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POSICAO DOS FRUTOS E SEU EFEITO NA REPARTICAO
DA MATERIA SECA DA PLANTA DO TOMATEIRO

FRUIT POSITION AND ITS EFFECTS ON DRY MATTER DISTRIBUTION OF THE TOMATO PLANT

Jerénimo Luiz Andriolo?

Loeni Ludke? Tatiana da Silva Duarté

Etiana Caldeira Skrebsky

RESUMO

Plantas de tomateiro foram culéidas no interior de
estufas de polietileno no decorrer da primavera e do outono com
o objetivo de determinar o efeito da posicdo dos frutos sobre a
distribuicdo da matéria seca entre as partes vegetativas e 0s
frutos. Os tratamentos foram constituidos por plantas conduzidas
com uma haste (controle) ou duas hastes por planta, com frutos
localizados somente sobre a haste principal ou distribuidos sobre
as duas hastes. Em cada época, o nimero de inflorescéncias por
planta foi mantido idéntico em todos os tratamentos, igual a oito
na primavera e dez no outono, enquanto o nimero de folhas por
planta foi, respectivamente, 27 e 37 nas plantas-controle e 52 e
65, em média, nas plantas com duas hastes. Na primavera, as
plantas com duas hastes acumularam uma média de 155g de

position on dry matter distribution between vegetative organs and
fruits. Treatments consisted of plants with one shoot (control) or
two shoots per plant, with fruits located in both stems or only in
the main stem. In each experiment, the same number of trusses
was kept in all plants, by truss removal on the double-shoot
plants. Thus, truss number per plant was eight in Spring and ten
in Fall, while number of leaves per plant was respectively 27 and
37 in control plants and 52 and 65, on average, on the double-
shoot plants. In Spring, mean fruit dry matter was 155g on
double-shoot plants and 95g on control plants. In Fall, mean fruit
dry matter accumulation was 99g in double-shoot and 78g in
single-shoot plants andifterences were not significant. In both
seasons, no significant differences were recorded between
double-shoot treatments, regardless of thatmusof fruits on the
stem. In Fall, the fraction of total dry matter allocated to fruits

matéria seca de frutos, e aquelas com uma haste apenas 95g. NO w55 .40 in control and 0.24, on average, on the double-shoot

outono, esse parametro ndo mostrou diferencaifigigtiva entre
os tratamentos: valores de 999 nas plantas com uma haste e uma
média de 78 g naquelas com duas hastes. Nos dois experimentos
ndo foram observadas diferencas sigativas entre os trata-

mentos com duas hastes por planta, independentemente da po-

sicdo dos frutos sobre a planta. No outono, a fragdo da matéria
seca total alocada para os frutos foi de 0,40 nas plantas com uma

haste e em média de 0,24 nas plantas com duas hastes, indicando

uma possivel reducéo na forga de dreno dos frutos. Concluiu-se
que a posicéo dos frutos ndo modificou a distribuicdo da matéria
seca da planta e que os resultados suportaram a hipétese de um
“pool” tinico de assimilados circulando livremente no interior da
planta do tomateiro.

Palavras-chave:Lycopersicon esculentupcrescimento, matéria
seca, reparticdo de assimilados.
SUMMARY

Tomato plants were grown in Spring and Fall in a
non-heated greenhouse in order to investigate the effect of fruit

plants, suggesting sink strength of fruits was affected by low
temperatures. It was concluded that fruit position do not affect

*dry matter distribution and results support the hypothesis of one

common pool of assimilates circulating freely in the tomato plant.

Key words: Lycopersicon esculentumngrowth, dry matter,
partitioning of assimilates.

INTRODUCAO

O esquema de distribuicdo dos assimila-
dos entre os 6rgdos da planta do tomateiro, que é
atualmente utilizado pelos fisiologistas, considera os
assimilados sendo produzidos pelos 6rgdos fontes e
exportados para os 6rgaos drenos. A forca de dreno
€ definida como sendo a habilidade que tem um
determinado dreno para atrair assimilados para seu
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proprio crescimento. Uma planta é descrita como um plantas de tomateiro, cultivadas no interior de estu-
conjunto de 6rgdos drenos, regidos por relagbes fas ndo aquecidas, localizadas na regido Sul do Bra-
competitivas entre as fontes e os drenos e tambémsil, onde a temperatura do ar pode atingir valores
entre os diferentes drenos da planta superiores a 35°C durante o dia e cair para valores
(WARREN-WILSON, 1972; DE KONNING, 1994). inferiores a 10°C durante a noite, a fim de testar a
HO (1988) definiu a for¢a de dreno potencial de um validade da conclusdo de HEUVELINK (1995)
fruto de tomateiro como sendo o0 crescimento nessas condicoes.

maximo atingido por esse fruto quando nenhuma

limitag&o existe em nivel do suprimento de assimila- MATERIAL E METODOS

dos. Os conhecimentos atualmente existentes no
campo da fisiologia da produgédo ainda ndo permitem
afirmar se a planta de tomateiro se subdivide em
varios conjuntos de unidades fontes-drenos ou se
existe um “pool” Unico de assimilados que circula
livremente no interior da planta e supre todos os
drenos segundo suas necessidades.

Evidéncias favoraveis a primeira hipotese
provém dos trabalhos de BONNEMAIN (1968) e de
HO & HEWITT (1986). Esses autores observaram
frutos de tomateiro sendo supridos preferencial-
mente pelas folhas adjacentes, e seus resultados
serviram de suporte para a descricdo dessa planta
como sendo formada pelo conjunto de sucessivas
unidades compostas por trés folhas e uma inflo-
rescéncia.

A hip6tese de um “pool” Unico de as-

Os experimentos foram conduzidos no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria, RS, (latitude: 29°43'S, longitude:
53°42'W, altitude: 95m). As mudas de tomateiro
(Lycopersicon esculentumMill.), hibrido longa-
vida “Diva”, foram produzidas em bandejas de poli-
estireno e, no estadio de 6 folhas definitivas, foram
transplantadas para o solo no interior de uma estufa
de polietileno transparente (10m de largura, 50m de
comprimento e 4,5m de altura). O manejo do ambi-
ente da estufa foi efetuado apenas com ventilagdo
natural, através da abertura das cortinas laterais as 9
horas e fechamento as 15 horas, aproximadamente.

A densidade utilizada foi de 2,2 plantas
m?, em fileiras simples (1,0m entre fileiras e 0,45m
entre plantas). As plantas foram conduzidas verti-

Zlmlladols foi uilllzadda por dv?rlos pesqu[s?dores N0 calmente através de fitas plasticas, removendo-se as
esenvolvimento de modelos Mmecanislicos para \anificacss axilares uma vez por semana. Um

simular a reparticdo da matéria seca e o rendimento ..o vegetal (citocinina na concentragio 8 x

de frutos do tomateiro (JONE®t al, 1991; 10°%) foi aplicado duas vezes por semana durante o
HEUVELINK & MARCELIS, 1989; . periodo de inverno, quando as temperaturas diurnas
DE KONNING, 1994). Entretanto, dados conclusi-  gg sjtyaram em valores inferiores a 18°C, a fim de

vos sobre a questdo ainda sdo escassos e essa Ultimagtimular o crescimento dos frutos jovens e compen-
hipdtese foi utilizada principalmente para simplificar g5 nossiveis falhas na polinizacdo (FAO, 1990).
a estrutura dos modelos (CHALLA, 1985). Em um A adubacdo de manutencdo foi efetuada
artigo recente, HEUVELINK(1995) mostrou que a  ¢om base no resultado da analise quimica do solo e
disténcia entre as fontes e os drenos tem pequenage acordo com as recomendacdes de VEDUIN &
importancia na planta do tomateiro, reforcando a BARTZ (1998) para a cultura do tomateiro em
hipétese do “pOOl” Unico de assimilados. Entretanto, estufas. A irrigagao foi realizada de forma a man-
seus dados foram obtidos em estufas aquecidas arti-ter a tensdo da dgua no solo em valores inferiores a
ficialmente, com pequenas flutuagbes diarias na -0,5MPa, medida por dois tensiémetros instalados
temperatura do ar, dentro dos limites de 24°C du- aleatoriamente sobre as fileiras e entre as plantas, a
rante o dia e de 18°C durante a noite. Em outro tra- 15cm de profundidade. A tabela 1 resume as infor-
balho, MARCELIS & DE KONNING (1995) mo- macoes relativas aos experimentos realizados.
straram que a temperatura € o mais importante ele- Os experimentos constaram de plantas
mento meteorolégico que afeta a distribuicdo da conduzidas com uma e duas hastes por planta. Para
matéria seca da planta do tomateiro. Dessa forma, obter plantas com duas hastes, a primeira brotacdo
existem duvidas quanto a validade da concluséo de axilar imediatamente abaixo da primeira inflo-
HEUVELINK (1995) em condigdes ambientais ndo rescéncia foi mantida e conduzida, verticalmente, da
controladas, em que a amplitude térmica diaria € mesma maneira que a haste principal. Dessa forma,
elevada. duas hastes de altura similar existiam na mesma
O presente trabalho investigou o efeito da planta. A densidade de plantas foi ajustada de forma
posicdo dos frutos na distribuicdo da matéria seca de a manter constante a densidade de hastes por uni-
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Posicdo dos frutos e seus efeitos na reparticdo da matéria seca da planta do tomateiro.

Tabela 1 - Datas de semeadura, transplante e conclusdo, duragéo (dias ap6s a semeadura) dos expginmm}nculos) e dos
radiacéo solar global no exterior da estufa e médias das temperaturas maxima, minima e mégj f& foi determi-

ria do ar no interior da estufa calculadas no periodo entre o transplante e a conclusdo dos e>§J§r| .
mentos. Santa Maria, RS, 1996 e 1997. nada apos secagem
em estufa a 60°C,

durante uma semana.
Médias das temperaturas O numero de folhas
(°C) )
(>0,5cm), inflores-
Maxima Minima MédiaCéncias visiveis e
frutos (diametro>0,5
cm) também foram
24.3 registrados. Os resul-
193 tados obtidos no final
dos experimentos fo-
ram submetidos a
dade de superficie de solo. Os tratamentos consta- andlise da variancia e a significancia das diferencas
ram de: i) plantas conduzidas com apenas uma hasteentre as médias foi testada pelo téste
(testemunha) e com todas as inflorescéncias dis-
tribuidas normalmente sobre a haste principal, da RESULTADOS E DISCUSSAO
mesma forma como é praticado na producao comer-
cial; ii) plantas com duas hastes e com o mesmo Desenvolvimento das plantas
numero de inflorescéncias que as plantas testemun-
has, porém distribuidas alternadamente na haste O numero de inflorescéncias por planta
principal e na secundaria (SZFZ)' através da remogao foi mantido idéntico em todos os tratamentos, totali-
sistematica ainda na fase de botdo das inflorescén-Zzando oito no final do experimento de primavera e
cias excedentes; iii) plantas com duas hastes e com odez no outono. O namero de folhas na ultima coleta
mesmo numero de inflorescéncias que as plantas 9@ plantas conduzidas com uma haste (controle)
testemunhas, porém localizadas apenas na hastelot@lizou 27 na primavera e 37 no outono, corres-
principal (S2F1), através da remogéo sistematica de Pondendo a, aproximadamente, 3,4 e 4,6 folhas por

todas as inflorescéncias emitidas na haste secundétria'mck?rilsce”C'a (Tabeolla 2 e Figura 2a,b). No dmesn&o
(Figura 1). O delineamento experimental utilizado PErlodo, comparando-se somente as medias das

foi de blocos casualizados, com quatro repeticfes e plantas com duas hastes (S2F2 e S2F3) cultivadas

30 plantas por parcela.
As temperaturas maximas e minimas

Duragdo Radiagao solar

Datas (Dias) global (MJ d d*)

Experimento

Semeadura Transplante Final

Primavera
QOutono

08/08/96
20/02/97

03/09/96 26/11/96
19/03/97  11/07/97

115
111

14,9
12,8

32,4
27,2

15,6
11,3

diarias do ar no interior da estufa foram registradas
diariamente com o auxilio de termdmetros. A média
dessas duas temperaturas forneceu a temperatur
média diaria do ar. A radiacédo solar global no exte-
rior da estufa foi estimada a partir do brilho solar

diario, através do modelo de Angstron, com os coe-

ficientes ajustados para Santa Maria por
ESTEFANELet al (1990). O brilho solar diario foi 7 b 1
obtido na Estacdo Climatolégica do Departamento | <2 90 o8]

de Fitotecnia, localizada a, aproximadamente, 150m
da &rea experimental. A transmissividade média da
estufa foi considerada como igual a 0,73 (BURIOL
et al, 1995).

A cada sete dias na primavera e quatorze
dias no outono, duas plantas de cada tratamento
foram coletadas ao acaso dentro das repeticGes pararigura 1 - Representagéo esquematica dos tratamentos. As plan-

Controle B2F2 32F1

efetuar medidas destrutivas do crescimento e do
desenvolvimento. Plantas localizadas nas bordaduras
das coletas precedentes ndo foram utilizadas. A
matéria seca das folhas, do caule (incluindo peciolos

tas controle foram conduzidas com uma haste po
planta; as plantas S2F2 com duas hastes e inflorescén-
cias distribuidas sobre as duas hastes e as plantas S2F1
com duas hastes e inflorescéncias localizadas somente
na haste principal. Santa Maria, RS, 1996 e 1997.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 2, 2000.
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Tabela 2 - Valores médios por planta do nimero de folhas e de frutos,dmavera e diferiu significativamente nas plantas
matéria seca (MS) total e de frutos (g) e da fracdo da matégmm duas hastes, em relacdo aquelas com uma
seca alocada para os frutos (FDMF) no final dos experimerﬁaste Comportamento inverso foi observado no
tos. Santa Maria, RS, 1996 e 1997. ) p

outono, quando as plantas S2F1 mostraram o
menor valor desse parametro, diferindo significa-

Tratamentos N°de folhas N°de frutos MS total MS frutos FDMF tivamente das plantas com uma haste (Tabela 2 e

Figura 3d).

A fracdo de matéria seca alocada para

Primavera L aimnifiat ;
Controle 274 3a 58 a o5a 037a oi; frgtos (FDMF) foi S|gn|f|at|\;arpente tmil‘,SZFl
S2F2 52 b 32 a 396b  140b 035a €lévada na primavera para o tratamento .
S2F1 53 b 34a 400b 171b 043b atingindo o valor de 0,43 (Tabela 2 e Figura 4a).

No outono, essa fragdo foi significativamente
menor nas plantas com duas hastes, atingindo o
CV (%) 4,0 6.6 10,9 15,4 54  valor mais baixo no tratamento S2F1, igual a 0,20
(Tabela 2 e Figura 4b).
A forca de dreno da planta do tomateiro

Outono . X . X
Controle 37a 24a 248a  99a 040a :emt sido SSSOC'?dat COQEOK%KH\?{S élelggzos :X'S
S2F2 61D 22a 307b 86ab 028b LENt€S sobre a planta ( ' ). Por-
SoF1 68 c 222 346 b 71b o020b tanto, plantas com nimero semelhante de frutos

deverdo ter uma forca de dreno similar. A hipotese
da existéncia de varios conjuntos independentes de
CV (%) 34 32 17,5 70 44 unidades fonte-dreno implica que as plantas com
os frutos melhor distribuidos sobre as duas hastes
Lppk . - ) - ... deveriam ser favorecidas, apresentando uma maior
Médias seguidas pelas mesmas letras na posicdo vertical ndo diferem lach d ‘- de f
significativamente pelo testea p=0,95. a.CU,mu aQag e_ mat('?”a seca dae ruto;. Essa
hip6tese nédo foi confirmada pelos experimentos
q 3 b | de 52 folh realizados, uma vez que ndo foram verificadas
nas duas epocas, observaram-se valores de 0 a%iferengas significativas entre os tratamentos S2F2 e
na primavera e 64 folhas por planta no outono, cor- goeq - Og dados sugerem, portanto, a existéncia do
respondendo a, aproximadamente, 6,5 € 8 folhas por 1 (nico de assimilados, confirmando as obser-
inflorescéncia. A evolugéo do,numero de _frutcis POr \acdes de HEUVELINK (1995, 1996) obtidas na
planta no transcorrer do periodo de realizacdo dos ygianda e em condigdes controladas. Isso significa
dois experimentos ndo diferiu significativamente 6 o5 assimilados circulam liviemente entre todos

entre os fratamentos, porém valores mais baixoS ug grenos, independentemente de sua posicdo sobre
foram observados no outono (Figuras 2c, 2d). Dessa

forma, em cada um dos experimentos, o tamanho do
compartimento dreno das plantas foi similar em PRIMAVERA outoNo
todos os tratamentos, enquanto o compartimento [
fonte foi maior nas plantas conduzidas com duas
hastes.

=
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Nos dois experimentos, as plantas com
duas hastes acumularam mais matéria seca total do
que aquelas com apenas uma haste. Porém, a dife-
renca entre plantas com uma e com duas hastes
comegou a ser observada somente apos os 80 dias na
primavera, enquanto no outono essa diferenca foi
constatada mais precocemente aos 55 dias da se o T T e e
meadura, aproximadamente (Tabela 2 e Figuras Dias apés a semeadura Dias apés a semeadura
3a,b). A acumulacdo de matéria seca total ndo dif-
eriu significativamente entre os tratamentos S2F2 e Figura 2 - Valores médios por planta do nimero de folhas e de
S2F1, nas duas épocas. A acumula(;éo de matéria frutos na primavera (a,c) e no outono (b,d). As barras

¥ , X . verticais indicam o desvio-padrdo da média de cada
seca nos frutos no final do periodo foi maior na observacio. Santa Maria, RS, 1996 e 1997.
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PRIMAVERA OUTONO
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Figura 3 - Valores médios por planta da matéria seca total e de
frutos na primavera e no outono (b,d). As barras verti-
cais indicam o desvio-padrao da média de cada obser-
vagdo. Santa Maria, RS, 1996 e 1997.

a planta, e o transporte ndo se constitui em fator
limitante ao crescimento dos frutos. Quando os ele-
mentos meteorolégicos, especialmente radiagéo
solar e temperatura, mudaram da primavera para o
outono, os tratamentos S2F2 e S2F1 induziram uma
menor producdo de matéria seca total. Entretanto, a

producdo de matéria seca de frutos nesses dois
tratamentos ndo mostrou crescimento em relagdo as

plantas utilizadas como controle. Ao contréario, o
tratamento S2F1 induziu um valor de matéria seca
significativamente menor que o controle (Tabela 2).
MARCELIS & BAAN-HOFMAN-EIJER (1993)

crescimento simultaneo da matéria seca vegetativa e
de frutos, e a fragdo da matéria seca alocada para os
frutos ndo foi reduzida em comparacdo com as
plantas conduzidas com apenas uma haste (Tabela 2
e Figura 4a). Esse comportamento pode ser expli-
cado pela hipotese citada, pois a elevada carga de
frutos nas plantas com uma haste pode ter inibido o
crescimento vegetativo, reduzindo a area foliar e a
acumulacdo de matéria seca. Entretanto, esse com-
portamento ndo foi observado no outono. Nesse
experimento, a fracdo de matéria seca nos frutos foi
menor nas plantas conduzidas com duas hastes
(Figura 4b). COCKSHULLet al (1992) demonstra-
ram que a acumulacéo de matéria seca de uma cul-
tura de tomateiro depende basicamente da quanti-
dade de energia solar interceptada pela cultura. Em-
bora a radiacé@o solar tenha sido mais baixa no ou-
tono, a acumulagdo de matéria seca total das plantas
prosseguiu durante esse periodo, indicando que o
crescimento dos frutos ndo foi inibido por uma
limitagdo em nivel da produgao de assimilados pelas
partes vegetativas. Entretanto, a producdo extra de
assimilados das plantas com duas hastes, decorrente
de uma maior area foliar sob uma carga de frutos
semelhante as plantas com uma haste, ndo foi alo-
cada para os frutos, mas permaneceu comatgria
seca vegetativa. Os resultados sugerem que a limita-
¢do ocorrida no crescimento dos frutos se deve ao
efeito da temperatura do ar e que o transporte é
pouco afetado pela temperatura; conclui-se que o
efeito desse elemento meteoroldgico se exerce, pro-
vavelmente, sobre a forca de dreno dos frutos. Em
publicagdo anterior, HEUVELINK (1995) concluiu

sugeriram que a temperatura pode afetar a reparticiodUe & temperatura na faixa entre 18 e 24°C néo afeta
da matéria seca da planta. Os resultados obtidos & reparticdo da matéria seca entre as partes vegetati-
neste trabalho suportam a hipétese desses autoresY@S € 0S frutos do tomateiro. Porém, os resultados
porém indicam que a influéncia da temperatura ndo atuais mostraram que qu~ando as temperaturas do ar
se exerce sobre a resisténcia ao transporte dos as-&Presentam fortes variacdes que ultrapassam aqueles
similados. limites, o crescimento dos frutos pode ser severa-
A carga de frutos aumenta a alocagdo de Mente afetado.
matéria seca para os frutos do tomateiro, em detri-
mento do crescimento das partes vegetativas
(MARCELIS, 1993; BERTIN, 1993; DE
KONNING, 1996). Plantas apresentando um maior
numero de folhas produzem mais assimilados, pos-
suindo, portanto, um maior potencial de acumulagéo
de matéria seca, que diminui a competicdo entre as
partes vegetativas e os frutos. Essa situacéo foi ob-
servada na primavera, quando a radiacdo e a tem;
peratura ndo foram limitantes (Tabela 1 e Figura
3a,c). Nesse experimento, a matéria seca total foi
Sl.mllar em todas as plantfas ate aprox,lmadamente 90Figura 4 - Fracéo da matéria seca alocada para os frutos (FDMF)
dias da semeadura. Ap6s esse periodo, as plantas na primavera (a) e no outono (b). Santa Maria, RS,
com duas hastes mostraram uma tendéncia a um 1996 e 1997.

PRIMAVERA OUTONO

oCortrok  &52F2 = 54F1

i

B

[<1] 1l L) 120
Dias apos a semeadura

a0 1) 20 100

Dias apis a semead ura

120 4
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Os resultados apresentados tém importantes
consequiéncias para a producdo comercial do toma-
teiro. Uma pratica de manejo sugerida por
COCKSHULL et al (1992) foi de modificar o sis-

tema de conducdo e de poda das plantas nos perio-

dos de baixa radiacdo solar, a fim de aumentar a
superficie de interceptagdo da luz e a producéo de

Wageningen, 1994. 240p.
Agricultural University, 1994.

Dissertation - Wageningen

ESTEFANEL, V., SCHNEIDER, F.M., BERLATO.et al
Insolacéo e radiagéo solar na regido de Santa Maria, RS: | -
Estimativa da radiagdo solar global incidente a partir dos
dados de insolagadCiéncia Rural, Santa Maria, v.20, p.203-
218, 1990.

assimilados. Porém, essa préatica s6 trara resultadosFAO. Protected cultivation in the mediterranean climate

positivos se as temperaturas do ar forem controladas.
Por outro lado, um aumento na produgdo de matéria
seca vegetativa ndo significeeagessariamente um

Rome : Food and Agriculture Organization of the United
Nations, 1990. 313p. FAO Plant Production and Protection
Paper, 90.

aumento na produgéo de frutos. Nesse caso podaSHEUVELINK, E., MARCELIS, L.F.M. Dry matter distribution

mais drasticas associadas com novas densidades de
plantas devem ser testadas a fim de aumentar a fra-

¢do da matéria seca alocada para os frutos.
CONCLUSOES

A hipétese da existéncia de um “pool”
Unico de assimilados circulando no interior da planta
do tomateiro foi confirmada nas condicBes locais. A
posicdo dos frutos sobre o caule ndo modificam a

in tomato and cucumberActa Horticulturae, Wageningen,
v.260, p.149-157, 1989.

HEUVELINK, E. Dry matter partitioning in a tomato plant: one
common assimilate pooldournal of Experimental Botany,
Oxford, v.46, p.1025-1033, 1995.

HEUVELINK, E. Tomato growth and yield: quantitative
analysis and synthesis Wageningen, 1996. 326p.
Dissertation - Wageningen Agricultural University, 1996.

HO, L.C. Metabolism and compartmentation of imported sugars
in sink organs in relation to sink strengtAnnual Review of
Plant Physiology,Palo Alto, v.39, p.355-378, 1988.

reparticdo da matéria seca entre as partes vegetativas

e os frutos. No manejo das culturas, pode-se con-
siderar a parte aérea das plantas como um Unico
compartimento funcional.
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