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Porta-enxertos para tomateiro conduzido com quatro hastes1

Uma das formas de melhoria da qualidade e da produção do tomateiro é a adoção de técnicas adequadas de manejo
da cultura, destacando-se o uso da enxertia e o método de condução das plantas. Contudo, no Brasil, há falta de
informações que estimulem essas práticas. Por isso, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de porta-
enxertos para tomateiro, com vigoroso sistema radicular, conduzido com quatro hastes, em fibra da casca de coco, em
ambiente protegido. Adotou-se o espaçamento de 2,0 m entrelinhas e 0,40 m entre plantas. Para isso, foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e seis repetições, sendo, os tratamentos, dois porta-
enxertos (‘Maxifort’ e ‘Multifort’), autoenxertia (‘Alambra’ em ‘Alambra’), e o pé franco (‘Alambra’). Cada parcela foi
constituída de 20 plantas, sendo avaliadas as 14 plantas centrais. Não houve efeito significativo no uso dos porta-
enxertos sobre as características de produção e de qualidade dos frutos. Na avaliação do estado nutricional, houve
diferenças para os teores de P, Mg e Ca em plantas enxertadas. Portanto, os porta-enxertos ‘Maxifort’ e ‘Multifort’,
cultivados nas condições em que o experimento foi realizado, não proporcionaram aumento da produção e da qualidade
dos frutos.
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Rootstocks for tomato conducted with four stems

One way of improving the quality and production of tomato is the adoption of appropriate techniques for crop
management, especially the use of grafting and conduction method of the plants. However, in Brazil, there is a lack of
information to encourage such practices. Therefore, this study aimed to evaluate the performance of rootstocks for
tomato plants, with vigorous root system, conducted with four stems, in coconut fiber, under protected cultivation.
The adopted spacing was 2.0 m between rows and 0.40 m between plants. For this, we used a randomized block design
with four treatments and six replications. The treatments consisted of two rootstocks (“Maxifort” and “Multifort”),
self-grafted (“Alambra” in “Alambra”), and ungrafted (“Alambra”). Each plot consisted of 20 plants, out of which the
14 central plants were evaluated. There was no significant effect on yield and fruit quality. In the assessment of
nutritional status, there were no differences in the levels of P, Mg, and Ca in grafted plants. Therefore, the rootstocks
Maxifort and Multifort, grown under conditions in which the experiment was conducted, did not increase the production
and quality of fruits.
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INTRODUÇÃO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das
olerícolas mais importantes do mundo (Gruda, 2009). Sua
produção mundial aumentou cerca de 40% durante os úl-
timos dez anos e o cultivo em casa de vegetação tornou-
se economicamente importante (He et al., 2009). Para o
Brasil, dados da Food and Agriculture Organization
mostraram que a produção no ano de 2011 foi de cerca de
4,4 milhões de toneladas, fazendo do país o oitavo maior
produtor mundial (FAO, 2013).

Diversos países, como a Espanha, já relatam trabalhos
a respeito do uso da enxertia como forma de aumentar a
qualidade e a produção dos frutos, a partir do uso de
porta-enxertos com vigoroso sistema radicular, permitin-
do otimização da absorção de nutrientes (Flores et al.,
2010; Schwarz et al., 2012). Esses porta-enxertos podem
promover melhor crescimento das plantas, aumentos do
rendimento e da tolerância a baixas temperaturas, além de
reduzir os danos causados por patógenos (Louws et al.,
2010). Segundo Martínez-Ballesta et al. (2010), plantas de
tomateiro enxertadas mostraram maior absorção de água
e minerais, em comparação com as plantas não enxertadas
(pés francos), como consequência do sistema radicular
vigoroso usado como porta-enxerto, conferindo, com isso,
aumento da produção. Outra forma de melhoria da quali-
dade e da produção de tomateiros é por adoção de técni-
cas adequadas de manejo da cultura, destacando-se o
tutoramento, a forma de condução e o espaçamento
(Marim et al., 2005).

Em casa de vegetação, o tomateiro deve ser tutorado e
a condução da planta com uma haste é o método mais
utilizado no Brasil (Silva et al., 1997). No entanto, Filgueira
(1982) já relatava que plantas de tomateiro poderiam ser
conduzidas com número de hastes variando de uma a
quatro. Charlo et al. (2009), estudando o efeito de diferen-
tes sistemas de orientação em tomateiro, verificaram que
a maior produção foi observada em plantas conduzidas
com duas hastes, graças ao maior número de flores e à
maior área foliar fotossintetizante. Assim, acredita-se que
maiores números de hastes por planta de tomateiro pro-
porcionem maior número de rácemos e de inflorescências
e, consequentemente, maior produção de frutos.

Trabalhos de pesquisas, no Brasil, envolvendo a con-
dução de tomateiro com quatro hastes, são difíceis de
serem encontrados na literatura. Sabe-se que esse tipo de
condução está sendo muito utilizado na Europa, por pro-
dutores de hortaliças, juntamente com mudas enxertadas,
conseguindo-se com isso altas produtividades.

Diante disso, este trabalho teve por objetivo avaliar o
desempenho de porta-enxertos para tomateiro conduzido
com quatro hastes, em fibra da casca de coco, em ambien-
te protegido.

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação,
no Setor de Olericultura e Plantas Aromático-Medicinais,
da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias (UNESP-
FCAV), Câmpus de Jaboticabal, SP. A altitude local é de
614 m e, as coordenadas, 21º 14’ 05" S e 48º 17’ 09" O. O
clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw
com transição para Cwa.

As médias de temperatura e de umidade relativa do ar
(UR) durante os meses de condução do experimento fo-
ram: junho (25,23 °C e UR 65,75%); julho (18,32°C e UR
56,17%); agosto (19,62°C e UR 56,70%); setembro (20,87
°C e UR 59,74%); outubro (29,47°C e UR 56,87) e novem-
bro (25,70°C e UR 59,88%).

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao
acaso, com quatro tratamentos e seis repetições. Os trata-
mentos foram: dois porta-enxertos (‘Maxifort’ e ‘Multifort’),
autoenxertia (‘Alambra’ em ‘Alambra’), e pé franco
(‘Alambra’). A parcela experimental foi constituída de 20
plantas, sendo consideradas 14 plantas como área útil.

Como porta-enxertos, utilizaram-se: Maxifort® (porta-
enxerto para cultivo de tomateiro e berinjeleira) e
Multifort ® (porta-enxerto adequado para tomateiro e
berinjeleira, com resistência à raça 3 de Fusarium f.sp.
oxysporum lycopersici) (Ruiter Seeds, 2013).

Já para enxerto foi utilizado o híbrido Alambra®, culti-
var do grupo saladinha, com característica “longa vida”,
precoce e de crescimento indeterminado, resistência à
murcha de Verticillium, murcha de Fusarium, nematoide
e Cladosporium (Clause Vegetable Seeds, 2013).

As semeaduras dos porta-enxertos e enxertos foram
realizadas em bandejas de poliestireno expandido, com 128
células, preenchidas com substrato comercial Bioplant®. A
semeadura dos enxertos foi realizada dez dias após a seme-
adura dos porta-enxertos, para que houvesse semelhanças
nos diâmetros no momento da enxertia. Após a semeadura,
as bandejas foram acondicionadas em casa de vegetação,
recebendo irrigação de duas a três vezes ao dia.

Para a enxertia, foi utilizado o método da garfagem de
fenda simples, sendo realizadas 70 enxertias para cada
tratamento.

Após as enxertias, as mudas foram mantidas por 11 dias
em câmara úmida, com solução nutritiva, até o pegamento e
a cicatrização da região enxertada. A taxa de pegamento foi
determinada por meio da quantidade de enxertias que sobre-
viveram aos 11 dias após sua realização.

As mudas foram transplantadas para vasos plásticos
com capacidade total de 13 dm3, com substrato composto
por fibra da casca de coco Golden Mix (misto), que apre-
senta as seguintes características físicas: porosidade to-
tal de 94%; capacidade de aeração de 35% e capacidade
de retenção de água de 40% (Amafibra, 2014).
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As plantas foram cultivadas em casa de vegetação do
tipo arco, com 51 m de comprimento e 14 m de largura, pé
direito de 3,5 m, coberta com polietileno de baixa densida-
de (PEBD) e proteção lateral com tela preta de sombrea-
mento de 50%. O espaçamento adotado foi de 2,0 m entre-
linhas e 0,40 m entre plantas.

Para determinação das quatro hastes, as plantas fo-
ram podadas a partir da quarta folha totalmente expandi-
da, sendo mantidas as brotações que surgiram na base
dos pecíolos, as quais foram conduzidas em “V”, com
fitilhos. Foram conduzidas duas hastes para cada lado da
linha de plantio, com inclinação de 45º, até atingirem a
altura de 2,0 m do solo, quando foi realizada a poda apical.
A desbrota e o amarrio das hastes foram realizados sema-
nalmente.

O método de fertirrigação utilizado foi por gotejamento,
sendo fixados dois gotejadores por vaso. A solução nu-
tritiva fornecida seguiu as recomendações propostas por
Castellane & Araújo (1994), para cada fase de desenvolvi-
mento do tomateiro, constando da seguinte formulação
por 1.500 L de água: a) para a fase vegetativa (300 g nitra-
to de potássio; 750 g de sulfato de magnésio; 405 g de
fosfato de potássio; 150 g de sulfato de potássio; 750 g
de nitrato de cálcio). b) para as de floração e frutificação
(300 g nitrato de potássio; 750 g de sulfato de magnésio;
405 g de fosfato de potássio; 150 g de sulfato de potás-
sio; 1020 g de nitrato de cálcio). Em todas as fases de
desenvolvimento, os micronutrientes utilizados foram: 7,50
g de ácido bórico; 6,75 g de sulfato de manganês; 0,37 g
de sulfato de cobre; 0,15 g de molibdato de sódio; 1,18 g
de sulfato de zinco; 37,5 g de ferro.

Para o controle de pragas e doenças, efetuou-se, me-
diante o exame visual do agente, inseto ou patógeno, e de
acordo com recomendações técnicas, o uso de produtos
químicos registrados para a cultura.

A colheita foi realizada quando os frutos apresenta-
ram pelo menos 60% do epicarpo na coloração vermelha,
tendo início em setembro de 2012 e estendendo-se até
novembro do mesmo ano.

As características produtivas avaliadas foram: núme-
ro de frutos comerciais por planta (NFCP); massa média
dos frutos (g) (MMF); produção por planta (kg planta-1)
(PP); produtividade comercial estimada (t ha-1) (PCE); al-
tura do primeiro rácemo (cm) (APR) e número de rácemos
por planta (NRP).

Para as características qualitativas, selecionaram-se
dez frutos aleatoriamente de cada tratamento e avalia-
ram-se, três vezes durante as colheitas: diâmetros longi-
tudinal (DL) e transversal dos frutos (DT) (mm); espes-
sura média da polpa (EP) (mm); número médio de lóculos
por fruto (NL); índice de maturação – obtido pela rela-
ção sólidos solúveis/acidez titulável; firmeza (N) - obti-
da com penetrômetro digital; pH - determinado no extra-

to do suco de cinco frutos, com peagâmetro digital; aci-
dez titulável –  obtida em alíquota de 10 ml de suco, ao
qual foram adicionados 40 ml de água destilada e três
gotas do indicador azul de bromotimol alcoólico a 1%,
titulando-se com solução de NaOH 0,1 N, até o ponto de
viragem (% de ácido cítrico); sólidos solúveis – teor
obtido, com refratômetro manual, no suco de cinco fru-
tos por parcela (ºBrix).

Para determinação do estado nutricional do tomateiro,
foi realizada amostragem de folhas no período de pleno
florescimento da cultura, de acordo com a metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997). As amostras de fo-
lhas foram lavadas em água deionizada, colocadas para
secar em estufa, com circulação de ar forçado, a 60°C, até
atingirem massa constante, sendo, então, moídas e sub-
metidas à análise química, de acordo com a metodologia
descrita por Bataglia et al. (1983).

Realizou-se análise de variância dos dados e as médi-
as foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade, com o programa AGROESTAT (Barbosa &
Maldonado Júnior, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para todos os tratamentos avaliados, houve 100% de
pegamento das enxertias, nos porta-enxertos ‘Maxifort’,
‘Multifort’ e na autoenxertia.

Não houve diferenças para todas as características
avaliadas (Tabelas 1 e 2), com exceção para os teores de P,
Mg e Ca (Tabela 3).

Foram obtidos, em média, cinco rácemos por haste,
totalizando 20 rácemos por planta (Tabela 1). Charlo et al.
(2009) obtiveram maior número de rácemos por planta
quando utilizaram duas hastes por planta (14,21 rácemos
planta-1), o que evidencia que, à medida que se aumenta o
número de hastes, maior será o número de rácemos por
planta.

Para a altura do primeiro rácemo, observou-se média
de 66,40 cm, ou seja, valor elevado para tomateiros
tutorados verticalmente, quando se compara com os va-
lores obtidos por Charlo et al. (2009), que, avaliando o
sistema de orientação com duas hastes em tomateiro, ob-
tiveram valores de 34,68 cm. Isto pode ter ocorrido em
função do reduzido espaçamento entre plantas adotado
neste trabalho (0,40 m), ocasionando mudanças na distri-
buição da radiação solar para as plantas, além da própria
enxertia, que elevou a altura da muda.

Verifica-se, comparando-se com os dados de outros
autores da literatura (Carvalho & Tessarioli Neto, 2005;
Marim et al., 2005; Charlo et al., 2009; Matos et al., 2012),
conduzindo-se plantas de tomateiro sem uso da enxertia
e variando o número de hastes de uma a duas, elevado
número de frutos por planta (média de 99 frutos). Isso se
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deve ao fato de que plantas conduzidas com quatro has-
tes emitem maior número de rácemos e, consequente-
mente, produzem maior número de frutos. No entanto, o
aumento do número de frutos ocasionou redução de sua
massa, em função do aumento do número de hastes (mé-
dia de 116 g por fruto). Matos et al. (2012), avaliando o
desempenho de híbridos de tomateiro em dois sistemas
de condução, com uma e duas hastes, obtiveram valores
médios de 132 g para o cultivar Alambra. Charlo et al.
(2009), trabalhando com o mesmo cultivar obtiveram va-
lores de 110,38 g e 96,79 g, respectivamente, para condu-
ção com uma e duas hastes, inferiores ao obtido neste
trabalho.

A redução da massa dos frutos em função do aumento
do número de hastes por planta provavelmente ocorreu
por causa do aumento excessivo de frutos-drenos por
planta, ocasionando maior competição por fotoas-
similados e, consequentemente, menor desenvolvimento
dos frutos. Esses resultados também foram relatados por
Oliveira et al. (1995), ao avaliarem número de ramos por
planta e poda dos rácemos, em campo, e por Poerschke et
al. (1995), em casa de vegetação.

Não houve efeito dos tratamentos sobre as caracterís-
ticas de produção por planta e produtividade comercial
estimada. Entretanto, esses resultados são superiores aos
relatados por Matos et al. (2012) e Carvalho & Tessarioli
Neto (2005). Possivelmente, a não ocorrência de diferen-
ça entre os tratamentos estará relacionada com o fato de
que o maior número de hastes tenha estimulado a produ-
ção de maior quantidade de flores, além de maior área
foliar fotossintetizante. Isto, aliado ao fornecimento de
condições propícias às plantas (cultivo fertirrigado em
substrato), proporcionou condições adequadas ao desen-
volvimento das plantas.

Com relação às características de qualidade (Tabela
2), verifica-se média para diâmetro transversal dos frutos
de 6,3 cm, caracterizando-os como frutos de calibre mé-
dio, de acordo com as normas do MAPA (2002), valores
semelhantes aos obtidos por Charlo et al. (2009) (6,6 e 6,5
cm para plantas conduzidas, respectivamente, com uma e
duas hastes.

Já Carvalho & Tessarioli Neto (2005), ao avaliarem o
desempenho de híbridos de tomateiro em diferentes
espaçamentos e sistemas de orientação, observaram que

Tabela 1: Número de rácemos por planta (NRP), altura do primeiro rácemo (APR), massa média de frutos (MMF), número de frutos
comerciais por planta (NFCP), produção por planta (PP) e, produtividade comercial estimada (PCE), para a cultura do tomateiro,
conduzido com quatro hastes e diferentes porta-enxertos, em fibra da casca de coco, em ambiente protegido

APR MMF PP PCE
(cm) (g) (kg planta-1) (t ha-1)

Maxifort 5,00 65,08 119,0 100,0 11,29 141,06
Multifort 5,00 65,80 119,0 101,0 12,37 154,55
Autoenxertia 5,00 68,40 117,0 101,0 11,76 147,07
Pé franco 5,00 66,36 110,0 96,0 10,94 136,68

Média 5,00 66,40 116,0 99,0 11,58 144,84

Teste F 1,00ns 1,12ns 1,84 ns  0,58ns 2,33ns  2,31ns

DMS*   0,39   5,49  0,01 13,92 1,66 20,76

CV (%) 4,79 4,96 6,33 8,41 8,60 8,61

*P < 0,05 pelo teste de Tukey. ns: não significativo. DMS: diferença mínima significativa. CV: coeficiente de variação.

Porta-enxertos NRP NFCP

Tabela 2: Espessura de polpa (EP), diâmetro longitudinal (DL) e diâmetro transversal (DT), número de lóculos (NL), pH, firmeza,
acidez titulável (AT), sólidos solúveis totais (SST), e índice de maturação (IM) para a cultura do tomateiro ‘Alambra’, conduzida com
quatro hastes em diferentes porta-enxertos, em fibra da casca de coco, sob ambiente protegido

EP DL DT NL Firmeza AT SST

                  (mm) (N) (% ác.cítrico) (°Brix)

Maxifort 8,02 56,45 63,18 4,0 4,79 27,56 0,26 4,24 16,69
Multifort 8,02 55,59 62,62 4,0 4,85 26,34 0,24 4,02 16,60
Autoenxertia 8,37 58,91 62,63 4,0 4,84 28,64 0,24 4,25 18,09
Pé franco 7,98 55,91 61,99 4,0 4,79 29,28 0,24 4,29 17,59

Média 8,88 56,71 62,60 4,0 4,82 27,95 0,24 4,20 17,24

Teste F 2,92 ns 1,44 ns 1,03 ns 1,00 ns 2,94 ns 0,27 ns 0,70 ns 1,07 ns 1,05 ns

DMS * 0,43   5,11    1,94 0,33 3,06 0,24 0,04 0,47 2,86

CV (%) 3,21 5,42 1,86 5,15 6,59 3,10 9,81 6,82 9,97

*P <  0,05 pelo teste de Tukey. ns: não significativo. DMS: diferença mínima significativa. CV: coeficiente de variação

Porta-enxerto pH IM
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o cultivar Carmen apresentou maior produção de frutos
de calibre médio, quando adotaram o espaçamento de 30
cm entre plantas, o que evidencia que, além do elevado
número de frutos por planta, o espaçamento adotado de
0,40 m, no atual experimento também pode ter influencia-
do no calibre dos frutos.

Segundo esses mesmos autores, o aumento da produ-
ção de frutos médios com a diminuição do espaçamento
entre plantas também foi observado em outros híbridos,
por outros autores, como Streck et al. (1998), provavel-
mente graças à maior competição intraplanta pelos
fotoassimilados.

Para as características de pH, firmeza, acidez titulável
e sólidos solúveis totais, os teores médios foram de 4,82;
27,95 N; 0,24% ácido cítrico; e 4,2 ºBrix, respectivamente.
Estes valores são semelhantes aos obtidos por Cardoso
et al. (2006b), caracterizando física e físico-químicamente
frutos de tomateiro oriundos de plantas enxertadas, em
comparação com os de plantas pé franco.

Para o índice de maturação, ressalta-se que os resulta-
dos encontrados neste trabalho (média de 17,24) são su-
periores aos citados por diversos autores (Cardoso et al.,
2006a; Loos et al., 2009), o que os classifica como de
excelente qualidade, de acordo com Lopes (2000), por
apresentarem “ratio” acima de 10. Além disso, esse índice
estabelece uma relação entre o teor de sólidos solúveis e
a acidez titulável, sendo indicativo do sabor e do estado
de maturação do fruto (Chitarra & Chitarra, 2005).

Com relação ao estado nutricional das plantas (Tabela
3), observou-se que os tratamentos com o porta-enxerto
‘Maxifort’ apresentaram os menores teores de P e Mg,
com média de 7,72 e 7,32 g kg-1, respectivamente.

Este resultado pode ter ocorrido em função da enxertia,
pois segundo Lee & Oda (2003), a enxertia pode influenci-

ar a absorção e translocação de fósforo, magnésio, nitro-
gênio e cálcio em plantas enxertadas, constituindo barrei-
ra para translocação desses elementos.

Já para o teor de Ca, observaram-se menores teores
em plantas pé franco (21,18 g kg-1). Segundo Tomaz et al.
(2003), variações na eficiência de uso de cálcio em tecidos
vegetais não são ainda bem compreendidas, porém sabe-
se que a inativação de cálcio ocorre por ligação ou preci-
pitação na forma de oxalato ou fosfato de cálcio, o que
tem sido sugerido como causa para a baixa eficiência de
utilização desse nutriente, considerado pouco móvel no
floema (Marschner, 1995).

Apesar de não ter ocorrido diferenças entre os trata-
mentos para grande parte dos teores de macro e de
micronutrientes foliares, quando se compara os resulta-
dos do trabalho em questão com os limites adequados
sugeridos por Malavolta et al. (1997), verifica-se que o
teor de K está abaixo do limite adequado para os trata-
mentos ‘Maxifort’, autoenxertia e pé franco. Da mesma
forma, o teor de Zn apresenta-se ligeiramente acima e, o
de Cu, altamente elevado, em comparação com os valores
estabelecidos como adequados por Malavolta et al. (1997).
Os teores de Cu podem ter sido elevados pelo fato de o
manejo fitossanitário da cultura do tomate exigir constan-
tes aplicações de fungicidas cúpricos.

CONCLUSÃO
Nas condições em que o experimento foi realizado, os

porta-enxertos ‘Maxifort’ e ‘Multifort’ não proporciona-
ram aumentos da produção e da qualidade dos frutos de
tomateiro ‘Alambra’, conduzidos com quatro hastes. No
entanto, é propícia sua utilização para produção de toma-
teiros cultivados em fibra da casca de coco, fertirrigado,
em ambiente protegido.

Tabela 3: Teores foliares de N, P, K, Mg, Ca, S, B, Fe, Mn, Zn e Cu, em plantas de tomateiro, conduzidas com quatro hastes, e
diferentes porta-enxertos, em fibra da casca de coco, em ambiente protegido

N P K Mg Ca     S

                            g kg-1

Maxifort 51,92 7,72 c 29,88 7,32 b 23,47 a 7,87
Multifort 53,24   7,96 bc 30,22 8,03 a 24,72 a 7,98
Autoenxertia 53,05 8,77 ab 27,88 8,07 a 22,87 ab 7,53
Pé franco 52,00 8,59 a 29,20 8,02 a 21,18 b 7,88
Teste F 0,52 ns 10,45* 0,47ns 6,31 * 8,73* 2,74ns

Porta-enxerto

Porta-enxerto
B Fe Mn Zn Cu

mg kg-1

Maxifort 38,47 173,83 150,67 93,33 375,00
Multifort 37,93 172,50 149,83 82,83 350,00
Autoenxertia 38,24 164,83 157,00 86,00 391,67
Pé franco 42,52 164,50 136,17 81,17 358,33

Teste F 0,95 ns 0,72ns   1,22ns 2,72 ns 0,33 ns

*P < 0,05 pelo teste de Tukey. ns: não significativo.
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