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RESUMO

PARAJARA, Magno do Carmo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2022. Caracteristicas morfofisioldogicas de mudas e producao de frutos de
tomate italiano a partir de diferentes diametros de coleto na enxertia, em
ambiente protegido. Orientador: Paulo Cezar Rezende Fontes. Coorientador: Fabio
Luiz de Oliveira.

A enxertia € uma técnica utilizada na produgéo de mudas visando controlar doengas, com
0 uso de plantas tolerantes a estresse bibticos, e aumentar a produtividade do tomateiro
(Solanum lycopersicum). Porém, os desafios futuros e duvidas sobre a enxertia de
tomate sédo destacados, com isso fica evidente que sdo raros os trabalhos sobre
adequada combinagéo enxerto e porta enxerto em termos de adequado diametro da
planta no momento da enxertia. Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar as caracteristicas morfofisiol6gicas das mudas do tomateiro enxertadas com
diferentes didmetros e determinar a producao sob condi¢cdes de ambiente protegido.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos,
compostos pelos didmetros do coleto das mudas no momento da enxertia,
coincidentes aos clipes de enxertia de 1,8; 2,0; 2,2; 2,5 e 2,8 mm (tratamentos T1; T2;
T3; T4 e T5, respectivamente) com 15 repeticdes. Apds a cicatrizacdo, as mudas
foram avaliadas quanto a: altura de planta; didmetro do colo; massa fresca e seca da
parte aérea e raiz; comprimento da raiz, taxa de mortalidade (%); area foliar da muda;
e as caracteristicas fisioldgicas, clorofila flavondis, e indice de balanco de N; e
antocianina. Na colheita, foram avaliados, o peso (grama), o diametro (mm) e o
comprimento (mm) do fruto. Também foram determinadas a produtividade (kg/ha);
namero de cachos e numero médio de frutos por planta. Os resultados demostraram
que a enxertia realizada com didmetros de coleto entre 2,2 e 2,5 mm formam mudas
de melhor qualidade. No entanto, na fase produtiva as mudas provenientes da
enxertia, possuem potencial produtivo em ambos os didmetros do coleto, para o
tomateiro italiano cultivado em ambiente protegido.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Enxertia. Clipe. Calibre.



ABSTRACT

PARAJARA, Magno do Carmo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, November 2022.
Morphophysiological characteristics of seedlings and fruit production of ltalian
tomato from different stem diameters in grafting, in a protected environment.
Advisor: Paulo Cezar Rezende Fontes. Co-advisor: Fabio Luiz de Oliveira.

Grafting is a technique used in the production of seedlings to control diseases, plants with
tolerance to biotic stress and increase tomato (Solanum lycopersicum) productivity.
However, future challenges and doubts about tomato grafting are highlighted, making it
evident that studies on adequate graft and rootstock combination in terms of adequate
plant diameter at the time of grafting are rare. Thus, the objective of the present work was
to evaluate the morphophysiological characteristics of tomato seedlings grafted with
different diameters and to determine the production under conditions of a protected
environment. The experimental design was completely randomized with five treatments,
consisting of the diameters of the stems of the seedlings at the time of grafting, coinciding
with the grafting clips of 1.8; 2.0; 2.2; 2.5 and 2.8 mm (treatments T1; T2; T3; T4 and T5,
respectively) with 15 repetitions. After the seedlings were healed, the following
characteristics were evaluated: plant height; neck diameter; fresh and dry mass of shoots
and roots; root length: mortality rate (%); leaf area of the seedling; and physiological
characteristics, chlorophyll flavanols, and N balance index; and anthocyanin. At harvest,
weight (gram), diameter (mm) and height (mm) of the fruit were evaluated. Productivity
per area (kg/ha); number of curls; average number of fruits per plant. The results showed
that grafting performed with stem diameters between 2.2 and 2.5 mm produced better
quality seedlings. However, in the productive phase, the seedlings from the grafting show
productive potential for both collar diameters for Italian tomato cultivated in a protected

environment.

Keywords: Solanum lycopersicum. Grafting. Clip. Caliber.
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1 - INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia Solanaceae que possui
mais de 3.000 espécies, incluindo com a batata, a berinjela e o pimentao. Entretanto,
0 género Solanum é o maior dentro da familia e compreende 1.200 a 1.700 espécies
diferentes (BERGOUGNOUX, 2014). E originario da regido andina especificamente
Chile, Bolivia, Equador, Colémbia e o Peru que é considerado o centro de diversidade
das espécies selvagens (LARRY e JOANNE, 2007). No entanto, tem alta capacidade
de adaptacao a diferentes ambientes, mas o cultivo podera variar de acordo com o
material genético, condicoes edafoclimaticas, e as técnicas de manejo utilizadas.

No Brasil, o tomateiro foi introduzido por imigrantes europeus no século XIX.
Entretanto, o surgimento do tomate Santa Cruz, no estado do Rio de Janeiro em 1940
foi considerado o marco inicial da trajetéria do cultivo no pais (FILGUEIRA, 2008;
ALVARENGA, 2013). No estado do Espirito Santo a producédo do tomate concentra-
se nos municipios de Afonso Claudio (15,7%), Domingos Martins (11,6%), Muniz
Freire (10,7%) e Santa Maria de Jetiba (10,1%) com produc¢do em torno de 175 mil
toneladas anuais (ZANDONADI, 2021).

O cultivo do tomate em ambiente protegido tem se expandido na busca de
maiores produtividade, qualidade de frutos e seguranca de producao pelo controle
parcial de alguns fatores ambientais. Em ambos ambientes, campo e ambiente
protegido, é comum verificar variabilidade de produtividade e de qualidade dos frutos,
normalmente associada aos fatores bibticos e abibticos prevalentes.

Dentre os fatores abitticos destacam-se os tratos culturais. Diversos tratos
culturais como tutoramento, desbrota, poda apical, raleamento de frutos nas pencas,
retirada de folhas, irrigacdo e manejo fitossanitario sao realizados na cultura na busca
maior produtividade e longevidade da planta (FONTES e SILVA, 2002; BERRUETA et
al., 2020). Um dos tratos realizados, relativamente mais recente, e com destaque, é a
producdo de mudas, pois a utilizacdo de mudas de boa qualidade pode ser
considerada umas das mais importantes etapas da producéo do tomateiro.

Mudas de boa qualidade sao identificadas por apropriadas caracteristicas
morfoldgicas como altura da parte aérea, comprimento da raiz, area foliar e diametro
do caule que proporcionarao alta taxa de sobrevivéncia e boa produgéao de frutos.
Assim, as carateristicas das mudas estdo altamente relacionadas com maior
produtividade de frutos de tomate (RYSIN e LOUWS, 2015).
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Dentre as inovagdes tecnoldgicas na producao de mudas de tomate esta a
enxertia. A técnica da enxertia, ja utilizada por varias décadas em outras espécies,
vem ganhando espago na cultura do tomate, introduzida inicialmente no continente
asiatico. A enxertia de tomateiro foi iniciada na década de 1960 (LEE e ODA, 2003).
Atualmente, na Coréia, Japao e China cerca de 65% do tomate € produzido por
tomateiro enxertado enquanto na Holanda, todo o tomate em condigbes de cultivo sem
solo é produzido por plantas enxertadas (MAURYA et al., 2019). A enxertia com porta-
enxertos vigorosos pode oferecer aos produtores de tomate uma opc¢ao sustentavel e
eficiente para obter uma produtividade confiavel em ampla gama de sistemas e locais
de producéo (DJIDONOU et al., 2020).

Diversos aspectos da enxertia tém sido estudados para o tomate e outras
hortalicas indicando mudangas no crescimento, produtividade de frutos e qualidade
do produto (ZEIST et al., 2020). Rodica et al. (2018) demonstraram efeito positivo da
enxertia sobre caracteristicas de crescimento e producdo de tomate que atingiu 9,2
kg por planta. A resposta positiva da enxertia sobre a produtividade e caracteristicas
de frutos do tomateiro € atribuida as diversas alteragdes fisiolégicas e bioquimicas
que ocorrem na interagao cavalo/cavaleiro (EL-MOGY et al., 2022).

Atualmente, existem alguns entraves que limitam o amplo uso de mudas
enxertadas, incluindo-se aumento do custo do trabalho, disseminacao de doencas
transmitidas por sementes, falta de porta-enxertos resistentes as multiplas doencas e
limitado conhecimento dos mecanismos de interacdo enxerto/porta-enxerto
determinando o crescimento, desenvolvimento, tolerancia e qualidade do fruto
(HUANG et al., 2014). Os desafios futuros e duvidas sobre a enxertia de tomate séo
destacados por Singh et al. (2020). Fica evidente que sao raros os trabalhos sobre
adequada combinagao enxerto e porta enxerto em termos de adequado diametro da
planta no momento da enxertia. Ha referéncia de que o didmetro deve ser de pelo
menos 1,5 mm que é o menor diametro de clipe de enxertia de silicone disponivel no
mercado (GUAN e HALLET, 2016).

No mercado brasileiro ha clipe de enxertia com diversos didmetros sendo
comuns aqueles variando entre 1,8 a 2,8 mm. Entretanto, pouco € conhecido sobre o
efeito do calibre do cavalo/cavaleiro, no momento da enxertia sobre as caracteristicas
morfofisioldégicas das mudas e sobre a posterior producdo de frutos, sobretudo em
ambiente protegido.
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Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar as caracteristicas
morfofisiolégicas das mudas do tomateiro enxertadas com diferentes diametros e
determinar a produg¢ao em solo sob condi¢gbes de ambiente protegido.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Fase de mudas

O experimento foi conduzido no viveiro Top Mudas e realizado em casa de
vegetacao do tipo tunel alto, em parceria com o Grupo Empresarial Plantec, empresa
especializada em producédo e comercializacdo de mudas de hortalicas. E localizado
no distrito de Alto Caxixe, no municipio de Venda Nova do Imigrante, no sul do Espirito
Santo, em altitude de 1.210 m, latitude de 20° 24’ 5,74” sul e longitude de 41° 4’ 57,76”
oeste. A classificacao climatica da local proposta por Képpen € tropical umido com
temperatura média anual de 24 °C (PEZZOPANE et al., 2012).

Para o porta enxerto foi utilizado a cultivar Green Rise da empresa Takii
sementes, caracterizadas por apresentar resisténcias a murcha bacteriana
(Ralstonia), Verticillium, Pyrenochaeta, murcha de fusarium (Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersiciragas 1, 2 e 3), Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici), virus do
mosaico do tomate (Tm-2a) e nematoides (Meloidogyne arenaria, M. incognita, M.
javanica). Para o enxerto foi utilizado a cultivar Benedetti, tipo italiano de crescimento
indeterminado, da empresa Enza Zaden.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, compostos pelos didmetros do coleto das mudas no momento da
enxertia, coincidentes aos clipes de enxertia de 1,8; 2,0; 2,2; 25 e 2,8 mm
(tratamentos T1; T2; T3; T4 e T5, respectivamente) (Figura 1), com 15 repeti¢des.

Na fase de muda, foi realizado o semeio de 60 sementes sendo utilizadas 15
plantas por tratamento. A semeadura do enxerto e porta enxerto das cultivares de
tomate foram realizadas em bandejas plasticas descartaveis preenchidas com
substrato comercial Carolina Soil® (Composicdo: Turfa e Vermeculita expandida)
(Figura 1). Apds 10 dias da semeadura das sementes do porta enxerto, foi realizada
a semeadura das sementes do enxerto, para que no momento da enxertia houvesse

semelhanca nos diametros das plantulas.
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ApOs as semeaduras, as bandejas foram acondicionadas em casa de
vegetacao e submetidas as praticas de manejo da empresa, a irrigacao duas a trés
vezes ao dia, aplicagdo semanal de adubo foliar recomendada para a cultura, e
pulverizacdo quando necessaria para o controle de pragas. As aplicacées foram
realizadas de forma automatizada via pulverizagdo com barras.

O método de enxertia adotado foi o de garfagem em fenda simples, quando as
mudas apresentavam o diametro desejado conforme os tratamentos. Foram
realizados o0s seguintes passos para enxertia:

1) Corte em bisel: para maior contato entre enxerto e porta-enxerto dentro do

clipe de enxertia;

2) Clipe de enxertia: o clipe utilizado seguiu o didametro da muda em cada
tratamento;

3) Fixacdo do enxerto ao porta-enxerto pelo clipe: apdés o corte do porta
enxerto, o clipe foi colocado e o enxerto deslizado dentro desse para
estabelecer o contato entre ambos (Figura 1D), e;

4) Céamara umida: as mudas enxertadas foram colocadas em cadmara umida

com umidade relativa acima de 70% e temperatura entre 20 - 25 °C.

Figura 1 — Demonstrativo dos diferentes calibres e condugéo do experimento.

A, corresponde aos diferentes calibres do clipe de enxertia; B, mudas com diferentes calibres de coleto
para enxertia; C, Corte em bisel, e D, Fixagao do enxerto ao porta-enxerto pelo clipe.

Ap6s as mudas serem cicatrizadas foram realizadas avaliagbes de
desenvolvimento, ainda na bancada de climatizagdo da casa de vegetagdo. As
seguintes avaliagbes foram realizadas:

e Altura de planta (cm): Realizada com uma régua, do colo até a ponta da folha
mais jovem completamente expandida (mais alta da planta);
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e Diametro do colo (mm): Medido com paquimetro no coleto das plantas, 2 cm
acima da superficie do substrato;

e Massa fresca e seca da parte aérea e raiz (g): as mudas foram separadas entre
parte aérea e radicular e em seguida foram pesadas em balancga de precisao.
Posteriormente, amostras foram levadas para estufa a 65° C até atingirem peso
constante, e logo em seguida foi realizada a pesagem para determinagéo da
massa seca;

e Comprimento (cm) do sistema radicular: Apds retirado o excesso de substrato
em agua corrente, foi medido com régua o comprimento das raizes.

e Taxa de mortalidade (%): foi feita a contagem final das mudas que
apresentavam condi¢des para o transplante;

 Area foliar da muda: Determinada com o auxilio do medidor fotoelétrico (Licor
Area meter 3100);

e Caracteristicas fisioldgicas, Clorofila total (ug.cm de folha), Flavonois (ug.cm-
2 de folha) e indice de balanco de N (ug.cm™ de folha) e Antocianina (ug.cm2
de folha). Sendo que as medicoes foram realizadas por meio Dualex (Force-A,
Orsay, France) equipamento portatil possivel de ser usado em condigao de
campo, em tempo real e de forma ndo destrutiva (FONTES, 2016). O
equipamento € um sensor de folha que combina a fluorescéncia e transmitancia
da luz para estimar os indices de clorofila (CHL), de flavonéis epidérmicos
(FLV), de antocianinas epidérmicos (ANT) e de balan¢o do nitrogénio (NBI). O
aparelho fornece no visor, em medi¢do Unica na folha, os indices CHL, FLV,
ANT e de balanco de nitrogénio (IBN), obtido pela relacao entre CHL e FLV
(FONTES, 2016). A clorofila é medida em pg/cm? na faixa de 5-80 pg/cm2.
Flavondis e Antocianinas sdo medidas em unidades relativas de absorbancia
de 0 a 3 para flavondis e de 0 a 1,5 para antocianinas, e;

e As medi¢cdes foram realizadas na quarta folha, sempre entre 8:00 e 10:00 da
manha, seguindo-se procedimento utilizado por Guimardes et al. (1999),
determinadas pelo equipamento DUALEX (Force A) (FORCE DUALEX, 2022).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia adotando-se teste F

a 5% de probabilidade, e para as variaveis que apresentaram diferencga significativa
utilizou o teste Tukey a 5% para comparagdo de médias, através do software
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computacional R Development Core Team, com o pacote ExpDes.pt. (FERREIRA et
al., 2022).

2.2 - Fase de producao

Uma parte das mudas foram levadas a fase de producdao, com experimento
conduzido em ambiente protegido, casa de vegetacao tipo tunel com as dimensdes
de 60 m de comprimento, 7,5 m de largura e 6,0 m de altura maxima (Figura 2). E
localizada na area da empresa Peter Fruit importadora de frutas congeladas,
localizada no distrito de Alto Caxixe, no municipio de Venda Nova do Imigrante, sul do
Espirito Santo, a altitude 1.210m, latitude de 20° 24’ 5,74 sul e longitude de 41° 4’
57,76” oeste. A classificacao climatica do local de condugao do experimento, proposta
por Képpen, € tropical umido com temperatura média anual de 24 °C (PEZZOPANE
et al., 2012).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizado com cinco
tratamentos, que corresponde aos diametros de enxertia das mudas: 1,8; 2,0; 2,2; 2,5
e 2,8 mm e correspondem aos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente,
com 5 repeticoes. Cada repeticao foi constituida por 14 plantas, em que 10 plantas
séo consideradas uteis.

O solo da éarea foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura
média (EMBRAPA, 2014) e com as caracteristicas quimicas mostradas na Tabela 1.
A anélise do solo foi realizada no Laboratério de Andlises Agua Limpa.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da camada de 0 a 20 cm do solo utilizado no

experimento.

Caracteristicas quimicas Valores
pH (agua) 5,58
Fésforo Mehlich 1 (mg dm2) 139,90
Potéssio (mg dm-?) 127,41
Calcio (cmolc dm™3) 4,26
Magnésio (cmolc dm) 1,12
Aluminio (cmolc dm3) 0,20
Soma de bases (cmolc dm) 5,71
CTC efetiva (cmolc dm?) 9,11
Saturacao por bases (%) 62,68

CTC, Capacidade de troca catiénica.
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Figura 2 - Esquema de montagem e avaliagdo do experimento.

A, Transplante e caracterizagdo do ambiente; B, Plantas de tomate tutoradas com
fitiiho plastico; C, Inicio da produgédo de frutos comerciais e D, Pesagem de fruto
préximo ao ponto de maturacao.

O solo foi preparado por aracdao a 40 cm de profundidade, seguida de
gradagem. Apés a gradagem foram levantados camalhdes de aproximadamente 30
cm de altura e cobertos com filme plastico. Posteriormente, em 18 de outubro de 2021,
as mudas com 40 dias apds a semeadura (DAS) foram transplantadas para o campo
de producgao, com espacamento de 1,0 x 0,3 m. As mudas no momento do plantio
estavam com o local de enxertia totalmente cicatrizado e com dois a trés pares de
folhas definitivas. Para a condugao das plantas, no campo, foram utilizados fitilhos de
polietileno (Figura 2).

Ao longo do ciclo da cultura foram realizados controle de plantas esponténeas
e irrigacdo por gotejamento com turno de rega diario. Adicionalmente foram
realizadas: desbrotas semanais deixando as plantas com duas hastes; poda apical
das hastes principal e secundéria; retirada das folhas baixeiras, quando secas e
polinizagédo artificial uma vez por semana por meio de sopradores ou manualmente
sacodindo as plantas.

Ao longo do ciclo (131 dias apés o transplante) foram aplicados por 1.000
plantas (300 m?) as quantidades de 33, 32, 51, 11, 8, 10 e 1 kg de Nitrogénio (N),
Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S) e Boro (B),
respectivamente. As seguintes fontes de fertilizantes foram utilizadas: N - Nitrato de
Amonio, P20s - Super Simples, K20 - Cloreto de Potassio e Sulfato de Potassio, S -
Sulfato de Potassio e Sulfato de Magnésio, Ca - Nitrato de Calcio, Mg - Sulfato de
Magnésio.

Aos 71 dias apoés o transplante (DAT), semanalmente, quando foi observado o
inicio da producao de frutos com padrao comercial (Figura 2C), foi iniciada a colheita.
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Os frutos colhidos foram caracterizados por peso (g), diametro (mm) e comprimento
(mm), para posteriormente serem classificados em classes usualmente comerciais,
conforme a classificagdo do CEAGESP: Classe A, Classe AA e Classe AAA. Também
foram determinadas a produtividade por éarea (kg/ha); numero de cachos
(adimensional); numero médio de frutos por planta (adimensional).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, adotando-se teste F a 5%
de probabilidade, e para as varidveis que apresentaram diferenga significativa, se
aplicara o teste Tukey a 5% para comparacdo de médias, através do software
computacional R Development Core Team com o pacote ExpDes.pt. (FERREIRA et
al., 2022).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Fase de muda

As caracteristicas morfolégicas das mudas de tomate enxertadas, como altura
da planta, area foliar e didmetro do caule, foram influenciadas pelos diferentes
didametros do coleto. No didmetro do coleto 2,2 mm altura de planta, area foliar e
didmetro do caule foram maiores do que nos demais (Tabela 2). Esses valores podem
indicar interacao entre o enxerto e o porta-enxerto, o que pode ter também contribuido
para maior absor¢cdo dos nutrientes que influencia diretamente o crescimento das
plantas (LINCOLN e ZEIGER, 2013).

Porém, é valido ressaltar a maior area foliar para os maiores diametros do
coleto 2,2; 2,5 e 2,8 mm o que indica uma elevacdo na capacidade da planta de
aproveitar a energia solar, sendo esta utilizada no processo fotossintético
(GONZALEZ-SANPEDRO et al.,, 2008), e que podera refletir diretamente no
crescimento e desenvolvimento das mudas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Caracteristicas morfolégicas de altura da planta, comprimento da raiz, area
foliar e didmetro do caule de mudas de tomate a partir de diferentes diametros de

coleto na enxertia.

Didmetros do AP CRZ AF DC
coleto (mm) ---cm--- ---cm--- ---Cm?2--- ---mm---
1,8 10,580’ 11,28 26,22b 3,18abc
2,0 10,86b 12,03 28,27b 3,13bc
2,2 12,08a 11,38 38,39a 3,34a
2,5 11,44ab 11,53 37,34a 3,22ab
2,8 11,16b 11,87 37,87a 3,03c
CV (%) 5,44 19,05 13,95 3,29

"Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade; ns: nao significativo de acordo com o teste F a 5%. CV (%), coeficiente
de variacdo em porcentagem. AP, Altura da planta; CRZ, comprimento da raiz; AF, area foliar e DC,
diametro do caule.

E conhecido que o diametro do coleto da muda é uma caracteristica
importante envolvida no sucesso da enxertia. Tendo em vista que, 0 maior diametro
de coleto, pode ser demonstrativo de plantas mais vigorosas (SANTOS et al., 2010).
Em olericolas, por exemplo, o didmetro de coleto pode ser considerado umas das
caracteristicas morfoloégicas importantes para determinar o momento do transplante.

Como também pode ser observado na formagdo de muda da goiabeira sobre
porta-enxerto com cinco classes de didmetros do caule, variando entre 3,7 € 10,3 mm,
que demostrou a mesma taxa de pegamento de enxertia, mas o maior vigor das
mudas foi observado quando enxertadas sobre porta-enxertos de maior calibre
(CAMPOS et al., 2017).

Em frutiferas temperadas, por exemplo, também foi observado que o uso de
diferentes didmetros de porta-enxertos é importante, pois a diferenga pode influenciar
0 vigor e o crescimento das plantulas, via aumento no transporte de agua e nutrientes
(SOMKUWAR et al., 2015; SHARMA et al., 2019). Além, do diametro do porta enxerto,
a sobrevivéncia dos tomateiros enxertados, altura da planta, nimero de folhas, area
foliar, matéria seca do caule e matéria seca da folha tiveram interacao significativa
entre ambiente de aclimatacdo e métodos de enxertia (ZEIST et al., 2020).



21

Portanto, recomenda-se didmetro do coleto no intervalo de 2,2 mm a 2,5 sendo
os ideais para se obter boas mudas. Além do que, 0 uso de diametros abaixo desse
intervalo demonstra que a mudas possivelmente estariam novas, e acima poderia
ocasionar estresse.

Para as caracteristicas fisiologicas indice de Balanco de Nitrogénio teores de
Flavondis e Antocianina observou-se diferenca estatistica significativa entre os
didmetros do coleto estudados. Porém, para indice de clorofila os resultados néo
diferiram estatisticamente entre os diametros do coleto (Tabela 3).

O indice de balango de nitrogénio (IBN) foi maior para a mudas com o menor
(1,8 mm) didmetros de coleto (Tabela 1), mas diferente da area foliar que foi maior
para os maiores diametros de coleto (2,0; 2,5 e 2,8 mm) (Tabela 2). Logo, o N podera
ter limitado o crescimento das mudas, e quando isso acontece podera ocasionar o
acumulo de carboidratos em seus tecidos de acordo com a hipétese do balango de
carbono/nutrientes (BRYANT et al., 1983). Esse acumulo direcionara o carbono para
a sintese de metabdlitos secundarios, como os polifendis e os terpenos (HAMILTON
et al., 2001).

No entanto, nota-se que os tores de clorofila ndo diferiram o que demostra a
capacidade fotossintética das mudas nos diferentes coletos, na absorgédo de luz
(maiores teores de clorofila total), e na transferéncia da energia radiante para os
centros de reacao (STREIT et al., 2005).

Resultados pioneiros no pais apontaram a viabilidade técnica de utilizacao do
equipamento Dualex para determinar o teor de clorofila e correlaciona-lo com o estado
nitrogenado da planta (MILAGRES et al., 2018; 2018; COELHO et al., 2012).

Ambos clorofila e flavonoides sao indicadores sensiveis ao estado de nitrogénio
da folha com comportamento opostos. E 0 que se observa sao valores menores dos
flavondis também para o didmetro de coleto 1,8 (mm) e maiores para os 2,0 ao 2,8
(mm), o que reforga a ideia de que normalmente sdo metabdlitos cujo teor na epiderme

da folha aumenta sob menor disponibilidade de N (Tabela 3).
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Tabela 3 - Caracteristicas fisiologicas determinadas na folha de mudas de tomates a
partir de diferentes diametros de coleto na enxertia.

Dla(r:rgclaet:g do IBN Clorofila Flavonois Antocianina
(mm) hg.cm2 Unidade de absorbancia
1,8 86,29a 27,73 0,35b 0,09c
2,0 57,83b 27,60 0,50a 0,11b
2,2 46,85b 25,87 0,52a 0,13ab
2,5 57,71b 26,30 0,47ab 0,12ab
2,8 57,57b 27,618 0,52a 0,13a
CV (%) 24,59 8,67 23,39 8,04

Médias na coluna seguidas da mesma letra nao diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade; ns: n&o significativo de acordo com o teste F a 5%. CV (%), coeficiente
de variacdo em porcentagem, INB, Indice de Balanco de Nitrogénio.

E os valores dos indices de flavonois e antocianinas foram menores para o
didametro do coleto 1,5 (mm) (Tabela 3) sendo que o indice flavondis esta relacionado
com a concentracado de flavonoides na folha podendo variar de 0 a 3,5 (FONTES,
2011). Os flavondis aumentados podem indicar também estresse na planta, mais
comumente limitagdo de N, uma vez que sdo metabdlitos secundarios da classe dos
polifendis (DEMOTES-MAINARD et al., 2007). Ja as antocianinas sdo metabolitos
secundarios com varias funcées nas plantas como regulacdo do crescimento das
células e protecao da folha contra estresses como no caso o processo da enxertia.

Os flavonaéis sé&o sintetizados principalmente ap6s a exposi¢ao a luz sendo um
indicador da histdria da interagédo planta-luz. Adicionalmente, segundo o fabricante, o
Dualex é usado para estudos sobre estresse abidticos em diversos campos como
Ecofisiologia, fisiologia vegetal e agronomia em estudos fisioldgicos; genéticos;
fenolégicos; selecao de planta, fenotipagem além de outras areas que precisarem do
conhecimento do indice da clorofila da folha como a determinacdo de clorose,
fotossintese potencial; senescéncia da folha (GOULAS et al., 2004; SILVA et al.,
2010).

No acumulo de massa nota-se que o0 maior acumulo de biomassa fresca e seca
da parte aérea e de biomassa seca de raiz foram observadas no didmetro do coleto
2,2 (mm) do que nos demais tratamentos (Tabela 4) por consequéncia do aumento
dos valores das caracteristicas morfoldgicas (Tabela 2).

As mudas provenientes dos maiores coleto do didmetro apresentaram maiores

acumulos de massa fresca da parte aérea (Tabela 4). Esses resultados estdo
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relacionados a maior area foliar (Tabela 2), ou seja, maior capacidade de acumular
foto assimilados. Fato esse que indica uma caracteristica importante para a producéo
de mudas vigorosas, pois o0 processo fotossintético tende a conduzir a maior alocacao
de massa na planta, o que contribuira com aumentar o crescimento do crescimento

das mudas.

Tabela 4 — Médias do desempenho de mudas de tomate italiano, obtidas a partir da

enxertia em diferentes didmetros de coleto.

Diametro do

coleto MFPA MFRZ MSPA MSRZ
SsMM--- s o
1,8 1,74d 0,64ab 0,16b 0,02c

2,0 2,03cd 0,51b 0,18b 0,03bc

2,2 2,56a 0,52b 0,22a 0,04a

2,5 2,35ab 0,53b 0,19ab 0,03b

2,8 2,24bc 0,672 0,17b 0,03bc

CV (%) 10,72 17,07 15,79 14,87

Médias na coluna seguidas da mesma letra nao diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%), coeficiente de variagdo em porcentagem; MFPA, Massa fresca
da parte aérea; MFRZ, massa fresca da raiz; MSPA, massa seca da parte aérea e MSRZ massa seca
da raiz.

Nota-se que o crescimento das mudas esta diretamente ligado a producao de
massa ao longo da sua ontogenia, onde os foto assimilados podem ser armazenadas
e ou distribuidos aos 6rgaos-dreno da planta (AUMONDE et al. ,2011). Além do que,
é valido ressaltar que existe o gasto de energia para a cicatrizacéo (formacao de calo),
da enxertia pelas células do cambio vascular, que pode justificar a provavel
modificagdo do dreno preferencial nas plantas enxertadas (PEDO et al., 2022).

3.2 - Fase de producao

A fase de producao mostra que independente do didmetro de coleto usado no
enxerto, as plantas do tomateiro se desenvolveram bem, ndo apresentando diferencas

significativas para as variaveis: produgdo por planta e comprimento do fruto.
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Entretanto, o didmetro dos frutos foi menor para o diametro do coleto 2,0 mm (Tabela
5).

De modo geral, foi observado a producgao de 12,80 kg/planta de frutos com 75,0
mm de comprimento e 56,7 mm de didmetro, sdo valores bem superiores aos que tem

sido relatado para o tomate italiano (SILVA et al., 2012).

Tabela 5 - Médias de producao e de caracteristicas do fruto de tomate italiano obtido

de mudas enxertadas em diferentes diametros de coleto.

. Producdo por  Comprimento do Diametro do
Diametro do coleto

planta fruto fruto
--mm--- - Kg ---- ----mm--- ----mm---
1,8 13,53a 74,13a 55,34ab
2,0 12,59a 75,96a 55,34b
2,2 12,20a 77,53a 55,80ab
2,5 12,49a 76,66a 56,59a
2,8 13,18a 75,71a 55,39ab
CV (%) 9,1 2,33 1,37

"Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade; ns: nao significativo de acordo com o teste F a 5%. CV (%), coeficiente
de variagdo em porcentagem.

Independente do didmetro do coleto na enxertia estudada quando se
transforma os dados para produtividade estima-se valores aproximados a 228 t/ha, o
que € muito superior a média nacional de produtividade campo (70 t/ha), mostrando
que o sistema por si ja demostra maior eficacia para a produgéo do tomateiro (SILVA
et al., 2012).

Assim, independes de serem diferentes os didmetros do coleto influenciaram
positivamente o processo da enxertia para mudas, aliados a escolha correta das
espécies, que apresentam bom nivel de compatibilidade, é fundamental para o
sucesso da técnica (O'CONNELL, 2008), e com isso proporcionaram uma boa
produgédo do tomateiro.

Do mesmo modo, os indices de produgéo individual de 143 frutos/planta, 88 g
de peso médio de fruto e 18 frutos/cacho sdo valores acima da média e corroboram
que essa estratégia da enxertia aumenta a capacidade produtiva da lavoura (Tabela
6).
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Dessa forma, a produtividade total encontrada em torno de 240 t ha™' é maior
quando se compara com resultados encontrados por Berrueta et al. (2019)
produtividades variando de 0,9 a 24 kg m=2 e por Cantu et al. (2019) que obtiveram de
36 a 51 frutos/planta e 3,82 a 5,66 kg/planta, correspondentes a produtividade de 7,64
e11,32 kg m=2.

Tabela 6 — Produtividade, nimero de frutos por planta, peso médio de frutos e nimero
de cachos por planta, a partir de diferentes diametros do coleto na enxertia.

. L Numero Peso médio NUumero de
Diametro do Produtividade

de frutos de frutos cachos por
coleto (mm) (kg ha')
por planta (g/fruto) planta
1,8 240,672 140a 86,902 18 a
2,0 224,882 146a 86,40 a 17a
2,2 217,91a 137a 88,70 a 18a
2,5 223,06 a 144a 86,50 a 18a
2,8 235,40 a 146a 90,00a 19a
CV (%) 9,10 11,40 4,60 8,41

"Médias na coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade; ns: nao significativo de acordo com o teste F a 5%. CV (%), coeficiente
de variagdo em porcentagem.

Os resultados demostraram que a enxertia sendo realizada com diametros de
coleto entre 2,2 e 2,5 mm séo capazes de formar mudas de melhor qualidade. No
entanto, na fase produtiva as plantas obtidas a partir das mudas oriundas dos
diferentes didmetros de coleto estudados para enxertia, apresentam caracteristicas
produtivas semelhantes, estatisticamente, mostrando o potencial produtivo de todos
0s coletos para o tomateiro italiano cultivado em ambiente protegido.

Nota-se que que o sistema estudado se apresentou importante para a formacao
das mudas e posteriormente a producao dos tomateiros, o que ressalta a importancia
da enxertia. Pois, as plantas de tomate enxertadas em determinado porta-enxerto sdo
mais conservadoras no uso da agua pela melhor regulagdo estomética, e mais
eficientes na geragdo de maior biomassa em condicdes de estresse hidrico (KHAPTE
et al.,, 2022).
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Tais plantas puderam manter nivel mais alto de eficiéncia no PSII, significando
melhor eficiéncia fotossintética mesmo sob estresse hidrico. A resposta ao
determinado porta-enxerto ao estresse hidrico pode ser atribuida ao sistema radicular
efetivo. Os autores indicam um protocolo para identificar combinagées promissoras
de porta-enxerto-enxerto de tomate para otimizagédo do uso da agua (KHAPTE et al.,
2022).

Contudo, observa-se que os diferentes diametros do coleto da planta no
momento da enxertia foram eficazes na producdo das mudas e, provavelmente,
permitiram boas taxas de crescimento, absor¢do de agua, minerais e luz além da
tolerancia aos fatores bidticos e abidticos prevalentes durante o cultivo no campo.
Porém, o diferencial nas carateristicas das mudas induzidas por diferentes diametros
do coleto no momento da enxertia ndao foi capaz de refletir diretamente no
comportamento da cultura na fase de produgéo, no entanto o sistema da enxertia

favoreceu crescimento e desenvolvimento do tomateiro

4 - CONCLUSAO

A enxertia sendo realizada com diametros de coleto entre 2,2 e 2,5 mm
promovem mudas de melhor qualidade. Contudo, essa qualidade ndo se reflete
ganhos na fase produtiva, pois plantas oriundas de mudas dos diferentes diametros
de coleto estudados (1,8 a 2,8 mm) para enxertia, apresentam caracteristicas
produtivas semelhantes mostrando o potencial produtivo de todas para o tomateiro
italiano cultivado em ambiente protegido.
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