresentaram desempenho
semelhante na auséncia de calcio, enquanto que na aplicacdo semanal e quinzenal ocorreu
desempenho superior na primavera-verdo. Ambas as épocas apresentaram maior producdo de
massa comercial na aplicacdo quinzenal de célcio, seguida da semanal, com menor

desempenho na auséncia de calcio (Tabela 16).

Tabela 16. Média da massa de frutos comerciais de hibridos de tomateiro tipo italiano em
funcdo das frequéncias de aplicacdo de calcio e épocas de cultivo. Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2014.

Massa de frutos comerciais (kg.planta™)

Frequéncia de aplicagdo de calcio Primavera-verao Veréo-outono
Sem aplicacao 1,2 cA* 1,1 cA
Quinzenal 2,5 aA 19 aB
Semanal 2,1 bA 1,8 bB
CV (%) 14,61

* Médias seguidas de mesmas letras, minascula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Na primavera-verdo a temperatura e a radiagdo solar adequada proporcionaram
maiores taxas fotossintéticas, menor transpiracdo dos frutos, formacao de frutos com melhores

padrdes de qualidade e maior taxa de crescimento, consequentemente, maior massa comercial.
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Enquanto que as temperaturas mais amenas e a diminuicdo da radiagdo solar levaram a
alteracdes no metabolismo do vegetal, estimulando a formacdo de frutos com tamanhos
menores e com amadurecimento lento, devido a reducdo no metabolismo vegetal e menor taxa
de crescimento destes, formando frutos menores, deformados e menor massa comercial.

O célcio, devido a sua importancia na formagdo do fruto, quando suprido de forma
adequada, proporciona maior estabelecimento dos frutos, maior crescimento, menor
desordens fisiologicas, assim aumentando a massa comercial. Também atua como uma
barreira fisica diminuindo o ataque de patégenos.

Avaliando a massa de frutos comerciais em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio para as doses de boro, observa-se que na auséncia de calcio ocorreu baixo acimulo de
massa de fruto comercial para as trés doses de boro com média de 1,2 Kg. Na aplicacdo
semanal e quinzenal verifica-se aumento acentuado na producdo com a aplicacdo de boro.
Verifica-se que na aplicacdo quinzenal de calcio, houve maior produgdo de massa fresca do

fruto comercial (Figura 9).

2,5 7

— .
E; o
N — —
[%2] N — —
3 —_— = " N
o - .- -
QE) 2 T —————--__
<} Y L e
o -
%) e o o=
=t
=)
=
[«5)
e Sem célcio
g 157 s | y=1,174
o ===« Stmana y = 69,825x + 1,820 R2 = 0,788
s — . Quinzenal y = 54,075x + 2,141 R2 = 0,786
a -
© L
b

l T 1

0 4

2
Doses de boro (g coval)

Figura 9. Média da massa fresca dos frutos comerciais de hibridos de tomateiro tipo italiano
em fungéo das doses de boro e frequéncias de aplicacdo de célcio. Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2014.

O boro é o micronutriente que mais afeta a qualidade dos frutos. E importante para a
polinizagcdo e desenvolvimento de frutos, seu fornecimento adequado resulta em melhor
florescimento e polinizagdo, além de frutos de tamanho adequado, aumentando a producdo de

massa comercial. Assim, o fornecimento inadequado dos nutrientes calcio e boro pode
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contribuir para uma redugdo na produgdo comercial, devido ao maior estabelecimento dos
frutos (LAVIOLA; DIAS, 2008).

Para a massa de frutos ndo comerciais em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio para as épocas de cultivo, observa-se que sem aplicacdo de calcio ocorreu maior
producdo de massa ndo comercial na primavera-verdo, enquanto que na aplicacdo semanal e
quinzenal as épocas apresentaram desempenho semelhante. Na primavera-verdo a maior
producdo de massa ndo comercial ocorreu na auséncia de célcio e a menor producdo na
aplicacdo quinzenal de calcio, enquanto que no verdo-outono as aplicacbes semanais e

quinzenais ndo diferiram entre si, apresentando as menores producdes (Tabela 17).

Tabela 17. Média da massa de frutos ndo comerciais de hibridos de tomateiro tipo italiano em
funcdo das frequéncias de aplicacdo de célcio e épocas de cultivo. Frederico Westphalen, RS,
UFSM, 2014,

Massa de frutos ndo comerciais (g.planta™)

Frequéncia de aplicacdo de célcio Primavera-verao Verao-outono
Sem aplicacao 750,9 aA* 576,7 aB
Quinzenal 241,6 cA 276,4 bA
Semanal 358,6 bA 308,2 bA
CV (%) 33,83

* Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Para a massa de frutos ndo comerciais em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio para os hibridos cultivados observa-se que na auséncia e com aplicagdo semanal o
hibrido Netuno apresentou menor producdo de massa nao comercial, enquanto que na

aplicacdo quinzenal os hibridos apresentaram desempenho semelhante (Tabela 18).

Tabela 18. Média da massa de frutos ndo comerciais de tomateiro tipo italiano em funcéo das
frequéncias de aplicacdo de calcio e hibridos cultivados. Frederico Westphalen, RS, UFSM,
2014,

Massa de frutos ndo comerciais (g.planta™)

Frequéncia de aplicagdo de célcio Netuno San Vito
Sem aplicacéo 534,5 aB* 793,1 aA
Quinzenal 2434 bA 2746 cA
Semanal 264,6 bB 402,2 bA
CV (%) 33,83

* Médias seguidas de mesmas letras, mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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O hibrido San Vito apresentou maior producdo de massa ndo comercial na auséncia de
calcio e a menor producdo na aplicacdo quinzenal de célcio, enquanto que o hibrido Netuno
apresentou as menores producgdes nas aplicacdes semanal e quinzenal, que ndo diferiram entre
Si.

Para a massa de frutos ndo comerciais em funcdo das frequéncias de aplicacdo de
calcio para as doses de boro, observa-se nas aplicacBes semanal e quinzenal a média da
producdo nas trés doses de boro foi de 256,6 g e 314,3 g, respectivamente. Na auséncia de
aplicacdo de célcio a tendéncia € aumento na producdo com incremento de boro. Observa-se
que na auséncia de boro houve maior producdo de frutos ndo comerciais na auséncia de
célcio, seguida da aplicacdo semanal e quinzenal. Nas doses de 2 e 4 g boro cova™ houve
maiores producdes na auséncia de calcio, com menores produgdes na aplicacdo semanal e

quinzenal (Figura 10).

900 7 e Sem calcio y =40,47x + 583,0 R2 = 0,715
=2 ===« Semanal y=333,4
:g = - Quinzenal y=258,9 -
S 700 A ° °
(5]
IS
8
o ®
'€ 500
g
=
Y - - - - - - e > e a» e e - - - - - - - e > e a» e e -
8 300 N -
< ¢ ¢ enmms ¢ o enmms ¢ ¢ exmms ¢ o eupje ¢ o GEmms ¢ o GEmms ¢ ¢ Gmmme o o e A
g
b

100 - . .

0 4

2
Doses de boro (g cova 1)

Figura 10. Média da massa fresca de frutos ndo comerciais de hibridos de tomateiro tipo
italiano em funcdo das doses de boro e frequéncias de aplicacdo de calcio. Frederico
Westphalen, RS, UFSM, 2014.

Na auséncia de célcio tem-se maior producdo de frutos ndo comerciais, devido a
desordens fisioldgicas e problemas na frutificagdo, pois este elemento proporciona maior
resisténcia das estruturas de sustentacdo das flores, ocorrendo diminui¢do do abortamento e
aumento da producdo, também tem papel importante na redugdo e no controle do
desenvolvimento de muitas desordens fisiologicas em frutos. O boro afeta a absorgdo, a
translocacdo e participa juntamente com o boro na polinizagdo e formacdo dos frutos,
consequentemente quanto menor a disponibilidade de boro maior a deficiéncia de célcio e

maior a producéo de frutos ndo comerciais.
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Avaliando a produtividade nas épocas de cultivo, observa-se que o melhor rendimento
ocorreu na época primavera-verdo (Tabela 19). A superioridade da produtividade na época
primavera-verdo esta relacionada com as condi¢des climaticas, principalmente temperatura do
ar e radiacdo solar, que se mostraram mais adequadas para o desenvolvimento da cultura. Na
época verdo-outono as baixas temperaturas e a diminuicdo da radiacdo solar global incidente
foram os fatores limitantes para maiores produtividades. A maior limitacdo foi a baixa
disponibilidade de radiacao solar a partir do florescimento até o final do ciclo, estimulando a
formacéo de frutos com tamanhos menores e com amadurecimento lento, devido a reducdo no

metabolismo vegetal e menor crescimento dos frutos, reduzindo produtividade.

Tabela 19. Média da produtividade de hibridos de tomateiro tipo italiano em funcéo das
épocas de cultivo. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014,

Epocas de cultivo Produtl\_/lldade
............ t.ha ..o,
Primavera-verao 479 a*
Verao-outono 405 b
CV(%) 11,37

* Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Essa produtividade pode ser considerada adequada, haja visto que a produtividade
média do tomateiro no Brasil em 2011 foi de 62 t ha™, e no estado do Rio Grande do Sul foi
de 44,7 t ha™* (IBGE, 2012). Os dados obtidos na primavera-verdo ficaram acima da média no
Estado, enquanto que no verdo-outono a produtividade foi inferior. Machado et al. (2007),
avaliando o desempenho de tomate italiano a campo encontrou rendimento médio de 75 e 83
t/ha para as cultivares Heinz 9780 e Kétia, dados superiores aos encontrados neste estudo.

Analisando a produtividade em funcdo das frequéncias de aplicacdo de calcio para 0s
hibridos cultivados, observa-se na auséncia de calcio que os hibridos apresentaram
desempenho semelhante, enquanto que na aplicacdo semanal e quinzenal o hibrido Netuno
apresentou desempenho superior em comparagdo com o San Vito. Os hibridos apresentaram
maior rendimento na aplicacdo quinzenal de célcio, seguida da semanal e com menor

desempenho na auséncia de célcio. (Tabela 20).
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Tabela 20. Média da produtividade de tomateiro tipo italiano em funcdo das frequéncias de
aplicacdo de célcio e hibridos cultivados. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014,

Produtividade (t.ha™)

Frequéncia de aplicacdo de célcio Netuno San Vito
Sem aplicacao 36,8 cA* 36,6 CA
Quinzenal 52,8 aA 47,1 aB
Semanal 48,5 bA 43,1 bB
CV (%) 11,37

* Médias seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

O célcio proporciona maior resisténcia das estruturas de sustentacdo das flores,
ocorrendo diminuicdo do abortamento e aumento da producdo, também tem papel importante
na reducdo e no controle do desenvolvimento de muitas desordens fisiologicas em frutos, e
com suprimento regular desse elemento tem-se aumento na produtividade, enquanto que na
auséncia desse elemento tem-se menor polinizacdo e maior abortamento de flores com
significativa reducdo na produtividade.

Avaliando a produtividade em funcdo das doses de boro para os hibridos cultivados,
observa-se que o hibrido Netuno apresentou maior produtividade com o aumento da adigdo de
boro, enquanto que o Hibrido San Vito apresentou a mesma produtividade. Verifica-se que na
auséncia e com adicdo de 2 g boro cova™ os hibridos apresentaram média semelhante de 44
t/ha. Na adicdo de 4 g boro cova™ o hibrido Netuno apresentou maior produtividade, com
média de 50 t/ha (Figura 11).
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Figura 11. Media da produtividade de tomateiro tipo italiano em funcdo das doses de boro e
hibridos cultivados. Frederico Westphalen, RS, UFSM, 2014.



67

O boro é o micronutriente que mais afeta a produtividade e a qualidade dos frutos. E
importante para a polinizacdo e desenvolvimento de frutos, sua deficiéncia resulta em pobre
florescimento e polinizacdo, além de frutos de tamanho reduzido, reduzindo
significativamente a produtividade (SILVA; FARIA, 2004). Assim, o fornecimento
inadequado dos nutrientes célcio e boro pode contribuir para uma reducdo de produtividade,
devido ao menor estabelecimento dos frutos (LAVIOLA,; DIAS, 2008).

O boro desempenha um papel importante, embora pouco compreendido, na fase
reprodutiva, e assim, o suprimento adequado nessa fase € critico para a produtividade da
maioria das culturas (BASTOS; CARVALHO, 2004).

3.6 Concluséao

Para as condigfes do experimento e de acordo com os resultados conclui-se que o
hibrido Netuno apresentou maior produtividade.

A época primavera-verdo € mais recomendada para cultivo de tomateiro, pois
apresenta as melhores condicdes para desenvolvimento da cultura. A época verdo-outono é
periodo de entressafra, apresentando reducéo na produtividade, porém pode ser recomendado
como periodo alternativo, pois aapresentou valores préximos a média do Rio Grande do Sul.

A frequéncia de aplicacdo quinzenal de CaCl; a 0,6% constitui-se na melhor op¢do no
sentido de conciliar maior produtividade e menor numero de frutos com incidéncia de
podridao apical.

O aumento das doses de boro até 4 g cova™ incrementou a produtividade e o nimero

de frutos por planta dos hibridos de tomateiro tipo italiano.
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4 DISCUSSAO

O tomateiro € uma planta que exige condi¢Ges adequadas de temperatura, radiacao
solar e umidade relativa do ar para se desenvolver satisfatoriamente e produzir frutos. Assim,
as condigdes meteoroldgicas influenciam de forma significativa os processos fisiologicos da
planta, principalmente o florescimento e a frutificacdo. As principais limitacdes ambientais ao
seu cultivo s@o os periodos chuvosos e as altas temperaturas, devido a maior incidéncia de
pragas e doencas e as suas exigéncias fisiologicas para a frutificacéo.

Quando a temperatura afasta-se do 6timo, ocorre estresse nas plantas, havendo menor
liberagdo e germinagdo do grdo de polen, menor fixacdo dos frutos, ocorréncia de frutos
pequenos e com poucas sementes (FONTES; SILVA, 2005), alem de anomalias como
escaldaduras e alteracdo da cor dos frutos pela reducdo da sintese de licopeno. A baixa
umidade relativa do ar e a ocorréncia de altas temperaturas provocam aumento da taxa de
transpiracdo, fechamento de estdmatos, abortamento de flores (ALVARENGA, 2004), menor
fixacdo de frutos e, consequentemente, queda na produtividade.

Vérios problemas dificultam o cultivo do tomateiro no Brasil, entre eles, os problemas
nutricionais relacionado com o célcio, como a podriddo apical ou fundo preto, a qual tem
provocado perdas consideraveis de frutos. O sintoma caracteristico da deficiéncia de célcio
inicia-se com a flacidez dos tecidos da extremidade dos frutos, que evolui para uma necrose
deprimida, seca e negra. O sintoma ¢ conhecido como “podridao estilar” ou “fundo preto”
(BRESOLIN et al., 2010).

O Calcio tem sua mobilidade muito reduzida no floema e variacbes edafoclimaticas
podem favorecer transporte via xilema deste elemento € dependente do fluxo transpiratorio na
planta, e mesmo em concentra¢fes adequadas no solo ou em solucdo nutritiva, com um fluxo
transpiratorio reduzido, pode-se observar deficiéncia deste elemento (TAIZ; ZEIGER, 2013).
O calcio proporciona maior resisténcia das estruturas de sustentacdo das flores, ocorrendo
diminuicdo do abortamento e aumento da producao.

A aplicagdo foliar de calcio é justificada em fungdo da sua pouca solubilidade na
planta e a baixa concentracdo no floema. Os sintomas de deficiéncia deste nutriente, que
aparecem em frutos, se devem ao fato dos tecidos serem supridos por calcio pela corrente
transpiratoria, que transporta o nutriente diretamente da solugdo do solo, via xilema, até as
folhas e frutos. Se a concentracdo de calcio na seiva do xilema for baixa ou a taxa de

transpiragdo do fruto for pequena, como ocorre sob condi¢des de baixa umidade no solo,
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ocorre uma competicdo pelo calcio entre as folhas e frutos, sendo que as primeiras transpiram
mais.

Com os resultados do presente estudo foi possivel observar que os nutrientes calcio e
boro exercem influencias sobre os parametros avaliados neste estudo, com maior impacto
sobre o rendimento e a qualidade dos frutos, sendo que o hibrido San Vitro apresentou maior
incidéncia de podriddo apical que o Netuno, mostrando que além destes elementos, o genotipo
também influencia neste parametro avaliado.

No Rio Grande do Sul, o tomateiro € cultivado tradicionalmente na safra de primavera,
quando as condicOes de temperatura e de radiagdo em elevacdo sdo as mais adequadas para o
crescimento das plantas. Porém, os precos mais elevados desta hortalica, historicamente,
ocorrem no outono quando ha dificuldades para o seu cultivo. Devido, primeiramente, as
elevadas temperaturas do inicio do outono e, logo, as baixas temperaturas do final desta
estagdo, associadas & menor disponibilidade radiativa do periodo, a qual pode chegar a ser
limitante (PERIN et al., 2013).

A época primavera-verdo € mais recomendada para cultivo de tomate a campo no Rio
Grande do Sul, pois apresenta as melhores condicdes para desenvolvimento da cultura. A
época verdo-outono € periodo de entressafra na regido, onde os fatores limitantes sdo a
ocorréncia de elevadas temperaturas do inicio do outono e, logo, as baixas temperaturas do
final desta estacdo, associadas a menor disponibilidade radiativa do periodo, a qual pode
chegar a ser limitante, diminuindo a producdo e particdo dos fotoassimilados,

consequentemente menor produtividade e qualidade dos frutos.
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