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RESUMO 
 

FONSECA, RAFAELA SOUZA ALVES. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, 

maio de 2023.  Componentes de produção e compostos bioativos em tomateiro 

cultivado em diferentes espectros luminosos. Orientadora: Dra. Clarice Aparecida 

Megguer. Coorientador: Dr. Juscimar da Silva. 

 

 

O tomate é uma das principais hortaliças cultivadas e uma importante fonte de sais 

minerais e de compostos bioativos, particularmente de vitamina C, compostos fenólicos 

e licopeno. Estes são compostos com ação antioxidante de grande importância para a 

saúde humana. Há evidências científicas de que o conteúdo de compostos bioativos no 

tomate pode ser influenciado por variáveis ambientais, como a intensidade luminosa e a 

qualidade da luz. O objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos de qualidade variável de 

iluminação incidente sobre os componentes de produção, qualidade de frutos e efeitos 

ecofisiológicos de tomate. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, em 

delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos 

(diferentes tipos de telas fotosseletivas e pleno sol) e três repetições, composta por 12 

vasos cada, contendo uma planta por vaso. Os tratamentos foram constituidos de  telas 

fotosseletivas ChromatiNet® Leno Pérola (35% de sombreamento), ChromatiNet® Leno 

Vermelha (30% de sombreamento), Aluminet® (60% de sombreamento) e pleno sol 

(controle). Foram avaliadas variáveis produtivas do tomateiro (produção por planta, 

produção total, número de frutos comerciais, não comerciais e com podridão apical e 

massa por fruto), variáveis agronômicas (altura de planta, diâmetro do caule e número de 

nós), carotenoides, coloração dos frutos, sólidos solúveis, acidez titulável, teor de 

clorofila, extravasamento de eletrólitos (TLE), vitamina C, área foliar específica (AFE), 

radiação fotossinteticamente ativa (PAR) e avaliações ecofisiológicas. Os dados foram 

submetidos a análise de variância e quando significativo, submetido ao teste de médias 

de Tukey (p<0,05). Em geral, a tela Aluminet foi a que mais afetou o desempenho das 

plantas de tomateiro. A produção total, assim como de frutos comerciais, não comerciais 

e de podridão apical foi inferior no cultivo com Aluminet®, assim como a massa média 

por frutos. A altura de plantas não foi afetada, porém o diâmetro do caule e o número de 

nós foi inferir no cultivo em Aluminet® em relação às plantas cultivadas em pleno sol. Os 

carotenoides (B-caroteno e licopeno), a coloração de frutos (L*, C* e h*), a TLE e a 

vitamina C não foram influenciados quando se utilizaram as telas fotosseletivas. O uso 

de telas de sombreamento é uma estratágia de cultivo que traz vantagens produtivas para 

o cultivo de minitomates. Contudo o teor de sombreamento não deve ser alto, podendo 

este prejudicar a produção, como ocorreu com Aluminet® com 60% de sombremaneto 

que interferiu negativamente na maioria dos parâmetros produtivos e fisiológicos do 

tomate grape BRS Zamir. 

 

Palavras-chave: minitomate, Solanum lycopersicum, tela de sombreamento. 
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ABSTRACT 
 

FONSECA, RAFAELA SOUZA ALVES. Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, 

maio de 2023.  Production components and bioactive compounds in tomato grown 

under different light spectra. Advisor: Dra. Clarice Aparecida Megguer. Co-advisor: 

Dr. Juscimar Silva. 

 

Tomato is one of the main cultivated vegetables and an important source of mineral salts 

and bioactive compounds, particularly vitamin C, phenolic compounds and lycopene. 

These are compounds with antioxidant action of great importance for human health. 

There is scientific evidence that the content of bioactive compounds in tomatoes can be 

influenced by environmental variables, such as light intensity and light quality. The 

objective of the research was to evaluate the effects of variable quality of incident lighting 

on yield components, fruit quality and ecophysiological effects of tomatoes. The 

experiment was conducted in a protected environment, in a randomized block design 

(DBC), with four treatments (different types of photoselective screens) and three 

replications, consisting of 12 pots each, containing one plant per pot. The treatments 

consisted of photoselective screens ChromatiNet® Leno Pérola (35% shading), 

ChromatiNet® Leno Red (30% shading), Aluminet® (60% shading) and full sun (control). 

Productive variables of tomato were evaluated (productivity per plant, total productivity, 

number of commercial, non-commercial fruits and with apical rot and mass per fruit), 

agronomic variables (plant height, stem diameter and number of nodes), carotenoids, 

color of fruits, soluble solids, titratable acidity, chlorophyll content, electrolyte leakage 

(TLE), vitamin C, specific leaf area (AFE), photosynthetically active radiation (PAR) and 

ecophysiological evaluations. Data were subjected to analysis of variance and, when 

significant, submitted to Tukey's mean test (p<0.05), using the SISVAR statistical 

program. In general, the Aluminet screen was the one that most affected the performance 

of tomato plants. The total productivity, as well as commercial, non-commercial and 

black background fruits, was lower in the cultivation with Aluminet®, as well as the 

average mass per fruit. Plant height was not affected, but the stem diameter and the 

number of nodes was inferred in the cultivation in Aluminet®, with the cultivation in full 

sun with higher values. Carotenoids (B-carotene and lycopene), fruit color (L*, C* and 

h*), TLE and vitamin C were not influenced when photoselective screens were used. The 

use of shading screens is a cultivation strategy that brings productive advantages for the 

cultivation of mini tomatoes. However, the amount of shading should not be high, which 

could harm production, as happened with Aluminet® with 60% shading, which negatively 

interfered with most of the productive and physiological parameters of the BRS Zamir 

grape tomato. 

 

Keywords: minitomato, shading screen, Solanum lycopersicum.  

 

 

 

 



1. INTRODUÇÃO GERAL 
 

A distribuição e a qualidade da alimentação ainda são problemas, mesmo que as 

produtividades agrícolas nunca tenham sido tão altas e haja aparente abundância de 

alimento. Embora a quantidade de alimentos disponível seja alta, várias partes do mundo 

têm sofrido com o que se convencionou chamar de fome oculta: o consumo excessivo de 

alimentos de alto teor energético e a baixa disponibilidade de alimentos ricos em 

nutrientes minerais e compostos bioativos, cuja principal fonte são as hortaliças (Santos, 

et al., 2019). 

O tomate é uma das principais hortaliças cultivadas e consumidas no Brasil. 

Embora o consumo dessas hortaliças tenha se mantido constante nos últimos anos, tem 

aumentado o consumo de tomates-especiarias do segmento cereja ou grape. Dentro do 

grupo das hortaliças os minitomates se destacam por ser um alimento rico 

nutricionalmente e vem ganhando espaço no mercado cada vez mais por demonstrar ser 

uma excelente alternativa de renda para o pequeno e médio produtor, por apresentar alto 

valor de mercado e pela possibilidade de cultivo contínuo em ambientes protegidos 

(Soldateli et al., 2019).  

A busca pelo aumento da produção e qualidade do fruto vem abrindo caminhos 

para estudos relacionados ao cultivo com suplementação luminosa, uma vez que que a 

luz está completamente ligada aos processos fisiológicos das plantas em diversas 

maneiras. Na abertura estomática, funciona como um indutor, pois a combinação com 

proporções maiores de comprimentos de onda azul em relação a vermelho, podem causar 

a abertura dos estômatos (AL MURAD et al., 2021).  

O sistema de agricultura indoor permite o cultivo de espécies vegetais com ou sem 

substrato, em ambiente fisicamente isolado do mundo exterior, eliminando assim fontes 

de inóculo para fitopatógenos e permite controle de diversas variáveis meteorológicas 

como: temperatura e umidade relativa do ar, radiação líquida e global, concentração de 

CO2, entre outras que são ajustadas de acordo com a necessidade da cultura (GUEDES, 

2020). O que permite à planta expressar seu potencial máximo produtivo e com frutos de 

alta qualidade e valor nutricional (AL MURAD et al., 2021). 

Dentre os alimentos considerados nutracêuticos, o tomate faz parte diariamente 

das refeições, com compostos antioxidantes, como a vitamina C, compostos fenólicos e 

licopeno, capazes de interferir positivamente na redução de doenças degenerativas, como 

o câncer e no envelhecimento precoce (NASCIMENTO et al., 2020). Isso pode ser 
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explicado a partir do mecanismo de ação de tais compostos, que diminuem os danos 

oxidativos de lipídeos, proteínas e ácidos nucleicos, restringindo os efeitos maléficos ao 

organismo (NASCIMENTO et al., 2020). Logo, é de grande importância estudos que 

visam desenvolver, aprimorar tecnologias e métodos que maximizem a produção e 

minimizem a perda destes compostos. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar 

diferentes telas de sombreamento no desenvolvimento e produção de mini tomates. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A cultura do tomate 

O tomateiro é uma espécie cosmopolita originada da espécie andina silvestre 

(Lycopersicon esculentum var. ceresiforme) produtora de frutos do tipo “cereja”, tolerante 

a variações climáticas e se reproduz em regiões de clima tropical, subtropical e temperado 

(LOPES; STRIPARI, 1998). O seu centro de origem é a região andina, ao longo da 

Cordilheira dos Andes do Peru, Bolívia e Equador, na América do Sul, domesticado no 

México e introduzido inicialmente na Espanha em meados do século XVI e 

posteriormente no território europeu, em 1544 (ALVARENGA, 2013; SAAVEDRA; 

FIGUEROA; CAUIH, 2017). No Brasil foi introduzido somente em meados do século 

XIX, por imigrantes europeus, porém somente após a primeira Guerra Mundial, por volta 

de 1930, que se difundiu e foi incrementado na culinária e alimentação brasileira de forma 

mais acentuada (ALVARENGA, 2013). 

Pertencente a classe Dicotiledoneae, ordem Turbiflorae, família Solanaceae 

(FILGUEIRA, 2008), gênero Solanum L. (PERALTA; KNAPP; SPOONER, 2006) e 

subgênero Eulycopersicum (ALVARENGA, 2013), o tomateiro é considerado uma planta 

perene, de porte arbustivo, porém comporta-se como anual (ALVARENGA, 2013). 

Apesar de ser uma planta de clima tropical, pode ser encontrado em regiões ao norte do 

Equador, Chile, oeste do Pacífico e em altitudes de até 2000 metros nos Andes, com 

adaptabilidade a climas e altitudes variadas, não tolerando temperaturas extremas 

(LOPES; STRIPARI, 1998). A planta expressa seu melhor potencial produtivo, em 

temperaturas entre 13 e 28°C, podendo suportar até temperaturas de 5 a 36°C 

(FILGUEIRA, 2008). 



 

2.1.1 Características botânicas 

O tomateiro é uma solanácea herbácea constituído de raízes, haste central, frutos, 

folhas e flores (VIGILATO, 1988). O caule é flexível, não suportando o peso dos frutos 

e assim, não mantendo-se na posição vertical (FILGUEIRA, 2008). O sistema radicular 

é pivotante, composto por uma raiz principal, raízes secundárias e adventícias, com maior 

parte presente concentrando-se nos primeiros 20 cm de profundidade do solo (MATTEDI 

et al., 2007). Os frutos são carnosos, compostos por epicarpo (pele) e polpa, que por sua 

vez, se constitui de mesocarpo, endocarpo e semente (VIGILATO, 1988). 

O ciclo do tomateiro varia de quatro a sete meses, incluindo um a três meses de 

colheita, quando cultivado em casa de vegetação, que ocorre 45-55 dias após a floração 

ou 90-120 dias após a semeadura (NAIKA et al., 2006). Apesar de ser uma planta perene, 

comporta-se como anual, podendo apresentar hábito de crescimento determinado, 

cultivares de uso para processamento industrial, e indeterminado, cultivares para 

consumo in natura (QIAN et al., 2017). No crescimento determinado as fases vegetativa 

e reprodutiva são bem definidas e há presença de inflorescência terminal que limita o 

crescimento da planta. Já no crescimento indeterminado, não há inflorescência terminal 

que limita o crescimento da planta e as fases vegetativa e reprodutiva ocorrem 

simultaneamente, podendo a planta atingir até 2,5 m de altura (ALVARENGA, 2013). 

Em Goiás, a maior parte da produção é destinada a indústria de polpa, cultivado sob 

sistema de irrigação com altas produtividades (IBGE, 2021). 

Entre as hortaliças em volume mundial de produção e consumo, o tomate ocupa a 

segunda colocação, perdendo apenas para a batata (FAO, 2017). Dentre as hortaliças 

cultivadas é uma das mais importantes, com alto valor nutricional e produção em todas 

as regiões tropicais e subtropicais do mundo (PEIXOTO et al., 2017). O fruto é rico em 

vitaminas A (β caroteno), B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B5 (niacina) e C, além de conter 

fibras, proteínas, carboidratos, sacarose, frutose, lipídios, minerais (fósforo, potássio, 

magnésio, zinco) e possui baixo valor calórico (CHANFORANA et al., 2012; 

ALVARENGA; COELHO, 2013; LUTEROTTI et al., 2015; REIFSCHNEIDER et al., 

2015). Seu cultivo destina-se tanto para a indústria de processamento quanto para o 

consumo in natura, possuindo altos teores de licopeno, antioxidante essencial na 

prevenção de doenças e patologias cardíacas (BREKSA et al., 2015). 
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2.1.2 Importância nutricional, social e econômica 

O tomate é um fruto comumente consumido in natura, principalmente em saladas 

(LUZ et al., 2007). Contudo, abrange também o consumo na forma de produtos 

processados, como molhos, extratos, polpas e conservas (SOUZA et al., 2012). Por ser 

um alimento funcional, rico em vitaminas, licopeno e sais minerais, com a aumento pela 

procura por alimentos saudáveis, o mercado de tomates vem se fortalecendo 

(CARVALHO; PAGLIUCA, 2007; MONTEIRO et al., 2008). Desta forma, a cultura é 

reconhecida como poderosa fonte geradora de empregos diretos e indiretos, colaborando 

para a geração de renda em todos os segmentos de sua cadeia produtiva (SILVA; 

GIORDANO, 2000). 

No mundo, a produção de tomate atingiu, no ano de 2019, 180,8 milhões de 

toneladas, sendo os países maiores produtores a China, com 35% da produção, seguido 

da Índia, Turquia e Estados Unidos, com 11%, 7% e 6%, respectivamente (FAO, 2021). 

O Brasil ocupa a décima posição no ranking mundial, com produção estimada de 3,68 

milhões de toneladas produzidas em 61,5 mil hectares plantados na safra de 2021 (IBGE, 

2021), gerando receita aproximada de R$ 3,2 bilhões ao ano (CARVALHO; KIST; 

TREICHEL, 2016). Dentro da produção nacional, o estado de Goiás é o maior produtor 

com 1,03 milhões de toneladas produzidas em 13,8 mil hectares plantados, 

correspondendo a 27,9 % do total produzido em 2019, seguido de São Paulo com 20,2%, 

Minas Gerais com 15,0 %, Bahia com 7,1 %, Santa Catarina com 4,3 % e o Rio de Janeiro 

com 4,2 % (IBGE, 2021). A maior parte dos setores de produção nacional destina-se a 

produção para mesa e indústria, onde, em sua maioria, as cultivares de ciclo 

indeterminado (estaqueado) são destinadas ao consumo in natura e as de ciclo 

determinado (rasteiro) no processamento industrial (IBGE, 2018). 

O tomate de mesa ou para consumo in natura é produzido em quase todas as 

regiões brasileiras, variando pela época e sistemas de cultivos (MATOS; SHIRAHIGE; 

MELO, 2012). Seu cultivo se dá por cultivares de hábito de crescimento indeterminando, 

necessitando ser tutorado na medida do desenvolvimento da planta (MATOS; 

SHIRAHIGE; MELO, 2012), necessidade não ocorrente em tomate para fins industriais 

(CLEMENTE; MENDONÇA; ALVARENGA, 2020). No cenário industrial, o destino 

dos frutos é variado, onde, de acordo com a ABRATOP (Associação Brasileira da Cadeia 



Produtiva do Tomate para Processamento) 65% é destinado para fabricação de molhos, 

21% para catchup, 8% para polpas e 6% para extratos. Já no mercado de sementes de 

olerícolas, o tomate representa 25%, o que corresponde a R$ 200 milhões de faturamento 

para as empresas envolvidas (CARVALHO; KIST; TREICHEL, 2016). 

Para consumo in natura os tomates são classificados conforme o formato do fruto, 

pela relação entre o comprimento e o diâmetro transversal do fruto e a cor do fruto sendo 

no Brasil (ALVARENGA, 2013). A classificação de grupamentos de cultivares mais 

usada pelos melhoristas é a proposta por Alvarenga, que considera cinco grupos no 

mercado: santa cruz, caqui, salada, saladete (italiano) e mini tomates (INCAPER, 2010). 

 

2.2 Mini tomates 

Mini tomates são tomates de tamanho reduzido e o seu consumo vem 

aumentando e se difundindo em todo o país, sendo considerado no mercado um segmento 

de “tomates especiais” (MACIEL et al., 2016; TAKAHASHI; CARDOSO 2015). A sua 

introdução no Brasil ocorreu por meio dos europeus, em especial, os italianos vindos ao 

final do século XIX e também por pássaros migratórios (AZEVEDO FILHO; MELLO, 

2001). Chama a atenção pelo tamanho reduzido de seus frutos, tipicamente arredondados 

ou alongados, biloculares, dispostos na planta em cachos com mais de 15 frutos 

(ROCHA; PEIL; COGO, 2010). O seu grande diferencial se dá por ser saboroso e 

adocicado, chegando a ser comumente consumido como fruta ou aperitivo. Isso se dá pelo 

seu alto teor de sólidos solúveis, variando entre 9 e 12°Brix, considerando variedades do 

tipo cereja ou do tipo grape, enquanto que o tomate tradicional varia entre 4 e 6°Brix 

(ABH, 2012). 

A utilização de mini tomate como adorno, aperitivo e na confecção de pratos 

diversos é uma opção a mais no consumo dessa hortaliça (GUSMÃO et al., 2000). O 

tomate do tipo cereja, como também é denominado, é incorporado em cardápios de 

restaurantes por serem pequenos e delicados, trazendo novos sabores e enfeites aos pratos 

e aperitivos, com vantagem de ter tamanho reduzido evitando desperdício (MACHADO; 

OLIVEIRA; PORTAS, 2003; ABRAHÃO et al., 2011). 

Existe uma grande variedade de mini tomates que, em geral, possuem tamanho 

pequeno, casca lisa e fina, sabor adocicados e se diferenciam pela forma redonda, 

piriforme, ou ovalada; coloração que vai do amarelo ao vermelho, passando pelo laranja; 

tamanho de 3 a 30 g. Entre os principais mini tomates difundidos no mercado encontram-

se o tomate cereja, os do tipo grape e os do tipo italiano (SILVA; JAVARA; BRAZ, 
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2018). São produzidos geralmente em ambiente protegido, onde possibilita o controle de 

variáveis climáticas como radiação solar, temperatura e vento, o que resulta em ganho de 

produção e reduz o efeito da sazonalidade, oferecendo para o mercado consumidor o 

produto em períodos de escassez (PACHECO et al., 2018). O híbrido Sweet Grape vem 

se destacando no mercado, por ser uma cultivar altamente produtiva que se adaptou bem 

as condições climáticas da região Sul, Sudeste e Centro Oeste do Brasil, além de possuir 

alto teor de sólidos solúveis e baixa acidez. Além disso apresenta boa conservação da 

qualidade pós colheita (PRECZENHAK et al., 2014; HEATH, 2012). 

 

2.2.1 Mini tomate do tipo grape 

Dentre os tipos de mini tomate no mercado, sobressaem os de formato 

arredondado ou tipo uva (grape), de tamanho reduzidos, destancando-se pela cor 

vermelho intensa ou amarelo para alguns híbridos, alta firmeza, resistência à doenças e 

pelo valor nutricional comparado a outras cultivares (SOUZA, 2007, JUNQUEIRA; 

PEETZ; ONODA, 2011). Um dos híbridos que mais tem se destacado é o tomate Sweet 

Grape, por ser pequeno e mais saboroso. Possui ciclo de 60 dias, entre a plantação e o 

início da colheita, produzindo, a partir daí, continuamente, por seis meses. Seu cultivo é 

feito em casa de vegetação, com produtividade variando de 6 a 10 quilos por planta 

(JUNQUEIRA; PEETZ; ONODA, 2011). 

O Sweet Grape foi desenvolvido pela empresa Sakata Seed Corporation, no Japão, 

e trazido para o Brasil no ínicio da década de 2000, com frutos pequenos e a alongados, 

peso médio entre 10 e 20 g, coloração vermelho intenso, tanto da casca quanto da polpa 

do fruto; baixo índice de acidez; casca lisa e fina; cachos grandes, bastante produtivos; 

teor de sólidos solúveis entre 6 e 10°Brix e sabor característico; apresenta grande 

aceitação pelo consumidor e é indicado para uso em saladas ou consumo em 

acompanhamento, como fruto in natura (HOLCMAN, 2009). Alguns híbridos do 

segmento do tipo grape foram desenvolvidos posteriormente no Brasil, como o BRS 

Zamir. Está cultivar, desenvolvida e lançado pela Embrapa em 2013, se destaca por 

possuir alto teor de licopeno, chagando a 144 μg g-1, enquantos outros híbridos comerciais 

do tipo grape possuem máximo de 40 μg g-1. Além disso possui teor de sólidos solúveis 

de até 11°Brix. Seu cultivo é feito gerelmente em ambiente protegido, com a planta 



possuindo hábito de crescimento indeterminado, com inicio da colheita aos 80 dias após 

o transplantio, produzindo de 6 a 8 kg de frutos por planta, com frutos compridos e de 

coloração vermelho intenso, pesando entre 10 e 15 g (BOITEUX, 2013).    

No nicho de mercado de mini tomates, o número de frutos por penca é mais 

importante que o tamanho dos frutos produzidos. Logo, mini tomates do tipo grape 

encaixam bem no perfil do agricultor de base familiar que, mesmo em uma área pequena 

e com pouca estrutura, consegue produzir e possui alto rendimento econômico, 

contribuindo para melhorar a renda (PACHECO et al., 2018). Contudo, o cultivo é de alto 

risco, devido à exigência de constantes cuidados fitotécnicos, com alta sensibilidade a 

desordens fisiológicas em função do clima, status hídrico, nutrição mineral além de 

ataque de pragas e doenças. Dessa forma, devido seu alto valor comercial que possibilita 

a obtenção de produtos de melhor qualidade, quando comparado à produção em campo 

aberto, os mini tomates são amplamente cultivados em sistemas protegidos, em especial 

em sistemas hidropônicos, com uso de substratos (MACIEL et al., 2016). 

 

2.3 Influência radiação no crescimento e desenvolvimento das plantas 

A radiação solar é a fonte de energia para as plantas, sendo a maior parte dessa 

energia convertida em calor, acelerando o processo de transpiração e alterando a 

temperatura dos tecidos vegetais, muitas vezes, com consequências danosas para os 

processos metabólicos. O efeito da temperatura é dependente da intensidade da luz 

(radiação). Entretanto, sendo a luz um fator essencial no processo fotossintético, esta em 

excesso ou em quantidades insuficientes pode afetar o desenvolvimento da planta. A 

luminosidade exagerada pode provocar não só aumento da transpiração como redução 

comprometedora no conteúdo hídrico das folhas, causando a chamada “foto-oxidação”, 

que frequentemente ocasiona a desidratação e a morte das células (RYDER, 1999). Tendo 

em vista que a planta começa a ter estresse após seus limites ideais de temperatura, ela 

devia a energia que seria usada para produção utilizando-a para se proteger contra os 

fatores estressantes (LEITE, 2000). 

A radiação solar está dentre os principais fatores que podem ser controlados no 

ambiente protegido e que influencia no desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 

2011). O cultivo em ambiente protegido pode ser adotado para atenuar a densidade de 

fluxo de radiação solar incidente no intuito de aumentar o crescimento e melhorar a 

qualidade dos produtos cultivados sob condições de temperatura elevada (JONES, 1992). 

Algumas plantas apresentam melhor crescimento e aumento de produção quando são 
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submetidas às condições de luminosidade modificada (SOUZA et al., 2011; COSTA et 

al., 2012; CHAGAS et al., 2013). Os autores explicam que a luz é considerada o fator 

controlador dos processos vitais das plantas, que por sua vez, são afetados pela sua 

intensidade, duração e qualidade. Assim, o cultivo protegido tem o potencial de diminuir 

a sazonalidade de ofertas de produtos agricultáveis, uma vez que pode controlar fatores 

climáticos, podendo fornecer aos consumidores produtos de boa qualidade mesmo na 

entressafra (MARTINS, 2006). 

A temperatura e a luminosidade apresentam papel importante na fotossíntese, de 

forma que a interação destes fatores poderá garantir um ambiente adequado ao processo 

fisiológico. Estudos mostram que a luminosidade pode influenciar na síntese de 

metabólitos secundários. Tal fato foi demonstrado por Martins (2006), que observou que 

plantas de Ocimum gratissimum (alfavacão) sob condições de sombreamento parcial 

obtiveram maior produção de óleo essencial que aquelas a pleno sol. 

O desempenho das plantas em relação à energia solar incidente tem sido 

investigado há muito tempo. A partir disso, surgiram no mercado várias opções para 

oferecer proteção às plantas. Foram desenvolvidas algumas estruturas com telas, plásticos 

e vidros, originando os telados, as estufas e as casas de vegetação. De forma geral, os 

cultivos protegidos têm apresentado êxito para a produção comercial de algumas espécies 

(BRANT et al., 2009). O desenvolvimento e crescimento de uma planta podem ser 

regulados pela intensidade, qualidade e duração da luz. As respostas de uma planta a luz 

são chamadas de fotomorfogênese, sendo o estímulo luminoso percebido por um 

pigmento fotorreceptor (TAIZ; ZEIGER, 2017). 
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3. CAPÍTULO I 

Iluminação incidente e seu efeito sob os componentes de produção e compostos 

bioativos em tomateiro 

 

Resumo: O tomate é uma das principais hortaliças cultivadas no mundo e rico em vários 

nutrientes e minerais de grande importância para a saúde humana. Contudo a qualidade 

do fruto pode ser influenciada por variáveis ambientais, como a intensidade luminosa e a 

qualidade da luz. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de qualidade variável 

de iluminação incidente sobre os componentes de produção, qualidade de frutos e 

variáveis ecofisiológicas do minitomate grape BRS Zamir. O experimennto foi 

conduzido em delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos (diferentes 

tipos de telas e pleno sol) e três repetições, composta por 12 vasos cada, contendo uma 

planta por vaso. Os tratamentos foram as telas ChromatiNet® Leno Pérola (35% de 

sombreamento), ChromatiNet® Leno Vermelha (30% de sombreamento), Aluminet® 

(60% de sombreamento) e pleno sol (controle). Foram avaliadas variáveis produtivas e 

agronômicas, assim como carotenoides, coloração dos frutos, sólidos solúveis, acidez 

titulável, teor de clorofila, extravasamento de eletrólitos (TLE), vitamina C, área foliar 

específica (AFE), radiação fotossinteticamente ativa (PAR) e avaliações ecofisiológicas. 

Os resultados mostraram que o cultivo com maior sombreamento com Aluminet® (60%), 

interferiu negativamente nos parâmetros produtivos, reduzindo a produção, assim como 

redução no diâmetro do caule, número de nós, clorofila a, PAR, eficiência do uso da água 

e a taxa de transporte de elétrons. Já a AFE e foi maior no cultivo com Aluminet®. 

Carotenoides (B-caroteno e Licopeno), coloração de frutos (L*, C* e h*), TLE, vitamina 

C, taxa fotossintética, taxa transpiratória e condutância estomática e clorofila b, não 

sofreram influência do cultivo sob telas de sombreamento. O uso de telas de 

sombreamento é uma estratágia de cultivo que traz vantagens produtivas para a o cultivo 

de minitomates. Contudo o teor de sombreamento não deve ser alto, podendo prejudicar 

a produção, como ocorreu com Aluminet® com 60% de sombremaneto que interferiu 

negativamente na maioria dos parametros produtivos e fisiológicos do tomate grape BRS 

Zamir. 

Palavras-chave: minitomate, Solanum lycopersicum, tela fotosseletiva. 



Production components and bioactive compounds in tomato grown under different light 

spectra 

 

Abstract: Tomato is one of the main vegetables grown in the world and rich in various 

nutrients and minerals of great importance for human health. However, fruit quality can 

be influenced by environmental variables, such as light intensity and light quality. This 

work aimed to evaluate the effects of variable quality of incident lighting on yield 

components, fruit quality and ecophysiological parameters of the minitomato grape BRS 

Zamir. The experiment was conducted in a randomized block design, with four treatments 

(different types of screens) and three replications, consisting of 12 pots each, containing 

one plant per pot. The treatments were ChromatiNet® Leno Pérola (35% shading), 

ChromatiNet® Leno Red (30% shading), Aluminet® (60% shading) and full sun (control). 

Productive and agronomic variables were evaluated, as well as carotenoids, fruit color, 

soluble solids, titratable acidity, chlorophyll content, electrolyte leakage (TLE), vitamin 

C, specific leaf area (AFE), photosynthetically active radiation (PAR) and evaluations 

ecophysiological. The results showed that the cultivation with greater shading with 

Aluminet® (60%) negatively interfered in the productive parameters, reducing the 

production, as well as reducing the stem diameter, number of nodes, chlorophyll a, PAR, 

water use efficiency and the rate of electron transport. The AFE e was higher in the 

cultivation with Aluminet®. Carotenoids (B-carotene and lycopene), fruit color (L*, C* 

and h*), TLE, vitamin C, photosynthetic rate, transpiration rate and stomatal conductance 

and chlorophyll b, were not influenced by cultivation under shading screens. The use of 

shading screens is a cultivation strategy that brings productive advantages for the 

cultivation of mini tomatoes. However, the amount of shading should not be high, which 

could harm production, as happened with Aluminet® with 60% shading, which negatively 

interfered with most of the productive and physiological parameters of the BRS Zamir 

grape tomato. 

Keywords: minitomato, shading screen, Solanum lycopersicum. 
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3.1 Introdução  

 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaliças de maior importância 

no mundo, pertencente à família das Solanáceas, produzindo frutos ricos em vários 

nutrientes e vitaminas, além de deter grande importância econômica e social (PEIXOTO 

et al., 2017; MOURA; GOLYNSKI, 2018). Destaca-se por ser a segunda olerícola mais 

produzida e consumida no mundo e no Brasil, perdendo, em produção, apenas para a 

cultura da batata (Solanum tuberosum L.) (FAO, 2017). 

No mundo, a produção de tomate atingiu, no ano de 2019, 180,8 milhões de 

toneladas, sendo os maiores produtores a China, Índia, Turquia e Estados Unidos (FAO, 

2021). O Brasil ocupa a décima posição no ranking mundial, com produção estimada de 

3,68 milhões de toneladas produzidas em 61,5 mil hectares plantados na safra de 2021 

(IBGE, 2021), gerando receita aproximada de R$ 3,2 bilhões ao ano (CARVALHO; 

KIST; TREICHEL et al., 2016). No cenário nacional, o estado de Goiás é o maior 

produtor com 1,03 milhões de toneladas produzidas em 13,8 mil hectares plantados, 

correspondendo a 27,9% do total produzido, seguido de São Paulo com 20,2%, Minas 

Gerais com 15,0 %, Bahia com 7,1 %, Santa Catarina com 4,3 % e o Rio de Janeiro com 

4,2% (IBGE, 2021). 

Além da sua importância econômica, o tomate, por ser um alimento funcional, 

possui relevância na nutrição humana, sendo rico em vitamina C, sais minerais, 

compostos fenólicos e licopeno que são capazes de interferir positivamente na redução 

de doenças degenerativas, como o câncer e no envelhecimento precoce. Isso pode ser 

explicado a partir do mecanismo de ação de tais compostos, que diminuem os danos 

oxidativos de lipídeos, proteínas e ácidos nucleicos, restringindo os efeitos maléficos ao 

organismo (NASCIMENTO et al., 2020).  

Os mini tomates vem ganhando grande destaque no cenário mercadológico e o 

seu consumo vem se difundindo. Isso porque o seu grande diferencial se dá no sabor 

adocicado, resultado do seu alto teor de sólidos solúveis, variando entre 9 e 12 °Brix, 

chegando a ser comumente consumido como fruta ou tira-gosto (ABH, 2012). Contudo, 

o cultivo é de alto risco, devido à exigência de constantes cuidados fitotécnicos, com alta 



sensibilidade a desordens fisiológicas em função do clima, status hídrico, nutrição 

mineral além de ataque de pragas e doenças. Dessa forma, devido seu alto valor comercial 

que possibilita a obtenção de produtos de melhor qualidade, quando comparado à 

produção em campo aberto, os mini tomates são amplamente cultivados em sistemas 

protegidos (MACIEL et al., 2016; SOLDATELI et al., 2019). 

O sistema de agricultura em cultivo protegido permite o cultivo de espécies 

vegetais com ou sem substrato, em ambiente fisicamente isolado do mundo exterior, 

eliminando assim fontes de inóculo para fitopatógenos, iluminação artificial e controle de 

diversas variáveis meteorológicas como: temperatura e umidade relativa do ar, radiação 

líquida e global, concentração de CO2, entre outras que são ajustadas de acordo com a 

necessidade da cultura (GUEDES, 2020), o que permite à planta expressar seu potencial 

máximo produtivo e com frutos de alta qualidade e valor nutricional (AL MURAD et al., 

2021). Entre esses fatores a luz está completamente ligada aos processos fisiológicos das 

plantas em diversas maneiras. Na abertura estomática, funciona como um indutor, pois a 

combinação com proporções maiores de comprimentos de onda azul em relação a 

vermelho, podem causar a abertura dos estômatos (AL MURAD et al., 2021). 

Diante da necessidade de aumentar a produtividade aliada conjuntamente com a 

qualidade dos frutos de mini tomates, é indispensável aprimorar o manejo em ambientes 

protegidos buscando alternativas que busquem otimizar a produção. Portanto, o presente 

trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de qualidade variável de iluminação 

incidente sobre os componentes de produção, qualidade de frutos e ecofisiológicos de 

tomate. 

 

3.2 Material e Métodos  

3.2.1 Caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido no período de 19 de maio a 04 de outubro de 2022, 

no setor do campo experimental da Embrapa Hortaliças, na área rural do Gama, DF, 

localizada entre a latitude 15º 56' S e longitude 48º 08' O e altitude de 997,6 m. A 

classificação do clima do local, segundo Köppen-Geiger é de tropical de savana (Aw) e 

as temperaturas médias são 28,2°C de máxima e 12,9°C de mínima. A evaporação do 

tanque Classe A é de 2000 mm ano-1, com média de 5,6 mm dia-1 e a umidade relativa do 

ar varia de 70% nos meses chuvosos a 10% nos meses de seca. A estação chuvosa 

compreende os meses de outubro a abril, com precipitação média anual de 1400 mm 

(BRAGA et al., 2006). 
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O experimento foi conduzido em ambiente protegido, em delineamento 

experimental em blocos casualizados (DBC), num total de três, com quatro tratamentos 

(diferentes tipos de telas fotosseletivas e pleno sol), compreendendo 12 parcelas, 

contendo 12 vasos e uma planta por vaso. As telas utilizadas foram: ChromatiNet® Leno 

Pérola (35% de sombreamento), ChromatiNet® Leno Vermelha (30% de sombreamento), 

Aluminet® (60% de sombreamento). Um tratamento sem tela, a pleno sol foi utilizado 

como controle.  As amostras dos frutos coletadas durante a condução do experimento 

foram transportadas para o Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos (LCTA) e 

Genômica II da Embrapa Hortaliças, DF, para posteriores avaliações. 

 

3.2.2 Cultura e manejo cultural 

Para produção das mudas, sementes da variedade de tomate grape BRS Zamir 

foram semeadas em bandeja de polietileno de 60 células com substrato Ha Hortaliças® 

adubado com 300 g de adubo formulado 4-14-8 e 100 g de calcário dolomítico para 25 

kg de substrato. Após 28 dias as mudas foram transplantadas para vasos plásticos com 

capacidade de 10 L preenchidos com fibra de coco. Os nutrientes foram fornecidos via 

fertirrigação, com a condutividade elétrica (CE) 1,0 mS.cm-1 e pH entre 5,5 e 6,0. 

Fornecido via gotejadores com vazão de 4 L h-1, onde inicialmente o tempo de irrigação 

foi de 7 minutos, fracionados durante o dia em 9 tempos de irrigação com 45 segundos 

cada, durante toda a semana. De acordo o desenvolvimento das plantas a CE da solução 

foi aumentado juntamente com o tempo de irrigação. A solução nutritiva utilizada foi a 

recomendada para hortaliças tipo fruto, conforme Furlani et al. (1998) (Tabela 1 e 2).  

 

Tabela 1. Quantidades de sais para o preparo de 30 L de solução nutritiva estoque A. 

Sal/fertilizante g/30 L 

Nitrato de cálcio  760 

Nitrato de potássio 985 

Ferrilene® (FeEDDHA-6%Fe) 85 

Fonte: Furlani et al. (1998) 

 

Tabela 2. Quantidades de sais para o preparo de 30 L de solução nutritiva estoque B. 



Sal/fertilizante g/30 L 

Nitrato de potássio 760 

Fosfato monoamônio MAP 685 

Sulfato de magnésio 1480 

Sulfato de manganês 4 

Sulfato de zinco 9 

Sulfato de cobre 1,5 

Molibdato de sódio 1 

Bórax 10 

Fonte: Furlani et al. (1998). 

 

Para fertilização das plantas, as duas formulações de solução nutritiva, preparadas 

separadamente, foram diluídas e misturadas em caixa d’água de 1000 L até atingir a CE 

desejada e aplicadas via fertirrigação por gotejamento. O tomateiro foi conduzido em 

linha dupla com espaçamento adotado de 0,5 m entre plantas e 0,5 m entre fileiras e 1 m 

entre linhas duplas, adaptada conforme recomendado por Filgueira (2008). Ao longo do 

experimento foram realizados tratos culturais necessários ao seu pleno desenvolvimento, 

como: tutoramento, desbrota e aplicação de fitossanitários. O tutoramento foi realizado 

aos nove dias após transplantio (DAT) com fitilho vertical em cada planta, para evitar o 

tombamento. O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente por catação nos 

vasos. A desbrota foi realizada semanalmente com auxílio de tesoura de poda retirando 

as brotações axilares.  

Para o controle de insetos pragas foram feitas duas aplicações de inseticidas, para 

controle da larva minadora (Liriomyza huidobrensis) e da mosca branca (Bemisia tabaci). 

Foi utilizado o inseticida para o controle dos insetos. A primeira aplicação foi feita aos 

21 DAT, e na segunda aplicação, utilizou-se o inseticida TIGER 100 EC, aos 51 DAT. 

Todas as dosagens e medidas de segurança foram seguidas conforme recomendado pelo 

fabricante do produto e prescrito na bula. 

 

3.2.3 Variáveis Sivanto Prime 200 SL® analisadas  

Ao longo dos cinco meses de condução do experimento foram avaliadas as 

seguintes variáveis: produtivas do tomateiro (produção por planta, produção total, número 

de frutos comerciais, não comerciais e com podridão apical e peso médio de frutos massa 

por fruto), variáveis agronômicas (altura de planta, diâmetro do caule e número de nós), 
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carotenoides, coloração dos frutos, sólidos solúveis, acidez titulável, teor de clorofila, 

extravasamento de eletrólitos (TLE), vitamina C, área foliar específica (AFE), radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) e avaliações ecofisiológicas. Os dados foram submetidos 

a análise de variância e quando significativo, submetido ao teste Tukey (p<0,05) para 

comparação das médias, usando o programa estatístico SISVAR.  

 

i) Componentes de produção e performance produtiva 

Foram avaliados, por planta, a produção total (kg); a produção de frutos 

comerciais - FC (kg), resultado da diferença entre produção total e de frutos não 

comercializáveis (FNC); massa total de frutos (g); massa total de frutos comercias, não 

comercias e com podridão apical (g). Para os parâmetros de produção foram realizadas 

colheitas aos 71, 75, 78, 86, 91, 98, 105 e 111 DAT, todos os frutos maduros foram 

colhidos, contabilizados e pesados e a soma de todas as avalições foram usadas para os 

cálculos. Frutos eram considerados não comerciais quando apresentavam podridão apical 

(FPA), algum dano causado por inseto ou quando eram muito pequenos se diferindo da 

maioria. A classificação foi feita manual.  

A performance produtiva do tomateiro foi avaliada por meio do monitoramento 

periódico dos componentes de produção da cultura. Foram avaliados altura de planta aos 

50 DAT e diâmetro do caule e número de nós aos 98 DAT. 

 

ii) Carotenoides 

Os frutos foram colhidos em setembro de 2022, aos 111 DAT, sendo utilizados, 

no mínimo, três frutos de cada tratamento por bloco. Foram obtidas 2,0 g de tecido 

homogeneizado do pericarpo do fruto. As sementes foram removidas e as amostras da 

polpa dos frutos foram armazenadas em freezer a temperatura de –20ºC, até o momento 

da extração. O método de extração foi conduzido de acordo com o procedimento descrito 

por Rodriguez-Amaya (2001). Para a extração dos carotenoides do tecido homogeneizado 

foram adicionados 40 mL de acetona (repetidas vezes) até a completa extração dos 

carotenoides das amostras, determinada pela ausência de cor no tecido. Nesta etapa as 

amostras foram submetidas a um extrator (Polytron, Kinematica), seguida de uma 

filtragem a vácuo, com o auxílio de um kitasato em ambiente com baixa luminosidade, 



visando minimizar a foto-oxidação dos pigmentos.  

A partição dos carotenoides foi feita com o uso de 40 mL de éter de petróleo 

adicionados ao extrato, em um funil de decantação. Os pigmentos foram transferidos da 

acetona para o éter de petróleo através de pequenas frações, seguidas de água destilada, 

descartando-se a fase inferior, até a total remoção da acetona. A solução dos pigmentos 

em éter de petróleo foi transferida para um balão volumétrico de 50 mL, passando por um 

filtro contendo sulfato de sódio, como material higroscópico, para retirada do excesso de 

água do material. Em seguida realizou-se a leitura da absorbância com auxílio de um 

espectrofotômetro de absorção molecular, UV – visível, a 450 e 470 nm. Posteriormente, 

o éter foi evaporado em um evaporador rotatório.  

Para a dosagem dos carotenoides em HPLC/CLAE, os extratos foram re-

solubilizados em 2 mL de acetona seguida de uma filtração em filtro hidrofóbico (Millex 

– FH – Millipore, polytetrafluoretileno-PTFE, 0,45 mm), com auxílio de uma seringa de 

vidro. Uma amostra de 10 µL obtida a partir desta solução foi, imediatamente, injetada 

no cromatógrafo. 

 As análises dos carotenoides foram feitas em duplicatas. Para a determinação dos 

teores e tipos dos carotenoides foi seguido o procedimento descrito por Rodriguez-Amaya 

(2001), via Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). A plataforma CLAE 

utilizada consistiu de um computador com sistema de dados (LC Solucion-Shimadzu), 

um auto-injetor de amostra e um detector visível/ultravioleta com arranjo de fotodiodo 

(Shimadzu). Na análise por CLAE, a separação foi feita de forma isocrática em uma 

coluna monomérica C18 (Waters ODS2) de fase reversa 3,0 µm, 4.6 x 150 mm. A fase 

móvel foi composta por acetonitrila:metanol:acetato de etila na proporção 8:1:1 (v:v:v). 

O fluxo da fase móvel foi de 0.8 mL/minuto e o tempo total de corrida de 60 minutos. 

O perfil dos carotenoides foi obtido a partir de um foto detector do tipo fotodiodo 

(PDA – “photodiode array detector”) UV-vis (ultravioleta – visível) que gerou um 

espectro de absorção de cada carotenóide na amplitude de comprimento de onda de 190 

a 800 nm. A identificação dos carotenoides foi baseada no uso combinado do tempo de 

retenção (tR) e o espectro de absorção ultravioleta e visível, obtido pelo foto detector 

fotodiodo, comparado com o cromóforo (dados publicados na literatura) e pela 

observação da estrutura fina dos carotenoides, que é a relação percentual entre a 

absorbância do pico de maior comprimento de onda e o pico central dos carotenóides (% 

III/II), conforme esquema apresentado na Figura 1. 
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Figura 1. Obtenção da estrutura fina do espectro de carotenoides (modificada de 

BRITTON, 1995). 

 

Os teores de carotenoides totais foram obtidos mediante a leitura de absorbância 

em espectrofotômetro utilizando a fórmula descrita por Bianchinni; Penteado (2006) e o 

cálculo do teor de carotenoides totais foi utilizada a fórmula abaixo: 

 

𝜇𝑔/𝑔 =
𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑥 106

102 𝑥 𝐴% 1𝑐𝑚 𝑥 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
 

 

A detecção de licopeno e do β-caroteno foi realizada a 450 nm com um detector 

de diodos. A concentração do licopeno e do β-caroteno foi calculada a partir de uma curva 

padrão de β-caroteno (Sigma-Aldrich Chemical Co., St. Louis, MO, EUA) e expressa em 

μg g-1 (massa fresca). O LCSolution Software (versão 5.57) foi usado para coletar e 

processar os dados. 

 

iii) Coloração dos frutos 

Os frutos foram avaliados quanto coloração externa segundo AOAC (2005). A 

determinação da coloração da polpa foi realizada por um colorímetro Minolta CR-10 no 

sistema tri-axial de cores (L*, C*, ho*), realizando a leitura em três pontos de cada 

amostra. Foram determinados os valores de L*, C*(chroma) e °h (ângulo hue), onde L* 



indica a luminosidade, ho* indica tonalidade e C* indica a intensidade da cor. As 

fórmulas utilizadas para os cálculos de ângulo hue e Croma foram: ângulo 

Hue=arcotangente(a,b)*180/π e Croma=(a2+b2)1/2. Foram feitas quatro avaliações aos 75, 

78, 83 e 98 DAT. 

 

iv) Sólidos solúveis  

A determinação do teor de sólidos solúveis totais foi realizada por refratometria. 

Aos 71, 75, 78, 83 e 98 DAT, três frutos foram cortados em cubos, homogeneizados e 

esmagados com auxílio de espremedor para extração do exsudado, cujo teor de SST foi 

medido com auxilio de refratômetro digital (PAL-1, Atago) com compensação de 

temperatura automática a 25 ºC, expresso em ºBrix (AOAC, 2005). 

 

v) Acidez titulável  

O teor de acidez das amostras foi determinado aos 78, 83 e 98 DAT, diluindo-se 

10 g das amostras compostas trituradas em 50 mL de água destilada, utilizando o método 

de titulação automática em pH 8,2 ajustado a partir da adição de solução 0,5 mol L-1 de 

NaOH (TitroLine® easy, SI Analytics), segundo AOAC (2005). A acidez da solução foi 

expressa em porcentagem de ácido cítrico, e calculado através da seguinte equação: 

 

% 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 = (𝑚𝑙(𝑁𝑎𝑂𝐻) ∗ 𝑁(𝑁𝑎𝑂𝐻) ∗ 0,064/ 10) ∗ 100 

 

Onde: 

ml (NaOH) = Quantidade gasta de NaOH na titulação, em ml; 

N (NaOH) = Qual a diluição de NaOH foi utilizada. 

 

vi) Teor de clorofila (DMSO) 

A análise foi adaptada baseada no método descrito por segundo Ronen; Galun 

(1984). Foram coletados, aos 97 DAT, discos foliares do tomateiro, com 5 mm de 

diâmetro com o auxílio do furador de folha e imediatamente imersos em 5 mL de 

dimetilsufóxido (DMSO) saturado com carbonato de cálcio, onde em seguida eram 

colocados em uma caixa de isopor ao abrigo da luz. Posteriormente as amostras foram 

levadas ao freezer com temperatura de -20°C até o momento da análise. Onde as amostras 

foram submetidas às temperaturas de 30°C em banho maria, por 16 horas.  

Após o período de incubação, as amostras foram lidas em espectrofotômetro de 
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absorção molecular nas absorbâncias de 665 nm para a determinação o teor de clorofila 

a, 649 nm para clorofila b, 480 nm para valores de carotenoides. A clorofila total foi 

obtida pela soma das clorofilas a e b. A divisão entre os valores de clorofila a e b foi 

utilizada para obter a razão clorofila a/b. As leituras foram realizadas em 

espectrofotômetro (Bioespectro® SP220, Curitiba, PR, Brasil), utilizando cubeta de 

quartzo. 

 

vii) Extravasamento de eletrólitos (TLE) 

O extravasamento de eletrólitos foi determinado a partir da adaptação da 

metodologia descrita por Tarhanen et al. (1999). Para isso, aos 98 DAT, 15 discos foliares 

do tomateiro de 5 mm de lavados três vezes com água deionizada. Após este 

procedimento, as mesmas foram transferidas para tubo falcon contendo 30 mL de água 

deionizada e deixadas em repouso no escuro por 24 horas. Posteriormente foi feita a 

leitura da condutividade elétrica (CL) da solução. Em seguida as amostras foram levadas 

ao banho maria a 25ºC por uma hora. Decorrido esse tempo, aguardou-se a amostra perder 

calor até atingir temperatura ambiente, em seguida leu-se a condutividade total (CT). Em 

ambos os casos a condutividade foi avaliada utilizando-se um condutivímetro (Lutron, 

CD-4301). O extravasamento de eletrólitos foi calculado pela relação TLE = [(CL+CT) 

x 100] e o resultado foi expresso em percentagem. 

 

vii) Vitamina C 

A avaliação foi feita aos 98 DAT. Sendo utilizado 10 mL do sobrenadante e 

adicionado 10 mL de solução ácida. Para isso, agitou-se e adicionou-se duas gotas da 

solução de azul de metileno 0,05% em seguida titulou-se a amostra com o reativo de 

Tillmans até obtenção de coloração ligeiramente rosada e estável por 15 seg. Fez-se um 

branco constituído de 10 mL da solução ácida e com volume de água igual ao da solução 

do corante gasto na titulação da amostra e titulou-se.  

 

𝑉 × 𝐹 × 100

𝐴
=  ácido ascórbico por 100 mL de amostra  

 



V = volume da solução de Tillmans gasto na titulação  

F = fator da solução de Tillmans  

A = mL da amostra utilizada 

 

Os resultados foram expressos em mg de ácido ascórbico por 100 mL de amostra 

(PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985). 

 

vii) Área foliar específica (AFE) 

A AFE foi determinada a partir de discos foliares coletados aos 95 DAT.  Foram 

coletados quatro discos foliares do tomateiro por parcela. Cada disco possuía 12 mm de 

diâmetro (AF) e foram feitos com o auxílio do furador de folha. Esses discos foram secos 

em estufa a 65°C até atingirem massa constante. Em seguida, esperou-se o material 

resfriar até atingir temperatura ambiente para serem pesados em balança analítica de 

precisão, resultando na massa seca da folha (MSF). A área foliar específica (AFE) foi 

calculada empregando a equação: AFE= AF/MSF. 

 

ix) Radiação fotossinteticamente ativa (PAR) 

Foram feitas leituras de PAR (W m-2), utilizando o protocolo PhotosynQ Rides, 

na altura do terço médio do local do experimento, no período da manhã das 11h às 12h 

com o aparelho MultispeQ v2.0, com auxílio do software PhotosynQ. As avaliações 

foram feitas aos 41, 64, 69, 77 e 90 DAT entre período do início do florescimento e final 

do amadurecimento dos frutos.  

 

x) Avaliações ecofisiológicas 

As trocas gasosas foram avaliadas no 93 DAT, no período entre 08h 30 min.e 11h 30 

min. As plantas foram avaliadas quanto à taxa fotossintética (A, μmol m-2 s -1 CO2), 

transpiração (E, mmol m-2 s-1 H2O), condutância estomática (gs, mol m-2 s-1 H2O), taxa 

de transporte de elétrons (ETR, μmol m⁻² s⁻¹) e quanto à relação entre concentração 

interna e externa de CO2 ([Ci/Ca]). A partir dos valores de A e E foi obtido a eficiência do 

uso da água (EUA, μmol CO2/mmol H2O), seguindo a equação EUA=A/E (ROSALES et 

al., 2012). Para avaliação, foram analisadas três plantas sendo uma folha completamente 

expandida de cada planta por bloco utilizando o analisador de gases infravermelhos (IRGA- 

Infrared Gas Analizer, LI-6800, LICOR Inc., Lincoln, NE, USA). Os parâmetros utilziados 

no momento da leitura foram: flow 700 μmol s-1; concentração de CO2 400 μmol, PAR 
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1800 μmol m-2 s-1. 

 

3.3 Resultados e discussão 

3.3.1 Componentes de produção e performance produtiva 

A produção do tomateiro foi influenciada pelos diferentes tipos de telas usadas. A 

média da produção total, FC, FNC e FPA, foi estatisticamente inferior no Aluminet®, com 

produção equivalentes a 700; 510; 200 e 110 g planta-1, respectivamente (Tabela 3). Os 

demais tratamentos (controle, ChromatiNet® Leno Vermelha e ChromatiNet® Leno 

Pérola) apresentaram médias estatisticamente iguais nas variáveis produtivas. Resultados 

semelhantes foram observados nos frutos, onde o Aluminet® apresentou médias 

estatisticamente inferiores na massa total (7,33 g), FC (5,28 g), FNC (2,05 g) e FPA (1,17 

g), enquanto que os demais tratamentos apresentaram médias superiores e 

estatisticamente iguais entre si (Tabela 4). 

 

Tabela 3. Produção relativa de tomate (grape BRS Zamir) por planta, em frutos 

comerciais, não comerciais, com podridão apical e total cultivados sob diferentes telas 

fotosseletiva. 

Tratamento 
Produção planta-1 (kg)3 

FC FNC FPA Total2 

Controle 0,64 ab 0,46 a 0,45 a 1,10 a 

Aluminet® 0,51 b 0,20 b 0,11 b 0,71 b 

ChromatiNet® Leno Vermelha 0,57 ab 0,43 a 0,40 a 1,00 a 

ChromatiNet® Leno Pérola 0,66 a 0,50 a 0,43 a 1,16 a 

CV (%) 8,56 9,63 21,05 6,03 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
2 Total = FC + FNC, onde FC = frutos comerciais; FNC = frutos não comerciais e FPA = frutos 
com podridão apical (parte do FNC). 3 Produção resultado da soma de todas avaliações (71, 75, 

78, 86, 91, 98, 105 e 111 dias após o transplantio (DAT)). 

 

Tabela 4. Produção em massa por fruto de tomate (grape BRS Zamir), em frutos 

comerciais, não comerciais, com podridão apical e total cultivados sob 

diferentes telas fotosseletiva. 

Tratamento 
Peso médio de fruto-1 (g)3 

FC FNC FPA Total2 

Controle 6,72 ab1 4,71 a 4,55 a 11,43 a 

Aluminet® 5,28 b 2,05 b 1,17 b 7,33 b 



ChromatiNet® Leno Vermelha 5,95 ab 4,48 a 4,14 a 10,09 a 

ChromatiNet® Leno Pérola 6,91 a 5,24 a 4,49 a 11,40 a 

CV (%) 8,57 9,66 21,95 6,16 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
2 Total = FC + FNC, onde FC = frutos comerciais; FNC = frutos não comerciais e FPA = frutos 

com podridão apical (parte do FNC). 3 Produção resultado da soma de todas avaliações (71, 75, 
78, 86, 91, 98, 105 e 111 dias após o transplantio (DAT)). 
 

Os resultados observados demonstram que a tela Aluminet® afetou sobremaneira 

a produção do tomateiro. Esse efeito pode ser atribuído ao maior sombreamento (60%) 

que interferiu no índice de radiação, prejudicando no desenvolvimento das plantas que se 

tornam fotossinteticamente menos ativas. Já as demais telas, ChromatiNet® Leno 

Vermelha e ChromatiNet® Leno Pérola, com 30 e 35% de sombreamento, 

respectivamente, não interferiram na produção do tomateiro quando comparado ao 

tratamento controle, pleno sol. “Plantas de sol” (plantas adaptadas a habitats de campo 

aberto), como o tomateiro, quando cultivadas em ambientes sombreados com alta 

incidência da luz no espectro do vermelho distante ativam processos fisiológicos de maior 

desenvolvimento vegetativo.  

Isso funciona como um mecanismo de sobrevivência ativado pelos fitocromos de 

forma a evitar o sombreamento provocado pela competição com demais plantas por luz. 

Quando isso ocorre as plantas podem deixar de realocar recursos para os frutos e 

começam a investir no alongamento de seus entrenós (TAIZ et al., 2017), fato que 

certamente contribuiu para as menores produtividades no tratamento com Aluminet®, 

mais sombreado dentre os tratamentos (60%) que em contrapartida, apresentou maior 

altura de planta (Tabela 5), concordando com os apontamentos de Taiz et al. (2017). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Pereira (2015), quando foi 

relatada uma relação quadrática negativa quanto a permanência das coberturas de 

agrotêxtil sobre a cultura do melão e a sua produtividade, independentemente das 

colorações utilizadas.  

De acordo com o autor, o número de frutos por planta começa a decair a partir dos 

28 DAT com a cobertura ininterrupta de agrotêxtil. Resultados esses que foram atribuídos 

ao fato de que quanto mais tardia a retirada da cobertura, maior o abortamento de flores 

e, por isso, as plantas tendem a incrementar principalmente o seu crescimento vegetativo. 

Já Ilić et al. (2017) no cultivo de alface de verão (Lactuca sativa L. cv. Tizian), obtiveram 

maior número de folhas cultivado sob tela pérola, em relação ao pleno sol, além de maior 

peso da cabeça, sob a tela pérola e vermelha. 
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Analisando a variável altura de plantas verificou-se que todos os tratamentos 

foram estatisticamente iguais, não diferindo do controle (Tabela 5). Contudo, no cultivo 

com tela Aluminet® as plantas tiveram um crescimento de 6,18 cm superior comparado 

ao controle, enquanto que no cultivo com as telas ChromatiNet® Leno Vermelha e 

ChromatiNet® Leno Pérola esse valor foi de 5,7 e 2,09 cm. Para os parâmetros diâmetro 

do caule e número de nós, o cultivo com tela Aluminet® foi a que apresentou os menores 

valores (8,54 mm e 19,50 nós, respectivamente), diferindo dos demais, enquanto que o 

controle apresentou as maiores médias (11,41 mm e 20,83 nós, respectivamente). 

 

Tabela 5. Altura de plantas e diâmetro e diâmetro do caule e número de nós de plantas 

de tomate (grape BRS Zamir) cultivados sob diferentes telas fotosseletiva. 

Tratamento 
Altura de 

planta (cm)2 

Diâmetro do 

caule (mm)3 

Número de 

nós3 

Controle 158,44 a1 11,41 a 20,83 a 

Aluminet® 164,62 a 8,54 c 19,50 b 

ChromatiNet® Leno Vermelha 164,14 a 9,64 bc 20,30 ab 

ChromatiNet® Leno Pérola 160,53 a 10,59 ab 19,61 b 

CV (%) 8,12 13,80 6,30 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
2 Avaliação aos 50 dias após o transplantio. 3 Avaliação aos 98 dias após o transplantio.  

 

 A altura das plantas, diâmetro do caule e número de nós foi crescente de acordo 

com o aumento dos DAT. A altura das plantas teve os menores valores no controle 

apresentado, seguido do cultivo com as telas ChromatiNet® Leno Pérola, Aluminet® e 

ChromatiNet® Leno Vermelho (Figura 2). Já o diâmetro do caule apresentou os menores 

e maiores valores no cultivo com a tela Aluminet® e em pleno sol (controle), 

respectivamente (Figura 3), enquanto que o número de nós os valores se mantiveram 

semelhantemente próximos em todos os tratamentos (Figura 4). 



 
Figura 2. Altura de plantas de tomate, variedade grape BRS Zamir, cultivados sob 

diferentes telas fotosseletiva. 

 
 

 
Figura 3. Diâmetro do caule de plantas de tomate, variedade grape BRS Zamir, cultivados 

sob diferentes telas fotosseletiva. 
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Figura 4. Número de nós em plantas de tomate, variedade grape BRS Zamir, cultivados 

sob diferentes telas fotosseletiva. 

 

 Gama et al. (2017), em experimento com diferentes cultivares de mini tomates e 

tempos de amostragem sob telas de sombreamento vermelha, azul, cinza e a pleno sol, 

verificou-se que houve acréscimo de massa seca nos diferentes órgãos das plantas para 

todos os tipos de ambientes e que o maior acúmulo ocorreu no ambiente com tela 

vermelha. Isso demostra que, o maior sombreamento induz o maior crescimento 

vegetativo de plantas de tomate, como observado no Aluminet® que teve a maior altura 

de plantas. 

 

3.3.2 Carotenoides 

 A coloração apresentada nos frutos é determinada, em grande parte, pela 

quantidade e pela composição de carotenoides depositados nos cromoplastos (HA et. al., 

2007). Os frutos maduros de tomate analisados neste trabalho não apresentaram grande 

variedade de cores. Foram observados frutos de coloração variando entre amarelo, laranja 

e vermelho. Avaliando o teor de carotenoides, β-caroteno e licopeno, não foi observado 

diferença estatística entre os tratamentos (Tabela 6), o que demonstra a pouca variação 

na coloração dos frutos maduros. 
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Tabela 6. Teor de carotenoides, β-caroteno e licopeno, em frutos de tomate (grape BRS 

Zamir) em estádio de maturação maduro, cultivados sob diferentes telas 

fotosseletiva. 

Carotenoides 

Tratamento β-caroteno (µg g-1) Licopeno (µg g-1) 

Controle 76,016 a1 81,540 a 

Aluminet® 104,170 a 108,815 a 

ChromatiNet® Leno Vermelha 82,284 a 87,980 a 

ChromatiNet® Leno Pérola 133,995 a 136,192 a 

CV (%) 41,89 39,78 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Avaliações realizadas aos 111 dias após o transplantio. 

 

Frutos vermelhos são os maiores acumuladores de carotenoides, seguidos de 

amarelos e laranjas (HA et al., 2007). No presente estudo, os resultados obtidos, com 

frutos, em sua maioria de coloração vermelha, explicam a pouca variação no teor de 

carotenoides entre os tratamentos. 

Contudo, é possível notar um incremento dos tratamentos com os diferentes tipos 

de tela comparado ao tratamento controle. A tela ChromatiNet® Leno Pérola foi a que 

mais aumentou o teor de carotenoides, com incremento de 57,98 e 54,65 µg g-1 em β-

caroteno e licopeno, respectivamente, seguido do Aluminet®, com 28,15 e 27,28 µg g-1, 

comparados ao controle. Já o menor incremento foi observado na tela ChromatiNet® Leno 

Vermelha, com incremento de 6,27 µg g-1 em B-caroteno e 6,44 µg g-1 em licopeno. 

Taiz et al. (2017), afirmam que o aumento da incidência direta de luz solar nas 

folhas das plantas induz a produção de carotenoides, que tem como principal função atuar 

como agentes fotoprotetores. Os carotenoides atuam na dissipação do excesso de energia 

por meio da liberação de calor. Como as membranas fotossintéticas podem ser facilmente 

danificadas pelas grandes quantidades de energia absorvida pelos pigmentos, se a planta 

não tiver mecanismos de eliminar esse excesso de energia não utilizada pode ocasionar a 

formação de espécies reativas de oxigênio que são extremamente nocivas a quase todas 

as formas de vida (TORRES, 2021). 

 Os diferentes sombreamentos com tela promoveram variações na coloração dos 

frutos de tomate em sua luminosidade (L*) aos 78 e 83 DAT, no ângulo de hue aos 83 

DAT e no chroma aos 98 DAT (Tabela 7). As demais variáveis nas diferentes épocas de 

avaliação não apresentaram variações na coloração entre os tratamentos. Visto que os 

frutos foram colhidos com maior uniformidade possível, isso pode ter ocorrido, pois a 
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coloração é dependente do grau de maturidade do fruto na colheita e da genética da 

cultivar, que pode não ter permitido maiores alterações (STINCO et al., 2013).



 

48 
 

 

Tabela 7. Coloração dos frutos de tomate (grape BRS Zamir), pela escala (L*, C* h*), cultivados sob diferentes tipos de tela fotosseletiva. 

Tratamento 

Coloração dos frutos 

75 DAT 78 DAT 83 DAT 98 DAT 

L* C* h* L* C* h* L* C* h* L* C* h* 

Controle 39,17 a1 35,81 a 39,07 a 38,21 a 30,47 a 40,73 a 39,46 ab 35,42 a 42,83 a 39,03 a 35,45 ab 39,261 a 

Aluminet® 38,96 a 36,55 a 40,14 a 36,66 ab 29,81 a 40,74 a 39,77 a 36,93 a 41,95 a 38,30 a 34,34 b 38,94 a 

ChromatiNet® 

Leno 

Vermelha 

38,47 a 35,89 a 38,99 a 36,23 b 29,76 a 39,71 a 38,70 b 37,48 a 38,73 b 38,70 a 37,01 a 38,99 a 

ChromatiNet® 

Leno Pérola 
38,04 a 36,32 a 40,18 a 36,43 ab 28,47ª 40,24 a 39,50 ab 35,36 a 40,93 ab 38,37 a 34,74 b 39,29 a 

CV (%) 3,99 4,89 3,25 3,85 10,18 4,92 3,32 8,83 4,47 2,35 4,41 3,14 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DAT = dias após o transplantio; L* = luminosidade; C* = chroma; 

h* = ângulo de hue;  
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O brilho se manteve estável em todas as épocas de avaliação, com valores de L* 

variando entre 38 e 40. Valores de L* são influenciados com a mudança de cor dos frutos, 

onde de acordo com mudança de cor no momento do amadurecimento, perde 

luminosidade e mantém um padrão até o final do ciclo. Em mini tomates o 

amadurecimento ocorre a partir dos 60 DAT, se estendendo a produção, a partir daí, por 

até seis meses (JUNQUEIRA; PEETZ; ONODA, 2011), o que explica a estabilidade na 

luminosidade, visto que todas avaliações foram feitas em frutos maduros.  

Semelhantemente, o ângulo hue manteve seus valores estáveis em todos os 

tratamentos, entre 38 e 41°, uma vez que o pericarpo dos frutos avaliados tinha padrão 

laranja e vermelho. Interligado aos valores de clorofila a e b se mantiveram estáveis 

avaliada aos 97 DAT (Tabela 10), coincidindo com o estádio em que ocorreu 

estabilização dos valores de ângulo hue, fase em que os frutos apresentavam coloração 

externa totalmente vermelha, confirmando que não ocorreram mais alterações na cor da 

epiderme nas fases seguintes. 

A cromaticidade expressa à intensidade da cor, ou seja, a saturação dos pigmentos. 

As cores neutras são representadas por valores próximos de zero, enquanto que as cores 

intensas têm valores próximos de 60 (MENDONÇA et al., 2003). Neste trabalho os 

valores de croma em todos os tratamentos e épocas avaliadas foram entre 28 e 38, valores 

médios para frutos de coloração laranja e vermelha, como foi o padrão de frutos avaliados.  

 

3.3.3 Sólidos solúveis e acidez titulável 

 Os sólidos solúveis foram influenciados pelos diferentes tipos de telas usadas 

apenas nas avaliações de 71 e 78 DAT, onde o Aluminet® tiveram valores de 8,54 e 

7,97°Brix (Tabela 8). Nas demais épocas avaliadas, os tratamentos não diferiram entre si. 

Todos os valores de sólidos solúveis, exceto no tratamento com Aluminet® aos 78 DAT 

(7,97°Brix), em todos os tratamentos e épocas avaliadas, ficaram entre 8 e 10°Brix, 

estando dentro dos valores médios para a cultivar que é de 6 a 10°Brix (HOLCMAN, 

2009).  

Uma das características mais importantes do tomate é o teor de sólidos solúveis 

(ºBrix), pois determina o rendimento em massa do tomate processado e palatabilidade 

para consumo in natura. Estudar o teor de sólidos solúveis (°Brix) é importante pois esse 
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é responsável pelo sabor agradável dos frutos, e pode ser influenciado por diversos 

fatores, como estágio de maturação da colheita, temperatura e disponibilidade de água, 

adubação, característica genética da cultivar e os processos de respiração e transpiração 

do fruto (GIORDANO et al., 2000). Além de auxiliar na palatabilidade do fruto, os níveis 

de sólidos solúveis indicam o grau de maturidade ou amadurecimento do mesmo 

(VIEIRA et al., 2014). Vargas et al. (2017) ao avaliar o desempenho de híbridos de 

minitomates em diferentes sistemas de condução e em diferentes números de hastes, 

encontrou o maior valor de SS de 6,8 °Brix, valores bem inferiores aos encontrados nesse 

estudo. 

 

Tabela 8. Teor de sólidos solúveis dos frutos de tomate (grape BRS Zamir), cultivados 

sob diferentes telas fotosseletiva. 

Tratamento 
Sólidos Solúveis (°Brix) 

71 DAT 75 DAT 78 DAT 83 DAT 98 DAT 

Controle 9,60 a 9,22 a 9,48 a 9,47 a 8,68 a 

Aluminet® 8,54 b 9,11 a 7,97 b 9,28 a 8,90 a 

ChromatiNet® Leno Vermelha 9,38 a 9,37 a 9,36 a 9,58 a 8,52 a 

ChromatiNet® Leno Pérola 9,53 a 9,39 a 9,97 a 9,83 a 8,90 a 

CV (%) 5,34 5,37 7,77 5,04 5,70 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

  

O teor de sólidos solúveis pode ser utilizado em conjunto com a acidez como 

ponto de referência do estádio de maturação ou indicador de palatabilidade, sendo que o 

aumento desta relação pode significar aumento no sabor e indicar o amadurecimento de 

frutos (SOARES JÚNIOR et al., 2008). 

O uso de telas para sombreamento durante o cultivo do tomate grape BRS Zamir 

promoveu variações na acidez titulável aos 78 e 83 DAT (Tabela 9). Nessas épocas a 

maior acidez titulável, diferindo significativamente dos demais tratamentos, foi 

observada no cultivo com Aluminet®. Aliado aos resultados de sólidos solúveis, onde o 

Aluminet® também apresentou os menores valores de °Brix, leva a evidenciar que esta 

tela, com o maior índice de sombreamento (60%), é a que mais interferiu negativamente 

na maturação e qualidade final dos frutos de tomate.  

Apesar das variações na acidez titulável entre os tratamentos e épocas de 

avaliação, os valores foram todos superiores a 0,52%, e frutos considerados com alta 

qualidade tem a acidez titulável acima de 0,32% (ANTHON; BARRETT, 2012).  
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Tabela 9. Acidez titulável (% de ácido cítrico) de frutos de tomate (grape BRS Zamir), 

cultivados sob diferentes telas fotosseletiva. 

Tratamento 
Acidez titulável (% de ácido cítrico) 

78 DAT 83 DAT 98 DAT 

Controle 0,56 b1 0,67 c 0,75 a 

Aluminet® 0,65 a 0,85 a 0,78 a 

ChromatiNet® Leno Vermelha 0,56 b 0,72 b 0,81 a 

ChromatiNet® Leno Pérola 0,52 b 0,68 c 0,72 a 

CV (%) 6,97 4,90 9,96 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
  

3.3.4 Teor de clorofila  

 Os teores de clorofila a foram influenciadas em função dos diferentes tipos de tela 

de sombreamento usadas no cultivo de mini tomate, onde o Aluminit® apresentou menor 

valor (1,96) que os demais tratamentos, com cultivo em pleno sol (controle), com teor 

superior aos demais (2,17) (Tabela 10). Quanto ao índice de feoftinização a o menor valor 

foi observado no controle (0,67), enquanto o maior valor foi obtido no Aluminet® (0,71). 

Já os teores de clorofila b e índice de feoftinização b não se modificaram em função dos 

diferentes tipos de tela de sombreamento usadas no cultivo de mini tomate. Essa variação 

nos teores de clorofila é descrita por Ferreira et al. (2017) que ao avaliarem o teor de 

clorofila em folhas de tomateiro, observaram que a mesma é influenciada pelo manejo 

nas plantas. O aumento nos teores de clorofila pode estar associado a importância a 

capacidade da planta assimilar o gás carbônico, acarretando em maior síntese de 

fotoassimilados (RAMOS et al., 2015). 

 Os resultados teores de clorofila a foram menores que os de clorofila b em todos 

os tratamentos. Isso pode ser explicado pelo fato que, normalmente durante o 

amadurecimento de frutos se observa degradação mais intensa da clorofila a do que a 

clorofila b, pois a clorofila b precisa ser convertida em clorofila a para entrar na rota 

degradativa (MATILE et al., 1996), especialmente nos estádios finais da maturação 

(FONSECA et al., 2007), corroborando com os resultados do presente trabalho, visto que 

a avaliação foi feita com frutos já em fase de amadurecimento. Esta redução é um 

indicativo de mudança de fase de desenvolvimento dos frutos, durante o catabolismo 

destes pigmentos, que pode ser explicado pela eficiência da ação da enzima clorofilase 

(HORNERO-MÉNDEZ; MÍNGUEZ-MOSQUERA, 2002). 
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Tabela 10. Teor de clorofila a e b, carotenoide e relação clorofila a/b de folhas de plantas 

de tomate (grape BRS Zamir) cultivados sob diferentes telas fotosseletiva.  

Tratamento 
Clorofila a 

(mg kg-1) 

Clorofila b 

(mg kg-1) 
Carotenóide 

Clorofila a/b 

(mg kg-1) 

Controle 72,51 a1 24,49 a 56,19 a 3,08 a 
Aluminet® 61,61 b 21,66 a 38,84 bc 2,96 a 
ChromatiNet® Leno Vermelha 68,61 ab  23,40 a 51,39 ab 3,04 a 
ChromatiNet® Leno Pérola 47,30 c 14,09 b 33,11 c 3,36 a 

CV (%) 12,99 24,68 23,92 14,18 
1 Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Avaliação 

aos 97 dias após o transplantio. 

 Os pigmentos fotossintéticos presentes e a sua abundância variam de acordo com 

a espécie. A clorofila a está presente em todos os organismos que realizam fotossíntese. 

As clorofilas a (coloração verde-azulada) e b (verde-amarelada), encontram-se na 

natureza numa proporção de 3:1 (TAIZ; ZIEGER, 2017). A clorofila a pode ser passível 

de degradação, culminando com a formação de dois produtos, o feoforbídeo a e a feofitina 

a que podem interferir na determinação da clorofila a ao absorverem luz e fluorescerem 

na mesma região do espectro. Se esses feopigmentos estiverem presentes na amostra, 

poderão ocorrer erros significativos na concentração de clorofila a (STREIT et.al, 2005). 

 

3.3.5 Extravasamento de eletrólitos (TLE) 

 Não foi observado diferença significativa entre os tratamentos no TLE. Já a CL e 

CT foi superior no controle, com valores de 104,70 e 120,87 mS.cm-1, respectivamente, 

enquanto que o cultivo com Aluminet® apresentou os menores valores, 54,57 e 85,83 

mS.cm-1, respectivamente (Tabela 11). 

 

Tabela 11. Condutividade (CL), condutividade total (CT) e taxa de extravasamento de 

eletrólitos (TLE) de folhas de plantas de tomate (grape BRS Zamir) 

cultivados sob diferentes telas fotosseletiva.  

Tratamento 
Taxa de extravasamento de eletrólitos (mS.cm-1) 

CL CT TLE 

Controle 104,70 a 120,87 a 86,67 a 

Aluminet® 54,57 c 85,83 c 63,33 a 

ChromatiNet® Leno Vermelha 93,87 ab 110,53 ab 85,00 a 

ChromatiNet® Leno Pérola 66,90 bc 91,87 bc 72,67 a 

CV (%) 15,16 7,12 11,98 
1 Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Avaliação 

aos 98 dias após o transplantio. 
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 Embora não tenha havido diferença significativa em TLE entre as telas de 

sombreamento, pode-se perceber que o menor conteúdo de íons extravasados foi nos 

tomateiros cultivados em Aluminet® (63,33 mS.cm-1) com maior sombreamento (60%), 

em contrapartida ao cultivo em pleno sol, que apresentou o maior valor (86,67 mS.cm-1). 

Isso ocorre, possivelmente, devido a uma série de reações de cicatrização, ocasionados 

por influência de radiação, nas quais os tecidos vegetais danificados são isolados e, 

posteriormente, renovados (SILVA; COSTA; LIMA, 2017).  

 

3.3.6 Vitamina C 

 O teor de vitamina C não foi influenciado pelo cultivo em diferentes tipos de telas 

de sombreamento, com valores considerados altos, variando entre 24 e 27 mg 100 g-1 

(Tabela 12). Os tomates, quanto ao teor de vitamina C, foram avaliados no mesmo dia 

após a coleta de amostras, e visto que a vitamina C é facilmente degradada e o fato do 

intervalo entre a colheita e a análise laboratorial ter sido pequena, podem explicar estes 

altos valores encontrados. Rezende (2022) ao avaliar tomate cereja e longa vida 

cultivados em sistema convencional e agroecológico, obteve o maior valor de vitamina C 

(14,99 mg 100 mL-1) no tomate cereja agroecológico. 

Tabela 12. Teor de vitamina C (mg de ácido ascórbico/100 mL de amostra) em frutos de 

tomate (grape BRS Zamir) cultivados sob diferentes telas fotosseletiva. 

Tratamento Vitamina C (mg 100 g-1) 

Controle 27,02 a 

Aluminet® 24,97 a 

ChromatiNet® Leno Vermelha 26,20 a 

ChromatiNet® Leno Pérola 25,95 a 

CV (%) 7,95 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Avaliação aos 98 dias após o transplantio. 

 

Em estudo comparativo entre tomates obtidos de forma convencional e orgânica, 

Nascimento (2022) obteve maiores teores de vitamina C em tomate convencional. A 

autora destacou que os frutos de tomate convencional analisados em seu estudo tinham 

um menor tempo entre a colheita e a análise laboratorial. Fato este que corrobora com os 

resultados deste trabalho, evidenciando que a vitamina C é altamente degradável e que o 
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consumo de hortaliças o mais frescas possível deve ser uma prioridade em busca de uma 

alimentação saudável. 

 

3.3.7 Área foliar específica (AFE) e radiação fotosinteticamente ativa (PAR) 

 Foi observada diferença significativa na AFE no cultivo com Aluminet® que 

apresentou o maior valor de 911,65 mm, diferindo dos demais tratamentos, com valores 

de 464,30 (controle), 657,77 (ChromatiNet® Leno Vermelha) e 522,10 (ChromatiNet® 

Leno Pérola) (Tabela 13). 

 

Tabela 13. Área foliar específica de folhas de plantas de tomate (grape BRS Zamir) 

cultivadas sob diferentes telas fotosseletiva. 

Tratamento Área foliar específica (cm-2 g-1) 

Controle 464,30 b1 

Aluminet® 911,65 a 

ChromatiNet® Leno Vermelha 657,77 b 

ChromatiNet® Leno Pérola 522,10 b 

CV (%) 21,70 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Avaliação aos 98 dias após o transplantio. 

 

Plantas crescidas com menor disponibilidade de radiação solar incidente, como 

em cultivo protegido, apresenta aumento na AFE (RADIM et al., 2004), como observado 

no cultivo com Aluminet® que possui a maior taxa de sombreamento (60%). Estudos 

sugerem que a redução da área foliar específica é provavelmente uma estratégia para lidar 

com baixos índices de radiação solar, pois folhas mais finas geralmente têm um menor 

teor de clorofila e proteína, apresentando assim uma menor capacidade fotossintética e, 

portanto, uma menor produção de biomassa (MACHADO et al., 2021). Resultados 

semelhante foi reportado por Costa et al. (2011), onde relata que folhas que tiveram sua 

expansão celular sob condições de baixa disponibilidade de radiação solar eram mais 

finas, e apresentaram maior superfície de área foliar do que folhas que se expandiram sob 

condições de alta disponibilidade de radiação solar. Segundo estes autores, a AFE de 

plantas de tomate e de crisântemo que cresceram em ambiente controlado foram 

correlacionadas com a temperatura média do ambiente. As duas culturas apresentaram 

aumento da AFE com o aumento da temperatura enquanto o aumento na disponibilidade 

de radiação solar resultou em decréscimos na AFE. 
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 Os maiores valores na PAR foram observados no tratamento controle, devido seu 

cultivo ser a pleno sol. Os demais cultivos, com as diferentes telas de sombreamento 

apresentaram valores semelhantes durante todo o cultivo, com valores mais baixos para 

o cultivo em Aluminet®, onde a taxa de sombreamento foi a maior entre todos (60%) 

(Figura 5). As telas de coloração vermelha transferem mais a luz do espectro nas ondas 

vermelho e vermelho distante e difundem a luz que passa através da malha, sendo 

eficiente no desenvolvimento da planta (LI, 2006). Além disso, independente do fator de 

sombreamento, a malha vermelha proporciona maior transmitância de radiação 

fotossinteticamente ativa (PAR) para o interior do ambiente de cultivo (GAMA et al., 

2017). 

 
 

Figura 5. Radiação fotossinteticamente ativa (PAR) no terço médio das plantas em cada 

ambiente de cultivo com tela fotosseletiva. 

 

3.3.8 Avaliações ecofisiológicas 

 A avaliação ecofisiológica, em condições de cultivo de tomate em função dos 

diferentes tipos telas de sombreamento, constatou alterações na EUA, [Ci/Ca] e ETR 

(Tabela 14). O cultivo com Aluminet® promoveu redução significativa na EUA e ETR. 

Em contrapartida, promoveu aumento na [Ci/Ca]. Já o cultivo em pleno sol (controle) foi 

o que apresentou os maiores valores na EUA e ETR, seguido de ChromatiNet® Leno 
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Vermelha e ChromatiNet® Leno Pérola, para EUA, e vice-versa para ETR. Em A e E, 

assim como gs não foi influenciada pelo cultivo em sombreamento com telas. 

 

Tabela 14. Taxa fotossintética (A, μmol CO2 m⁻² s⁻¹); taxa transpiratória (E, mmol H2O 

m⁻² s⁻¹); eficiência do uso da água (EUA, μmol CO2/mmol H2O); relação entre 

concentração interna e externa de carbono ([Ci/Ca]); condutância estomática 

(gs, mol H2O m⁻² s⁻¹) e taxa de transporte de elétrons (ETR, μmol m⁻² s⁻¹) de 

plantas de tomateiro (grape BRS Zamir) cultivadas sob diferentes telas 

fotosseletiva. 

Tratamento1 A E EUA [Ci/Ca] gs ETR 

Controle 15,18 a 5,46 a 2,79 a 0,67 b 0,23 a 143,56 a 

Aluminet® 9,97 a 5,87 a 1,69 c 0,78 a 0,24 a 65,92 c 

ChromatiNet® Leno 

Vermelha 
12,64 a 5,50 a 2,35 ab 0,71 b 0,24 a 92,74 bc 

ChromatiNet® Leno 

Pérola 
14,67 a 6,46 a 2,29 b 0,73 ab 0,28 a 120,23ab 

CV (%) 31,99 27,62 16,21 7,29 38,56 36,84 
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Avaliação aos 93 dias após o transplantio. 

 

A intensidade da radiação presente na luz solar está diretamente relacionada às 

variações de temperatura na superfície da Terra, havendo, inclusive, materiais com 

diferentes níveis de reflectância dessa radiação, sendo que quanto maior a capacidade de 

refletir essa radiação, menor é a absorção de calor (MUNIZ-GÄAL, 2018). Nesse sentido, 

as características das coberturas utilizadas exercem influência direta na temperatura 

encontrada no ambiente de cultivo. De forma geral, as coberturas de coloração branca 

exercem maior nível de refletância que as de outras colorações (OLIVEIRA, 2020; 

MENEZES, 2020). Essa diferença de microclimas entre os tratamentos, pode ter relação 

direta com os resultados significativos encontrados, já que, diferentes condições de 

incidência de radiação solar, podem interferir na ecofisiologia da planta (TAIZ et al., 

2017). 

Oliveira (2020) em seus estudos com a cultura do melão, apontaram que o uso do 

agrotêxtil de coloração branca foi a que apresentou menor nível de sombreamento e a 

mais eficiente na diminuição de temperatura foliar dentre todas as cores que foram 

avaliadas (laranja, branca, cinza e azul). Nesse mesmo trabalho, observou-se também um 

menor desenvolvimento da área foliar das plantas que estavam sob a cobertura branca até 

os 24 DAT quando comparadas com a cobertura de cor laranja, fato esse atribuído às 

condições de maior sombreamento geradas pelas cores mais intensas de agrotêxtil, o que 
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fez com que as plantas necessitassem aumentar a área de luz recebida para potencializar 

os seus processos fotossintéticos. 

 

3.4 Conclusões 

 O uso da tela Aluminet® com 60% de sombreamento interferiu negativamente na 

produção e parâmetros fisiológicos de minitomate grape BRS Zamir. 

 O uso das telas ChromatiNet® Leno Vermelha e ChromatiNet® Leno Pérola com 

30 e 35% de sombreamento, respectivamente, foram as mais vantajosas em relação a 

Aluminet® para o cultivo de minitomate grape BRS Zamir, auxiliando positivamente na 

produção. 
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5. CONCLUSÃO GERAL 

 

O uso de telas de sombreamento é uma estratágia de cultivo que traz vantagens 

produtivas para a o cultivo de minitomates. Contudo altos teores de sombreamento podem 

prejudicar a produção, como ocorreu com Aluminet® possuindo 60% de sombremaneto 

que interferiu negativamente na maioria dos parâmetros produtivos e fisiológicos do 

tomate grape BRS Zamir. 
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