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RESUMO 

Na natureza, as plantas ocorrem em ambientes diversos e apresentam ajustes que permitem 

tolerar condições de sombra ou sol. A exposição solar afeta a fotossíntese e a alocação de 

recursos, portanto é esperado que as plantas apresentem variações em crescimento, produção 

de folhas e frutos. Nesse estudo nós investigamos o crescimento e a reprodução (número de 

flores e frutos, e massa e tamanho dos frutos) de tomateiros (Solanum lycopersicum) expostos 

a condições de luz e sombra. Plântulas foram cultivadas em horta experimental, com irrigação 

constante e controlada; um grupo foi submetido à tratamento com sombreamento a 30%, e o 

outro grupo foi considerado o controle. A coleta de dados compreendeu a altura, o número de 

flores e frutos, a massa, o comprimento e o diâmetro dos frutos. O número de flores foi a única 

variável que apresentou diferença em relação ao experimento, sendo que plantas no sol 

produziram mais flores. Por fim, a produção de estruturas reprodutivas foi mais relacionada (e 

de forma positiva) com o tamanho das plantas, do que com o tratamento de sombra/sol. Nota-

se neste estudo a capacidade do tomate em se ajustar à condições ambientais diferentes, sem 

que isso incorra em perda de desenvolvimento e investimento reprodutivo. Independente do 

ambiente, os tomateiros maiores produziram mais frutos. O número de flores foi afetado pela 

condição de sombra, porém a quantidade de frutos, que seria o melhor indicador reprodutivo da 

planta, não foi influenciada pelo sombreamento. 

 

Palavras-chave: Altura; Flores; Frutos; Horta experimental; Valor reprodutivo 
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ABSTRACT 

In nature, plants occur in diverse environments and have fine adjustments that allow them 

to tolerate certain conditions of shade or sun. Sunlight exposure affects photosynthesis and 

resource allocation, therefore plants are expected to show variations in growth, leaf and 

fruit production. In this study we investigated the growth and reproduction (number of 

flowers and fruits, and mass and size of fruits) of tomato plants (Solanum lycopersicum) 

exposed to sunlight and shade conditions. Seedlings were cultivated in an experimental 

garden, with constant and controlled irrigation; one group underwent 30% shading 

treatment, and another group was assigned as the control. Data collection included height, 

number of flowers and fruits, mass, length, and diameter of fruits. The number of flowers 

was the only variable that yielded significant statistical differences according to the 

experimental design, in that shaded plants had more flowers. In general, the production of 

reproductive structures was related to a great extent to plant heigh. This occurred because the 

higher the plant, the more flowers and fruits it produced. This study shows the ability of 

tomatoes to adjust to different environmental conditions, without incurring in loss of 

development and reproductive investment. The number of flowers was affected by the 

shade condition, but the number of fruits, which is be the best reproductive indicator of the 

plant, was not influenced by shading. 

 

Keywords: Height; Fitness; Flowers; Fruits; Experimental garden 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Na natureza, plantas de grupos funcionais diferentes estão adaptadas a ambientes 

específicos, principalmente no que se refere à necessidade de exposição solar. Desse modo, 

dependendo do ambiente, as plantas podem sofrer alterações que as permitam tolerar certas 

condições de sombra ou sol (plasticidade fenotípica – KROON et al., 2005).  Essa é uma clara 

vantagem adaptativa, pois as populações podem persistir em diferentes ambientes (GIVNISH, 

1988). Em Bauhinia brevipes Vogel (Fabaceae), por exemplo, as plantas que crescem em 

ambiente sombreado possuem folhas 25% maiores o que as plantas com exposição solar direta; 

isso permite que as folhas na sombra interceptem maior quantidade de luz, a fim de manter uma 

taxa fotossintética adequada (VENÂNCIO et al., 2016). Como a exposição solar afeta a 

fotossíntese, fisiologia e alocação de recursos, é esperado que as plantas apresentem variações 

em vários aspectos, como crescimento, produção de folhas e investimento reprodutivo 

(GIVNISH, 1988). 

Quando indivíduos da mesma espécie ocorrem em ambientes distintos, pode-se notar 

também a presença de “trade-offs” que são cenários de custo-benefício onde as plantas investem 

em determinadas estruturas em detrimento de outras. Por exemplo, Cardoso & Lomônaco 

(2003) observaram que a subpopulação de Eugenia calycina Cambess (Myrtaceae) em veredas 

possuía maior massa nas sementes, enquanto a subpopulação de cerrado apresentava maior 

número de sementes por fruto. Neste caso, a planta ajustou seu investimento reprodutivo de 

acordo com as condições de cada fitofisionomia.  

O excesso de luz ligado à temperatura afeta a planta causando distúrbios fisiológicos 

como fotorrespiração, evapotranspiração acelerada, saturação das folhas e foto-inibição, 

levando a uma grande diminuição na reprodução (GOTO, 1995). No caso de culturas, na alface, 

por exemplo, a intensidade da luz afeta tanto o crescimento quanto o desenvolvimento, 

causando deficiências no tamanho, deformações nas folhas e perda de qualidade (RIBEIRO et 

al., 2007).  

A técnica de sombreamento tem sido largamente usada e garante proteção contra altas 

temperaturas e intensidade solar durante o desenvolvimento das plantas (PÁEZ et al., 2000; 

SANTIAGO et al. 2018). Ainda, a utilização de ambiente protegido proporciona vantagens 

sobre a cultura contra intempéries climáticas, como, chuvas fortes, geadas, excesso de radiação 

e granizo (SCHWENGBER et al., 1996). 
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Com a finalidade de entender como uma espécie de planta se desenvolve em 

ambientes diferentes, neste estudo foi analisado o crescimento e a reprodução (número 

de flores e frutos, e massa e tamanho dos frutos) de tomateiros (Solanum lycopersicum 

L. – Solanaceae) expostos a condições de luz e sombra. Como o tomateiro é uma planta 

economicamente importante no Brasil e no mundo (MELO & VILELA 2004; 

NICOLDA et al., 2009), tal estudo pode indicar as condições ambientais apropriadas 

para um melhor desenvolvimento das plantas e para uma melhor produtividade, como a 

produção de frutos. 

O tomate (S. lycopersicum) é um dos frutos mais consumidos no mundo (CANENE-

ADAMS et al., 2005; SALEHI et al. 2019). Ele é rico em vitaminas A, B e C, bem como em 

sais minerais, tais como fósforo, ferro e potássio, além do licopeno, que é um agente 

anticancerígeno (MAZIDI et al., 2020). O tomateiro desenvolve-se em fases, a saber: 

vegetativa, que compreende o período entre o transplante das mudas e o início do florescimento; 

floração, que se inicia por ocasião do florescimento e que termina no início da colheita dos 

frutos; e, finalmente, frutificação, que vai do início ao final da colheita (ALVARENGA, 2004). 

Mas, para isso, é importante salientar que a planta depende de suprimento como luz e água 

adequados para que haja a realização da fotossíntese. Por ser uma variedade produzida em 

grande escala, o seu valor de mercado é atrativo. O tomateiro é uma cultura de fácil 

adaptabilidade, tanto com clima e solo, exigindo uma menor de mão-de-obra, assim reduzindo 

os custos de produção e tornando os índices de produtividade e qualidade mais atrativa aos 

produtores (TRANI et al., 2003).  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local de estudo 

 

O trabalho foi conduzido de agosto a dezembro de 2019, em condições de campo no 

Instituto Federal Goiano – Campus Urutaí, no setor de oleicultura cujas coordenadas 

geográficas são 17º29’11” S de latitude, 48º12’38” O de longitude e 697 metros de altitude. De 

acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é caracterizado como úmido tropical 

com inverno seco e verão chuvoso. O solo da área experimental é classificado como Latossolo 

vermelho amarelo (SANTOS et al., 2013). 
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2.2 Procedimento Experimental 

 

Para o cultivo do tomate, as sementes foram adquiridas em pontos comerciais e 

semeadas em sacos plásticos de polietileno (500 mL de volume), contendo terra e húmus. As 

sementes foram irrigadas manualmente ad libitum com regador até atingir o tamanho do caule 

desejável (aproximadamente 10 cm); depois foram colocadas em covas no solo da horta. Foi 

executado o preparo do solo convencional com gradagem, aração, e remoção de folhas e 

vegetais (serapilheira) em uma área de aproximadamente 300 m² (10 m de largura por 30 m de 

comprimento). Posteriormente, sulcos foram cavados com o auxílio de uma enxada, a fim de 

se colocar as plântulas. 

As plântulas foram colocadas em oito fileiras (Figura 1a), totalizando 80 plântulas (10 

por fileira). Estas foram mantidas a certa distância para evitar intersombreamento (0,40 m entre 

plântulas 1 m entre fileiras). Foram delimitadas duas parcelas (blocos), cada uma com 40 

plântulas; uma das parcelas foi designada como controle e a outra como tratamento 

(sombreamento) (Figura 1b). A irrigação foi feita diariamente com uma lâmina fixa pré-

estabelecida, baseado em testes de saturação do solo durante todo o período do projeto, 

utilizando um regador. No início da floração das plântulas, implementamos um microambiente 

protegido com tela de polipropileno preto (sombrite 30%) a uma altura de 1,5 m sobre o grupo 

tratamento (Figura 1b).  

Foram feitas três avaliações em campo, a cada quinze dias, para uma avaliação detalhada 

sobre a altura da planta com a utilização de uma fita métrica (Figura 1c); também procedemos 

à contagem da produção de flores e frutos (avaliação visual) (Figura 1d). Além destas 

variáveis, também foi avaliada a massa fresca (em miligramas, utilizando balança de precisão 

com duas casas decimais), o diâmetro e comprimento dos frutos (utilizando paquímetro digital).  
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Figura 1. (a) Disposição das plântulas de tomate na área de estudo, antes da experimentação 

(sombra e sol) ser iniciada; (b) exposição à sombra em um grupo dos tomateiros; (c) mediação 

da altura das plantas; (d) frutificação da planta, que foi utilizada como uma variável de estudo. 

 

2.3 Análises Estatísticas 

 

Foram utilizados diferentes modelos mistos lineares generalizados (glmmTMB, 

Generalized Linear Mixed Model with Template Model Builder, em inglês) para investigar 

mudanças na altura, número de flores e frutos de acordo com os grupos de plantas (sombra e 

controle) e tempo de amostragem. No modelo com número de flores, a altura foi utilizada como 

variável dependente; e no modelo de frutos, a altura e número de flores como variáveis 

dependentes também, a fim de verificarmos se além do sombreamento, a reprodução da planta 

era influenciada por outras (co)variáveis. 

Em todos os modelos glmm as plantas foram usadas como variáveis aleatórias, uma vez 

que as amostras foram repetidas em cada planta ao longo do estudo. Para todos os testes foi 

estabelecido o erro do tipo binomial negativo, devido ao baixo valor de AIC (Critério de 

informação de Akaike), o que indica melhor adequabilidade do modelo. Regressões lineares 

foram realizadas a fim de se verificar a relação (R²) entre altura, flores e frutos. Para verificar 

diferenças na massa, diâmetro e comprimento dos frutos de acordo com o grupo de plantas, 

foram aplicados testes t de Student.  

 As análises estatísticas e os gráficos foram feitos no programa R. Os gráficos mostram 

a média e o desvio padrão. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A altura dos tomateiros variou de acordo com a amostragem (tempo), mas não houve 

diferença entre os grupos. A interação foi significativa, indicando que a altura das plantas variou 

entre os grupos; no início do estudo as plantas “controle” eram maiores e no final das análises 

o sombreamento possibilitou maiores plantas (Tabela 1, Figura 2a).  

Já o número de flores foi significativamente maior no grupo controle, mas também se 

notou uma relação com a altura das plantas (plantas maiores produziram mais flores). Com o 

efeito da interação significativo, a quantidade de flores variou entre os grupos de plantas de 

acordo com a amostragem (Tabela 1, Figura 2b). Já para o número de frutos não houve 

diferença entre os grupos de plantas; os frutos tiveram uma relação significativa com o número 

de flores e altura das plantas (Tabela 1; Figura 2c).  

 A relação entre altura dos tomateiros e número de flores foi de 65% (F1,78 = 143.7434, 

P < 0.0001); a relação entre altura e número de frutos foi de 51% (F1,78 = 79.9247, P < 0.0001); 

e a relação entre flores e número de frutos foi de 53% (F1,78 = 87.3057, P < 0.0001). 

Não houve diferença significativa da massa (t = 0.8913; P > 0.05), do comprimento (t = 

0.9290; P > 0.05) e do diâmetro (t = 0.1282; P > 0.05) dos frutos de tomateiro expostos à sombra 

e luz (Figura 3).  

 

Tabela 1. Análises da altura, número de flores e frutos produzidos em Solanum lycopersicum 

em dois ambientes diferentes (exposição à luz e sombreamento). Valores em negrito indicam 

diferenças estatísticas significativas. A interação se refere ao grupo de plantas * amostragens. 
 

Variáveis χ² de Wald G.L. Valor de P 

Altura 

Grupos 1.52 1 0.2175 

Amostragem 816.42 2 < 0.0001 

Interação 27.28 2 < 0.0001 

Número de flores 

Grupos 6.21 1 0.0126 

Amostragem 59.48 2 < 0.0001 

Altura 151.24 1 < 0.0001 

Interação 14.53 2 0.0006 

Número de frutos 

Grupos 1.06 1 0.3015 

Amostragem 9.42 2 0.0089 

Flores 6.71 1 0.0095 

Altura 31.84 1 < 0.0001 

Interação 0.79 2 0.6720 
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Figura 2. Variáveis de (a) altura, (b) número de flores e (c) número de frutos em relação a 

dois grupos de tomateiro ao longo do tempo. 

 

 

Figura 3. (a) Massa (g), (b) comprimento e (c) diâmetro dos frutos de tomateiro expostos à 

condições de sombra e luz (controle). As diferenças não foram significativas em nenhum caso. 

 

Os resultados mostraram que o sombreamento não afetou de forma significativa o 

crescimento das plantas e nem o número de frutos, mas somente a quantidade de flores. No 

entanto, não somente o sombreamento explicou a variação nas flores, pois a quantidade de 

flores foi influenciada pela altura das plantas, e os frutos foram influenciados pela quantidade 

de flores e também pela altura das plantas. Ainda, os efeitos da interação entre amostragens 

(tempo) e grupo de plantas (sombreado ou controle) foram significativos para altura e número 

de flores, indicando que ambas as variáveis não seguiram um padrão monotônico ao longo do 

tempo, ora sendo maiores em plantas controle e ora sendo maiores em plantas sombreadas. 

Neste contexto, podemos assumir que o sombreamento foi importante para algumas 

características das plantas (e.g. número de flores), porém a altura dos tomateiros e o tempo 
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(início ao fim do estudo) também influenciaram a reprodução. Além disso, notamos que os 

parâmetros dos frutos (massa, comprimento e diâmetro) não foram afetados pelos grupos de 

plantas, ou seja, não sofreram influência significativa da sombra ou sol. Diante disso, podemos 

afirmar que o tomateiro apresenta tolerância ambiental, não tendo diferenças reprodutivas em 

ambientes de sombra e sol. 

Diversas plantas economicamente importantes foram artificialmente selecionadas 

(passaram por cruzamentos de variedades selecionadas pelos cientistas) para suportar 

ambientes diferentes e manter seu desenvolvimento, como uma tentativa de manter o 

desenvolvimento frente a ambientes diversos (BAHT et al., 2016). Caso a planta tivesse um 

desenvolvimento sem ajustamento com o ambiente, algumas características desejáveis 

poderiam acabar não se desenvolvendo, e a planta poderia investir mais em alguma 

característica do que em outra (CARDOSO & LOMÔNACO, 2003). Em nosso estudo, o 

crescimento da planta não foi influenciado pelo sombreamento, indicando tolerância dos 

tomateiros à esta variável ambiental. No entanto, quando olhamos as figuras, notamos que as 

plantas em ambiente sombreado apresentaram um crescimento levemente maior do que suas 

contrapartes.  

A interação tempo*grupo foi significativa, indicando que as plantas sombreadas eram 

menores no início do estudo, mas ficaram maiores ao final. Acreditamos que com uma maior 

amostra, talvez essa diferença se tornasse estatisticamente significativa. Carvalho & Tessarioli 

Neto (2005), por exemplo, encontraram maiores alturas em tomateiros quando aplicado o 

sistema de sombreamento, principalmente quando submetido ao sombrite de 50%. Isso pode se 

dever à maior exposição solar e temperatura, que conjuntamente podem acabar se tornando um 

estresse para o tomateiro (KITTAS et al., 2012). Segundo Alvarenga (2004) temperaturas acima 

de 32 °C causam abscisão floral no tomateiro. Gusmão et al. (2006) ressaltam que a queda de 

flores do tomateiro cultivado em ambiente com temperaturas durante o dia acima de 32 ºC é 

devida à inviabilidade do grão de pólen e à não fertilização dos óvulos. Estudos vem mostrando 

alto rendimento agronômico na qualidade de tomates sob cultivo protegido com sombreamento 

em relação a pleno-sol em outras regiões do Brasil (RADIN et al., 2003; CARRIJO et al., 2004; 

CALIMAN et al., 2005). 

Não só o tomate, mas em outras culturas, novas tecnologias na horticultura vêm 

buscando solucionar problemas de ações climáticas. A solução de novas tecnologias veio com 

a utilização de ambiente protegido nas cultivares de hortaliças (MANRIQUE, 1993; 

ANDRIOLO, 2000; VIDA et al., 2001). O uso de sombreamento junto com a cultura correta, 
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traz condições de temperatura e luminosidade, levando ao ápice da produção. Isso faz com que 

o cultivo em ambiente protegido de tomate, por exemplo, possa crescer gradativamente. É 

importante salientar que somente a boa escolha do ambiente não é capaz de resolver todas as 

dificuldades que o produtor de tomate pode enfrentar. A escolha correta da cultivar também 

traz uma grande representatividade, além de ser essencial observar as características fisiológicas 

que cada planta apresenta em diferentes ambientes (PEIXOTO et al., 1999). 

 Uma possível resposta para plantas não apresentarem diferenças em ambientes 

diferentes é que vários fatores devem ser analisados durante a produção. Somente o tipo de 

ambiente pode não ser capaz de mudar totalmente as características biométricas do tomateiro 

(PIOTTO et al., 2012). Outros parâmetros que poderiam ser estudados seriam a produtividade 

total no ambiente aberto e no sombreado, pois seria possível estimar também em valores 

financeiros quais as vantagens econômicas de utilizar ou não o sombreamento. Como a floração 

faz parte do processo reprodutivo da planta, é importante ressaltar que a utilização do ambiente 

protegido com sombrite teve respostas positivas neste trabalho pois a relação entre a quantidade 

de flores e frutos é positiva e significativa.  

 

4. CONCLUSÃO 

 

Os tomateiros sob sombra/sol não apresentaram diferenças na maioria das variáveis 

estudadas. Somente o número de flores foi maior no sol, porém esta variável também foi 

influenciada pela altura das plantas. Além disso, os frutos (que são a unidade final de 

reprodução, responsáveis pelas sementes) foram relacionados à altura e número de flores, e não 

ao ambiente. A qualidade do tomate cereja também é importante na comercialização, desta 

forma seria interessante a realização de futuro estudo em larga escala e abordando análises 

físico-químicas (nitrogênio, potencial hídrico), para observar se os ambientes também podem 

vir a interferir nesses parâmetros. 
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ANEXOS 

Apêndice 1. Valores gerais da altura, do número de flores e frutos do tomateiro em dois 

ambientes distintos (controle e sombra).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variáveis Controle Sombra 

Altura 

Média 47.12 51.51 

Desvio padrão 19.02 24.81 

Mediana 42.20 45.95 

Flores 

Total 1075 1011 

Média 9.18 8.42 

Desvio padrão 14.84 12.07 

Mediana 2 2 

Frutos 

Total 270 262 

Média 2.31 2.18 

Desvio padrão 5.45 4.78 

Mediana 0 0 
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