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1.1. ORIGEM

O tomateiro, Solanum lycopersicum L. (Lycopersicum
esculentum Mill.), é uma planta solandcea (Familia So-
lanaceae) origindria da América do Sul e introduzida
na Europa no periodo dos Descobrimentos. Os espa-
nhdis terdo trazido a planta paraa Europa em 1523, ha
registo de ser conhecida na Itilia desde 1544 ¢, na In-
glaterra, desde 1597. Posteriormente, ja com varieda-
des melhoradas, terd sido introduzida pelos europeus
noutras dreas geograficas: Africa, Oriente e Brasil,
sendo cultivada em todas as regides temperadas do
mundo. Em Portugal as variedades mais comuns sio:

Cherry, Coragio-de-boi, Redondo, Chucha e Rama.

Em Portugal estavam registadas, em 2020, no Catilo-
go Nacional de Variedades de Espécies Agricolas e
Horticolas, 200 variedades de tomate, tipo hibrida;
159 (79,5%) de crescimento determinado, normal-
mente destinadas para culturas horto-industriais, 35
(17,5%) de crescimento indeterminado, usadas em
culturas em estufa no solo para os frutos serem comer-
cializados em fresco, e 4 (2%) porta-enxerto.

Em Portugal Continental a drea instalada de tomate
para industria, sofreu uma redugio significativa pas-
sando dos 19,6 mil hectares em 2017 para 14,5 mil
hectares em 2018 (-26%), e a produgdo diminuiu de
1650429 tpara1226 828 t, respetivamente. Enquan-
to o tomate para consumo em fresco foi a cultura hor-
ticola em 2017 e 2018 com maior produgio, 97 205 te
103 654 t, respetivamente.
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Em 2019 na Unido Europeia, a Itdlia (5,3 milhoes de
toneladas) e a Espanha (5 milhées de toneladas) produ-
ziram cerca de 2/3 da produgdo de tomate, ocupando
Portugal o 3° lugar. As perspetivas até 2030 para a pro-
dugdo de tomate de inddstria apontam para um aumento,
tanto em superficie como em rendimento em Portugal,
esperando-se um aumento de 14% em produgdo no mes-
mo periodo. Por outro lado, relativamente ao tomate
para consumo em fresco as perspetivas sio de redugio de
produgio em toda a Unido Europeia, mas com um au-
mento da valoriza¢io econémica.

1.2. MORFOLOGIA

O tomateiro é uma planta herbédcea cultivada normal-
mente como anual ou bienal, mas cuja duragio vegetati-
va, em condi¢des meteoroldgicas favoraveis, pode pro-
longar-se por varios anos. ¢ uma planta Dia-Neutro, isto
¢, a floracdo ¢ indiferente ao comprimento dos dias - fo-
toperiodo, sendo, por isso, cultivada todo o ano, em estu-
fa ou ar livre.

Possui um sistema radicular constituido por uma raiz
principal aprumada, que pode alcancar até 40-60 cm de
profundidade, e por raizes secundrias e adventicias.

O caule tem um porte inicial ereto e posteriormente de-
cumbente. O caule é pubescente, com tricomas uni e
pluricelulares, alguns com glandulas que conferem ao
tomateiro um aroma caracteristico, situacdo comum e
especifica de muitas plantas solandceas. O caule apresen-
ta um alongamento simpodial, no final do periodo de
crescimento, ou durante este periodo, o meristema apical
do eixo caulinar aborta ou diferencia-se numa flor.

As folhas sio pecioladas, compostas por foliolos (im-
parifolioladas), cujo nimero, dimensdo e configura-
¢do varia consoante as cultivares (Figuras 1 e 2). Na
variedade estudada, Rosalinda, o nimero de foliolos
por folha varia entre 20 - 28; a média da drea foliar é
aproximadamente de 160 cm?, a média da drea dos
foliolos é de 7 cm?, com valores médios maximos de
14,2 - 16,5 cm?e valores minimos de 1,61 cm?- 1,67
cm? (tabela 1). A semelhan¢a do caule, as folhas sdo
pubescentes e revestidas por tricomas.
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Figura 1 — Conjunto de foliolos de uma folha de tomateiro, variedade
Rosalinda.

Figura 2 — Foliolo terminal de uma folha de tomateiro, variedade
Rosalinda.

Figura 3 - Flor de tomateiro.

Figura 4 - Fruto de tomateiro, variedade Rosalinda.
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Tabela 1. Valores da area foliar da folha e dos foliolos.

PLANTA 1 PLANTA 2

Total de folhas (n) 3 4
Total de foliolos (n) 70 98
AREA Soma 159,47 160,53
FOLIAR
(cm?) Média @ 7,09 6,57
Maximo @ 14,21 16,50
Minimo @ 1,67 1,61

™ corresponde a média da soma das areas foliares dos foliolos de cada uma das folhas;

@ corresponde a média da drea foliar dos foliolos de cada uma das folhas;

® corresponde & média do valor méximo da area foliar dos foliolos de cada uma das folhas;
@ corresponde a média do valor minimo da &rea foliar dos foliolos de cada uma das folhas.

O tomateiro é predominantemente autogdmico (aproximada-
mente 95%). As inflorescéncias encontram-se dispersas nos cau-
les, sdo constituidas por 5 - 15 flores, hermafroditas, pentimeras
(5 sépalas e 5 pétalas), o ovirio é sipero e o fruto (climatérico,
amadurecimento regulado pela hormona etileno) é uma baga, de
forma e coloragio varidvel consoante as cultivares e o estado de
maturagdo do fruto. Metabolitos secunddrios, como o licopeno
(carotenoide), sio responséveis pela coloragio do fruto. Estes me-
tabolitos, possuem importantes propriedades antioxidantes (neu-
tralizam os radicais livres), que previnem e reduzem a gravidade
de determinadas doengas.

1.3. FISIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO
DO TOMATEIRO

Os processos de crescimento e de diferenciagio inerentes ao desen-
volvimento das plantas resultam da regulagio e da intera¢ido de um
conjunto de fatores ambientais edafoclimaticos (luz - a nivel do foto-
periodo e do tipo e intensidade da radia¢do do espetro do visivel,
temperatura, disponibilidade de d4gua e de nutrientes no “solo”, con-
centragio de diéxido de carbono e de oxigénio, entre outros) e de fa-
tores enddgenos (genéticos, microbiolégicos, reguladores de cresci-
mento e outros metabolitos), que o agricultor tenta proporcionar e
“otimizar”, sempre que possivel, durante o ciclo cultural, quer em
condi¢bes de campo quer de estufa.

A necessidade de obter produtos vegetais de qualidade segundo as
exigéncias do “mercado”, nomeadamente as dos consumidores e as
ambientais, além das inerentes a concorréncia, contribui para que
atualmente na maioria das culturas se proceda a implementagio, ao
longo do ciclo cultural, de sofisticados sistemas tecnolégicos de con-
trolo das componentes ambientais e agrobiolégicas, e a respetiva mo-
nitorizagao.

A produtividade e a qualidade final do produto vegetal, sejam plan-
tas, frutos ou sementes, resultam de diversos processos metabdlicos,
nomeadamente o fotossintético. Dos diversos fatores com influéncia
no metabolismo fotossintético das plantas, releva-se a importancia
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da radiagio, do ajustamento da drea foliar da planta a radiagdo inci-
dente, da variagdo didria das temperaturas do ambiente e da planta,
da concentragio de diéxido de carbono, da regulagio do fornecimen-
to de dgua a planta, face as suas exigéncias.

1.3.1. Determinacio das taxas de difusao de diéxido de carbono
edevapor de dgua

Em diversos contextos agronémicos, jd ¢ uma prética generalizada
proceder, em diversos estados fenolégicos do desenvolvimento das
plantas, a determinagio da drea foliar, da concentragio dos pigmen-
tos fotossintéticos (clorofilas e carotendides), da radiagio fotossinté-
tica ativa incidente na folha (PAR-PPFD), da conductincia estom4-
tica (g ), da taxa de fotossintese ou de assimilagdo de diéxido carbono
(A), da eficiéncia fotossintética do(s) fotossistema(s) (Fv/Fm), da
taxa de transpiracdo (E) e da eficiéncia de uso de dgua (EUA ou

WUE), (Figuras 5,6, 7 e 8).

Na tabela 2 estdo registados os valores de alguns destes parimetros,
determinados ao longo do projeto, no foliolo terminal da folha opos-
ta ao ultimo “ramo/cacho” com frutos. Pelos valores obtidos das taxas
dedifusio de CO, ede H,O e daeficiéncia de uso de dgua, verifica-se
que por cada 2,93 umol CO, fixado (1,24 g*10* de CO,), a planta
“consome” 1 mmol H,O (1,8 g*10).

Tabela 2 . Valores dos parametros analisados em foliolos de
tomateiros".

Figura 6 — Determinagdo da taxa de fotossintese e a taxa de
transpiragdo.

[co,] CO, sub-es- Taxa Difusdo Conductancia Taxa Difusdo Eficiéncia Uso
ambiente tomatico H,0 estomatica Agua
ci E g, An EUA-WUE
vpm 2.1 o
mol.mol™ pmol.m™.s C vpm } o o
" 1 mmolH.0.m 2.5t molH,0.m2.s? umolCO,.m 251 pumolCO./ mmolH_O
HmolCO,,.mol 2 2 2 2 2
402,1+0,44 604+30,8 31,9+0,12 286,2+4,3 2,83+0,06 0,18+0,01 8,29+0,24 2,93

Os valores correspondem a média + erro padrao.

Valores médios obtidos, com base em 46 determinacdes, no dia 7 de maio de 2021, pelas 10h:45 min,
163 dias apos a plantagdo (DAP), em foliolos de tomateiros, variedade Rosalinda, plantados em 1 de
dezembro de 2020. Na determinagdo destes parametros utilizou-se um sistema de medigdo de fotossin-
tese e transpiragdo, LCpro-SD, equipado com uma cadmara de folha larga, com a superficie de 6,5 cm?.

A radiagio incidente, a temperatura ambiental, a disponibilidade de
dgua, a humidade atmosférica, a concentragio de diéxido carbono,
sdo algumas das componentes ambientais que influenciam a ativida-
de fotossintética das plantas e consequentemente o seu desenvolvi-
mento. A abertura dos estomas, através das quais ocorre a difusio de
vapor de dgua (transpiragio) e de diéxido carbono necessirio ao me-
tabolismo fotossintético, varia ao longo do dia em fungio da variagio
dos fatores assinalados. Pelo que, o controlo destes componentes as-
sume uma grande importincia, quer em termos da produgio e da
produtividade da cultura, quer ambientais a nivel do balango de car-
bono e de dgua (v. subcapitulo determinagio do balango de carbono
e de dgua).
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1.3.2. Determinagio da concentracio de clorofila e da eficiéncia
fotoquimica do(s) sistema(s) fotossintético(s)

O conhecimento dos valores da concentragio dos pigmentos clorofilinos
(clorofilas e carotenoides) e da eficiéncia fotoquimica méxima do(s) sis-
tema(s) fotossintético(s), (PSII e PSI), ambos determinados através da
dete¢do da emissio de fluorescéncia pelas clorofilas quando sujeitas a
radiagdes de determinados comprimentos de onda, assume uma impor-
tancia significativa, pois di-nos informagio sobre a “robustez” das estru-
turas celulares intervenientes no processo metabdlico. e a sua eficiéncia
fotossintética. Na tabela 3 estdo registados valores da concentragio das
Figura 7 - Determinacdo da concentrag3o da clorofila. clorofilas ([Chl]), parimetro importante porque a concentragio de clo-
rofilas depende do azoto disponivel e assimilado pela planta, e da eficién-
cia quantica dos centros de reagio dos fotossistemas, que é estimada pela
razio da fluorescéncia Fv/Fm. A razdo Fv/Fm é uma medida direta da
“eficiéncia quintica mdxima” (rendimento quéntico potencial/6timo) do
desempenho do PSII das folhas das plantas. E uma propriedade impor-
tante das plantas, pois indica a eficiéncia da “reagdo luminosa” da fotos-
sintese. E um cdlculo da razio: moles de CO, fixadas por mole de luz
absorvida. O valor teérico de Fv/Fm referenciado em diversas publica-
¢oes é de 0,83 (0,79 - 0,84), isto ¢, 83% da luz € potencialmente absorvi-
da na fotossintese. O valor registado na tabela 3 e que se obteve em toma-
teiros numa estufa na regido do Oeste foi de 0,80; encontra-se no
intervalo dos valores referenciados na literatura.

Tabela 3. Valores dos pardmetros [[Chl]] e Fv/Fm em foliolos de
tomateiros".

w
E’rf;]mz Fu/Fm®@
568,12+9,08 0,80+0,0

@ OPTH-SCIENCES

Figura 8 — Determinag&o da eficiéncia fotoquimica, Fv/Fm.

Os valores correspondem a média * erro padrdo.

(Valores médios obtidos, com base em 34 determinagdes, no dia 1 de abril de 2021, 121 dias ap6s a
plantagdo (DAP), em foliolos de tomateiros, variedade Rosalinda, plantados em 1 de dezembro de 2020.
M para determinar a concentrag3o da clorofila, [Chl] utilizou-se um fluorémetro CCM-300, Opti-Scien-
ces, que emite radiagdo azul de 460 nm, através de um cabo dtico aplicado a superficie da folha, e
determina CFR (razdo entre a fluorescéncia a 735 nm e a fluorescéncia a 700 nm) e a concentragdo de
clorofila (mg.m); esta segundo o modelo proposto por Gitelson et al. (1999); [Chl] = 634 (F735/F700)-
391.

@ para determinar o rendimento quantico potencial Fv/Fm utilizou-se um fluorémetro da marca Os5p.
As determinages (34) foram realizadas nos foliolos terminais das folhas opostas ao ultimo “cacho” com
frutos, e pré-adaptados ao escuro durante 30 minutos.

1.3.3. Determinagio do balango de carbono e de agua

As alteragdes ambientais verificadas ao longo de séculos devidas a
causas naturais e antropogénicas tém alterado o ambiente e a dispo-
nibilidade dos seus multiplos recursos naturais com consequéncias
evidentes sobre diversos ecossistemas, nomeadamente os agroecos-
sistemas. A erosdo, a desertificagio, a escassez de dgua, a eutrofiza-
¢do, o aumento da temperatura, constituem exemplos presenciados
por todos nds nas tltimas décadas dos séculos XX e XXI. Dai a im-
portincia, como se referiu anteriormente, de proceder-se a imple-
mentagio, ao longo do ciclo cultural, de sistemas tecnoldgicos de
controlo das componentes ambientais e agrobioldgicas, e a respetiva

- 8- Capitulo 1. A planta do tomateiro



monitorizagio, pela relevincia que estas “externalida-
des” tém para o agricultor em termos econémicos e am-
bientais. Certamente que a disponibilidade (escassez) e a
qualidade da 4gua, o aumento da concentragio de CO,,
pelo efeito estimulante que pode ter em algumas cultu-
ras, além das implicagbes negativas no aumento da tem-
peratura, estdo entre as muitas preocupagdes presentes
no dia-a-dia do agricultor. E, pois, premente na sua pra-
tica didria, a monitorizag¢do do balango de carbono (con-
centragdo do CO, ambiente, CO, absorvido pelas plan-
tas), e de dgua (consumo de dgua a nivel da exploragio, da
cultura e das plantas).

Os balangos de carbono e de dgua, registados na tabela 4,
foram estimados para uma cultura de tomateiro em estufa
com uma densidade de 20.000 plantas/ha, submetidas a
valores de radiagio e de temperatura, conforme estio re-
gistados na tabela 2, e considerando os valores determina-
dos da drea foliar (160 cm?/folha; tabela 1), 8 folhas por
planta, sujeitas a um fotoperiodo de 14 horas; assim como,
os valores de difusio de diéxido de carbono (taxa de fotos-
sintese, A ) e de difusio de vapor de dgua (taxa de transpi-
ragio, E), que constam também na tabela 2. Assim, e con-
siderando as condigbes e os dados referidos, estima-se,
conforme estd registado na tabela 4, que esta cultura, com
uma densidade de 20.000 plantas /ha, consuma cerca de

57kg.CO,.ha".dia" ¢ 3,11 m*.H O.ha.dia™.

Tabela 4. Balangos de carbono e de agua.

Area foliar Balango de Carbono Balango de agua
(m?/ha) (kg.CO,.ha™.dia?) (m?.H,0.ha.dia")
2568,48 56,96 3,11

O conhecimento de todos estes pardmetros e respetivos va-
lores ¢ importante para compreender a releviancia das plan-
tas e das diversas culturas, no equilibrio do CO, ambiental
e das reais necessidades de 4gua durante o ciclo produtivo.

Figura 9 — Balango de carbono e balango hidrico.
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