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NOTA CIENTÍFICA

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a produtividade, a classificação e a qualidade 
pós-colheita de frutos de plantas de tomate (cv. Gaúcho), e o enxerto destas plantas com 
plantas de tomate híbrido (cv. Kaguemusha), pelo método de estaca terminal. As plantas 
foram cultivadas em ambiente protegido, no município de Pelotas-RS, empregando-se 
delineamento experimental em blocos casualizados, com 20 repetições. Plantas de tomate 
enxertadas resultaram frutos com maior massa média (g) e fenóis totais, quando comparadas 
às não enxertadas.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the productivity, classification and 
postharvest quality of fruits of tomato plants (cv. Gaucho) and the grafting of these plants 
with hybrid tomato plants (cv. Kaguemusha) by the terminal stake method. Plants were 
grown in a greenhouse in the municipality of Pelotas, state of Rio Grande do Sul (RS) using 
a complete randomized block design with 20 replications. Grafted tomato plants produced 
fruits with higher average weight (g) and total phenols when compared to non-grafted plants.
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1 Introdução
O tomateiro é uma hortaliça de grande importância 

agronômica e econômica em todo o mundo. Atualmente, 
seu cultivo, no Brasil, apresenta produtividade crescente, 
superando a média de 63 t ha–1, em área superior a 60 mil 
hectares (IBGE, 2009).

A cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) 
destaca-se como uma das principais hortaliças cultivadas 
no Brasil e, na dieta alimentar, figura como um importante 
aporte de vitaminas, sais minerais, sendo dotado de elevado 
efeito antioxidante. Contudo, a alta frequência de problemas 
fitossanitários que a cultura enfrenta em seu ciclo, em ambiente 
protegido (GOTO et al., 2010), tem levado ao estudo de novas 
técnicas, visando a superar esta problemática. Davis  et  al. 
(2008) destacam que o uso de plantas enxertadas acarreta 
ganhos de rendimento e, sobretudo, melhora a qualidade dos 
frutos colhidos.

Esta nova técnica objetiva aumentar a produtividade das 
culturas, aliada à melhoria das características pós-colheita dos 
frutos, e, fundamentalmente, contribuir para a superação de 
estresses abiótico e biótico (GOTO; SANTOS; CAÑIZARES, 
2003). Segundo esses autores, os trabalhos relacionados 
com enxertia no Brasil iniciaram-se na década de 1980 e, 
até o presente momento, não foram efetuadas avaliações das 
contribuições relativas à enxertia para a qualidade e a produção 
de frutos de plantas enxertadas de tomateiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade, a 
classificação e a qualidade pós-colheita de frutos de tomateiro 
enxertado e não enxertado (pé-franco).

2 Material e Métodos
O experimento foi realizado no Campus da Universidade 

Federal de Pelotas, no Município do Capão do Leão-RS.
A semeadura do porta-enxerto (híbrido Kaguemusha®) foi 

realizada no dia 30/dez./2010, em recipientes de polietileno de 
500 mL, e o enxerto (Gaúcho®), em 11/jan./2011, em bandejas 
de poliestireno expandido de 128 células. Para o preparo 

das mudas de tomateiro, o híbrido Kaguemusha e o enxerto 
Gaúcho, foi utilizado o substrato comercial H. Decker®. A 
enxertia foi realizada em 30/jan./2011, pelo método de estaca 
terminal (GOTO; SANTOS; CAÑIZARES, 2003).

A produção das mudas e a avaliação da produtividade das 
plantas de tomateiro foram realizadas em casa de vegetação 
modelo arco, com sistema manual de abertura/fechamento das 
cortinas e com estrutura revestida com filme de polietileno 
de 150 µm de espessura. A temperatura e a umidade relativa 
do ar foram obtidas por meio de termo-higrógrafo de registro 
semanal, instalado em abrigo meteorológico à altura de 1,5 m 
do piso e localizado no centro da casa de vegetação. As médias 
de temperatura mínima e máxima foram 13 e 36 °C, enquanto 
as médias de umidade relativa mínima e máxima foram 65 e 
93%; os dados posteriores ao transplante são apresentados 
Figura 1.

As mudas foram transplantadas no dia 21/fev./2011, com 
a quinta folha definitiva aberta, espaçadas 0,40 × 0,50 m em 
canteiros de 1,2 × 5 m, e com bordaduras laterais e frontais. 
Foi realizada a correção da acidez utilizando-se 20 g/canteiro 
de calcário com PRNT de 70%, sendo incorporado ao solo para 
uma elevação da saturação até 82%. A adubação do solo em 
cada canteiro foi efetuada pela aplicação de nitrato de cálcio 
em três parcelas de 30 g, superfosfato triplo (148 g) e cloreto 
de potássio (162 g), para estimativa de produção de 75 t ha–1 

(SBCS, 2004).
A adubação foi complementada com micronutrientes por 

meio do fertilizante foliar Torped®. O solo foi coberto com 
filme de polietileno preto para controle de plantas daninhas e 
foi utilizado o sistema de tutoramento vertical de plantas (uma 
haste), com podas semanais não sendo realizada poda apical, 
e com irrigação realizada pelo sistema de irrigação localizada 
por gotejamento.

As colheitas foram realizadas a partir dos 84 dias após 
o transplante, totalizando três colheitas. Foram avaliadas a 
massa média dos frutos (g) e a produtividade não comercial, 
comercial e total, cujos dados foram expressos em t  ha–1. 
A classificação dos frutos foi obtida a partir do diâmetro 

a b

Figura 1. Temperatura (a) máxima ( ) e mínima ( ), e umidade relativa (b) incidentes no interior da casa de vegetação em 2011.
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O experimento foi constituído de dois tratamentos (plantas 
de tomateiro enxertadas e não enxertadas), tendo sido instalado 
e conduzido no delineamento de blocos casualizados com vinte 
repetições para as análises de produtividade e cinco repetições 
para as características de pós-colheita. Os dados obtidos foram 
submetidos à análise de variância e a comparação de médias, 
ao Teste de Duncan, no nível de 5% de probabilidade.

3 Resultados e Discussão
A massa média de frutos, que é componente importante das 

características produtivas, apresentou diferenças estatísticas 
entre plantas de tomate enxertadas e não enxertadas (Tabela 1). 
Tais diferenças devem-se ao fato de a enxertia influenciar a 
absorção e a translocação de nutrientes nas plantas, resultando 
em frutos de tamanho mais elevado quando comparados com os 
não enxertados e na melhora da qualidade dos frutos, o que foi 
observado no aumento do teor de fenóis totais (DAVIS et al., 
2008). Corroborando com Çürük et al. (2009), a enxertia de 
plantas de berinjela aumentou a massa média de frutos, embora 
não tenha sido verificado tal aumento por Cardoso et al. (2006), 
em tomateiro. A enxertia não apresentou grandes alterações 
na distribuição dos frutos (Tabela  1), pois esta variável é 
mais influenciada por poda, raleio e densidade de plantas 
(MACHADO; ALVARENGA; FLORENTINO, 2007).

A produtividade total foi superior nas plantas não enxertadas 
(Tabela 1); entretanto, deve-se destacar que a produtividade 
comercial foi similar entre os tratamentos e que a produtividade 
não comercial foi maior nas plantas não enxertadas. Goto et al. 
(2010) obtiveram produtividade total inferior à obtida no 
presente trabalho, em se tratando de plantas de tomateiro 
enxertadas, demonstrando que a utilização da enxertia 
acarretou acréscimo na produtividade do tomateiro quando 
estes resultados são comparados aos encontrados na literatura. 
Loos, Caliman e Silva (2009) não obtiveram diferenças 
significativas na produtividade comercial ao comparar as 
plantas enxertadas com seus respectivos pés-francos (não 
enxertadas), o que vai ao encontro dos resultados obtidos. 
A produtividade similar pode ser explicada pelo fato de não 
ter sido constatada a ocorrência de patógenos, condição em 
que o porta-enxerto não pôde expressar suas características 
produtivas frente ao pé-franco (GOTO et al., 2010).

A qualidade dos frutos (pH e acidez titulável total) não 
apresentou diferenças significativas entre os tratamentos 
(Tabela 2). A acidez titulável não é influenciada por técnicas 
e práticas de cultivo, sendo esta característica relacionada 
aos diferentes ambientes de cultivo, condizendo com os 
resultados encontrados para tomateiro (KHAH et al., 2006; 
CALIMAN et al., 2010). Resultados similares foram obtidos 

transversal, realizada com auxílio de paquímetro digital, de 
acordo com as normas do Ministério da Agricultura (Portaria 
nº 553 MA, publicado no DOU de 19/09/95), segundo Loos, 
Caliman e Silva (2009), sendo: pequenos (50 ≤ Ø < 65 mm); 
médios (65 ≤ Ø < 80 mm); grandes (80 ≤ Ø < 100 mm), e 
gigantes (Ø > 100 mm).

Os frutos, em número de cinco por repetição, depois de 
colhidos, foram submetidos à avaliação de pH em pHmetro 
marca Digimed MD 20; sólidos solúveis totais (SST) foram 
quantificados com refratômetro manual sem correção dos 
dados, marca AUS-JENA; acidez titulável total foi realizada 
por titulação com solução de NaOH 0,1N, tendo como 
indicador fenolftaleína, de acordo com AOAC (1992), expressa 
em (g  100  g–1) e calculada conforme a seguinte fórmula 
(Equação 1):

acidez = (V × N × F × 100)/P	 (1)

em que: V = volume da solução de NaOH gasto na titulaçao; 
F =  fator de correção da solução de NaOH; P = massa em 
gramas da amostra; N = normalidade da solução de NaOH.

A relação SST/ATT é obtida pela divisão dos sólidos 
solúveis totais pela acidez titulável total.

Foram quantificados os carotenoides totais, segundo o 
método descrito por Rodriguez-Amaya (2001), sendo aferidos 
5 g de amostra e 2 g de celite. Adicionaram-se 20 mL de 
acetona, agitando-se o conteúdo por 10 min. O material foi 
filtrado, lavando-se a amostra com acetona até que o extrato 
ficasse incolor. O filtrado foi transferido para um funil de 
separação, no qual se acrescentaram 30 mL de éter de petróleo 
e em torno de 100 mL de água destilada. O conteúdo de 
carotenoides foi determinado pela Equação 2:

C= ABS × 50 mL × 106/2.500 × 100 × g amostra	 (2)

em que: C= concentração da amostra; ABS = absorbância.
Para quantificar os compostos fenólicos totais, conforme 

descrito por Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventos (1999), 
aferiram-se 35 g de amostra previamente triturada e diluiu-se 
em 25 mL de metanol. A amostra foi homogeneizada a cada 
5 min durante 1 h, à temperatura ambiente. Filtrou-se com 
algodão, transferindo o homogeneizado para balão volumétrico 
de 50 mL, completando-se o volume com metanol. Para 
clarificar o extrato aquoso, adicionaram-se 5 mL de solução 
de hidróxido de bário 0,1M e 5 mL de solução de sulfato de 
zinco a 5%, ficando o conjunto em repouso por 20 min, para 
então realizar uma centrifugação. Para realizar a quantificação 
dos fenóis totais, utilizaram-se 2 mL do extrato clarificado em 
espectrofotômetro (modelo Ultrospec 2000) a 765 nm.

Tabela 1. Massa dos frutos, classificação total dos frutos (%) por classe de tamanho em função do diâmetro transversal (Ø), produtividade não 
comercial (Perdas), produtividade de frutos comerciais e produtividade total de frutos de plantas de tomateiro enxertadas (Kag./Gaúcho) e não 
enxertada (Gaúcho). Pelotas, UFPel, 2011.

Tratamento
Massa 

frutos (g)
Distribuição dos frutos (%) Perdas

(t ha–1)
Produtividade

comercial (t ha–1)
Produtividade  
total (t ha–1)Pequeno Médio Grande Gigante

Kag./Gaúcho 229,3a* 10,5a 37,8a 45,9 b 5,8a 23,7 b 82,7a 106,3b

Gaúcho 208,7b 5,3b 37,3a 55,7a 1,7b 28,92a 84,9a 113,8a

CV (%) 5,7 16,3 14,1 9,9 19,6 13,2 6,1 4,2
*Médias seguidas com a mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan (p ≤ 0,05).
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por Khah  et  al. (2006), que verificaram que as plantas 
enxertadas foram semelhantes às não enxertadas. Cardoso et al. 
(2006) observaram efeito da enxertia sobre o pH do fruto do 
tomateiro cv. Santa Clara (4,47) comparado à enxertada no 
híbrido Hawaii 7996 (4,04).

O teor de sólidos solúveis totais (SST) foi superior nas 
plantas não enxertadas (Tabela 2). Tal fato pode ser explicado 
em razão de as plantas enxertadas apresentarem frutos com 
maior massa média (Tabela 1) e, provavelmente, por causa de 
algum fator que interferiu na síntese de sacarose, afetando o 
acúmulo de açúcares nos frutos e alterando os SST dos frutos 
provenientes de plantas enxertadas, quando comparadas ao 
pé-franco (CALIMAN et al., 2010). Khah et al. (2006) não 
observaram efeito da enxertia sobre os sólidos solúveis totais 
em ambos os sistemas de produção. Este resultado ressalta que 
o processo de enxertia não afeta esta característica qualitativa, 
sendo observada a mesma tendência de redução dos SST em 
frutos de plantas de berinjela enxertadas em casa de vegetação 
(ÇÜRÜK et al., 2009).

A relação SST/ATT não foi afetada significativamente pela 
enxertia (Tabela 2). Os resultados são similares aos obtidos por 
Cardoso et al. (2006) e Loos, Caliman e Silva (2009). As plantas 
de tomateiro apresentaram efeito significativo para os fenóis 
totais e não foi apresentada diferença significativa quanto ao 
teor de carotenoides totais entre os tratamentos (Tabela 2). A 
biossíntese de carotenoides é afetada consideravelmente por 
fatores ambientais e pela nutrição das plantas; neste caso, esta 
diferença pode ser atribuida ao porta-enxerto (ABUSHITA; 
DAOOD; BIACS, 2000). Aumonde  et  al. (2011) também 
verificaram que frutos de plantas enxertadas de minimelancia 
atingiram maior quantidade de fenóis totais em relação ao 
pé-franco, sendo que o estresse ocasionado pela enxertia 
parece ser indutor no aumento da produção destes metabólitos 
secundários (GOTO; SANTOS; CAÑIZARES, 2003), quando 
frutos de plantas enxertadas assumem importante papel frente 
à crescente tendência pela procura de alimentos funcionais e 
nutracêuticos.

4 Conclusões
A enxertia influenciou a massa média de frutos, enquanto a 

distribuição de frutos não foi afetada. Embora a produtividade 
total tenha sido inferior nas plantas enxertadas, frutos destas 
plantas apresentaram maior teor de fenóis totais.
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Tabela 2. Avaliação da qualidade pós-colheita de frutos de plantas de tomateiro enxertadas e não enxertadas, em relação a pH, acidez titulável total 
(ATT), sólidos solúveis totais (SST), relação SST/ATT, fenóis totais (FET) e carotenoides totais (CAT). Pelotas, UFPel, 2011.

Tratamento pH
ATT

(g 100 g–1)
SST
(%)

Relação
SST/ATT

Fenóis
(mg g–1)

Carotenoides
(mg 100 g–1)

Kag./Gaúcho 4,15a* 0,54a 3,84 b 7,22a 3,20a 53,95a

Gaúcho 4,13a 0,55a 4,04a 7,35a 2,20 b 45,66a

CV (%) 1,55 12,21 3,14 12,23 8,27 10,97
*Valores com a mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (p ≤ 5%).
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