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A cultura do tomate (Solanum lyco-
persicum L.) desempenha impor-

tante papel na economia nacional, sendo 
um dos principais produtos olerícolas. O 
Brasil se destaca entre os dez maiores 
países produtores, tendo alcançado, 
em 2008, um total de 3,77 milhões de 
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RESUMO
O manejo do tomateiro cultivado em ambiente protegido, com 

ênfase no raleio de frutos, pode contribuir de forma significativa 
para a produção de frutos de qualidade superior, expressando assim 
o potencial de cada cultivar. Foi avaliado o efeito do raleio de fru-
tos na produtividade e seus componentes e em alguns atributos de 
qualidade de frutos de genótipos de tomateiro dos segmentos Santa 
Cruz e Italiano de crescimento indeterminado, visando ao consumo in 
natura. Avaliaram-se 12 genótipos de tomate de mesa (seis híbridos 
experimentais e seis cultivares) e dois modos de condução (plantas 
conduzidas com e sem raleio de frutos). O experimento foi com par-
celas subdivididas, distribuídas em blocos completos ao acaso com 
três repetições. As parcelas foram representadas pelos genótipos e 
as subparcelas pelos modos de condução. Avaliaram-se o número de 
frutos por planta, produtividade comercial de frutos, produtividade 
de frutos não-comercializáveis, massa média do fruto, comprimento 
e largura do fruto, pH, teor de sólidos solúveis totais (SS), acidez 
titulável (AT), relação entre SS e AT, teor de ácido ascórbico e 
teor de licopeno. O raleio dos frutos proporcionou incremento da 
produtividade comercial, massa média, comprimento e largura do 
fruto para os híbridos THX-02 e THX-03, do segmento Santa Cruz, 
e THX-04, THX-05 e Netuno, do segmento Italiano e não mostrou 
vantagens para a produção e seus componentes para os demais genó-
tipos e características avaliadas. Considerando o raleio de frutos, os 
genótipos Giuliana e Sahel obtiveram maior produtividade comercial 
e massa média do fruto. Sem o raleio de frutos, ‘Netuno’ alcançou 
maior número de frutos por planta, porém, o híbrido Sahel foi quem 
se destacou por apresentar maior produtividade comercial e massa 
média do fruto. O raleio não influenciou a qualidade organoléptica 
dos genótipos avaliados. ‘Avalon’ apresentou maior teor de ácido 
ascórbico que ‘Netuno’ e ‘Sahel’. ‘Débora Max’, THX-01, THX-02 
e THX-04 foram semelhantes entre si quanto ao teor de licopeno e 
superaram ‘Giuliana’, ‘Sahel’, THX-03 e THX-06.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, manejo cultural, caracterís-
ticas organolépticas, hortaliças, cultivo protegido, segmentação 
varietal.

ABSTRACT 
Yield and fruit quality of Santa Cruz and Italian tomatoes 

depending on fruit thinning

The management of the tomato plant under greenhouse, with 
emphasis on fruit thinning, contributes significantly to the production 
of fruits of superior quality, expressing the potential of each cultivar. 
We determined the effect of fruit thinning on yield and its components 
in tomato hybrids of the Santa Cruz and Italian types of indeterminate 
growth, and we performed the qualitative characterization of the fruits, 
aiming in natura market. Twelve fresh-market tomato genotypes (six 
experimental hybrids and six commercial cultivars) and two training 
methods (with and without manual fruit thinning) were evaluated. A 
randomized complete block design was used in this trial, with split-
plots and three replications. The plots were represented by genotypes 
and the subplots were constitued by training methods. Number 
of fruits per plant, yield of marketable and not marketable fruits, 
average fruit weight, fruit length and fruit width were measured. 
For quantitative characterization, pH, soluble solids concentration 
(SS), tritratable acidity (AT), ascorbic acid content, SS and AT ratio 
and lycopene content were measured. The fruit thinning increased 
marketable yield, average weight, length and width for the Santa Cruz 
hybrids THX-02 and THX-03 and for THX-04, THX-05 and Netuno, 
classified as Italian type. The fruit thinning did not provide benefits for 
yield and its components for the other evaluated characteristics and 
genotypes. Giuliana and Sahel genotypes presented higher marketable 
yield and average fruit weight. Without fruit thinning, ‘Netuno’ 
reached the highest number of fruits per plant, but the hybrid Sahel 
showed higher marketable yield and average fruit weight. Thinning 
did not affect the organoleptic quality of the genotypes. ‘Avalon’ 
showed higher ascorbic acid content than ‘Netuno’ and ‘Sahel’, and 
‘Débora Max’, ‘THX-01’, ‘THX-02’ and ‘THX-04’, which were 
similar to each other in the content of lycopene, overcame ‘Giuliana’, 
‘Sahel’, ‘THX-03’, and ‘THX-06’.

Keywords: Solanum lycopersicum L., cultural management, 
organoleptic characteristics, vegetable crops, protected crop, varietal 
segmentation.
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toneladas de tomate (FNP, 2009). A 
ampla utilização do tomate deve-se, 
principalmente, às suas qualidades orga-
nolépticas e ao seu valor como alimento 
funcional em vista das propriedades 
antioxidantes do licopeno, o pigmento 
carotenóide que dá a cor vermelha à 

grande maioria das cultivares existentes 
no mercado. Os principais pigmentos 
carotenóides encontrados são o licopeno 
e o beta-caroteno (Chitarra & Chitarra, 
1990).

A produção de tomate para consu-
mo in natura no Brasil sofreu grandes 



293Hortic. bras., v. 28, n. 3, jul.- set. 2010

transformações tecnológicas na última 
década, sendo que a introdução de híbri-
dos do tipo longa vida foi, sem dúvida, 
uma das mais importantes. No entanto, a 
qualidade gustativa desses híbridos tem 
sido alvo de críticas, pois os mesmos 
genes que conferem a característica 
desejável “longa vida” causam também 
alterações indesejáveis no sabor, aroma, 
textura e teor de licopeno (Melo, 2003). 
Para atenuar o impacto negativo junto 
ao consumidor devido à expansão dos 
híbridos Salada longa vida, as empresas 
do setor sementeiro vêm investindo em 
maior diversificação varietal. O maior 
interesse das empresas é disponibilizar 
para o consumidor tipos de tomate com 
melhor qualidade gustativa e diferencia-
dos em termos de tamanho, cor, formato, 
firmeza e textura (Dorais et al., 2001). 
Dentro dessa estratégia, os tomates do 
tipo Italiano ou Saladete têm mostra-
do tendência de expansão de cultivo 
nos últimos anos. Em geral, os frutos 
das cultivares híbridas desse padrão 
disponíveis no mercado têm excelente 
qualidade gustativa e versatilidade de 
uso culinário, podendo ser consumidos 
em saladas, na confecção de molhos 
caseiros e na forma de tomate seco 
(Machado et al., 2007). De outro lado, 
as versões híbridas da cultivar Santa 
Clara têm atraído também a atenção 
de uma parcela do setor produtivo por 
apresentarem frutos de maior durabi-
lidade pós-colheita sem que possuam 
quaisquer dos genes que retardam o 
processo de maturação e alto potencial 
produtivo. Ademais, as vantagens desses 
híbridos, em comparação aos longa vida 
convencionais, é que seus frutos têm ca-
racterísticas organolépticas superiores, 
além de serem uniformes e exibirem 
coloração vermelha mais intensa. Com 
efeito, essa diversificação é positiva e 
favorece os consumidores que passaram 
a ter uma gama cada vez mais diversi-
ficada de tomates à sua disposição nos 
pontos de venda.

É importante destacar que na cultura 
do tomateiro, incrementos na produtivi-
dade podem ser logrados com a adoção 
de técnicas de manejo cultural diferen-
ciadas. Segundo Tanaka & Fujita (1974) 
o tomateiro pode ser dividido em unida-
des fonte-dreno. As folhas são fontes de 
fotoassimilados e os frutos os principais 

drenos. Os fotoassimilados de uma folha 
podem ser translocados para qualquer 
fruto, dependendo das condições da 
planta. Como os frutos são drenos me-
tabólicos fortes, os fotoassimilados são 
translocados preferencialmente a estes 
órgãos (Peluzio et al., 1999). A relação 
fonte-dreno pode exercer influência nas 
variações da produção por planta, bem 
como no tamanho e massa individual 
dos frutos (Peluzio et al., 1999). Por-
tanto, o raleio ou desbaste de frutos é 
uma técnica cultural que quando adotada 
pelos produtores pode alterar a relação 
fonte-dreno, propiciando aumento da 
produtividade, no tamanho e peso médio 
dos frutos, bem como na qualidade dos 
mesmos (Alvarenga, 2004).

O teor de sólidos solúveis é uma das 
principais características dos frutos no 
que diz respeito ao sabor, visto que é 
nesta fração que se encontram os açú-
cares e os ácidos. Este teor é também 
indicador da qualidade dos frutos e dos 
seus subprodutos. Quanto maior for o 
teor de sólidos solúveis, maior será o 
rendimento industrial. De acordo com 
Dorais et al. (2001) e Caliman (2003), 
a maior disponibilidade de fotoassimila-
dos aos frutos pode ocasionar o aumento 
do tamanho bem como propiciar uma 
melhoria de sabor.

Existem poucas informações sobre a 
produção de tomates do segmento Santa 
Cruz e Italiano sob o efeito do raleio de 
frutos em ambiente protegido. Dessa 
forma, o objetivo do presente trabalho 
foi avaliar o efeito do raleio de frutos na 
produtividade e qualidade de tomates de 
cultivares de crescimento indeterminado 
dos segmentos Santa Cruz e Italiano, em 
ambiente protegido.

MATERIAL E MÉTODOS

Um experimento foi conduzido de 26 
de fevereiro a 11 de setembro de 2008, 
em condições de ambiente protegido 
(estufa agrícola), no Centro de Horticul-
tura do Instituto Agronômico (IAC), em 
Campinas-SP,  (22o54'20''S, 47o05'34''W, 
674 m de altitude). O delineamento 
experimental foi blocos completos 
ao acaso, com parcelas subdivididas, 
com 12 tratamentos e três repetições. 
As parcelas foram representadas pelas 

cultivares e as subparcelas pelo raleio, 
avaliando-se plantas com e sem raleio de 
frutos. A parcela foi composta por dois 
canteiros de fileiras simples, com oito 
plantas totais. Como bordaduras, foram 
utilizadas três plantas em cada extre-
midade dos canteiros. Foram avaliados 
seis híbridos experimentais (três do 
grupo Santa Cruz denominados THX-
01, THX-02 e THX-03 e três do grupo 
Italiano denominados THX-04, THX-05 
e THX-06) oriundos do programa de 
melhoramento genético do IAC, Cam-
pinas. Como testemunhas, usaram-se 
seis cultivares comerciais, sendo três do 
grupo Italiano: Giuliana (Sakata), Netu-
no (Eagle) e Sahel (Syngenta), e três do 
grupo Santa Cruz: Avalon (Hortivale), 
Débora Max (Sakata) e Maravilha.

A calagem e as adubações de plantio 
e cobertura foram realizadas com base 
em análise, seguindo-se a recomendação 
de adubação e calagem para o Estado 
de São Paulo (Trani & Raij, 1996). 
Produziram-se as mudas em bandejas de 
poliestireno expandido com 128 células, 
preenchidos com o substrato comercial 
Plantmax®, que foram transplantadas 
para canteiros de 0,6 x 30 m quando 
atingiram o estádio de quatro a cinco 
folhas definitivas, aos 40 dias após a 
semeadura. A condução foi feita com 
haste única, sendo as plantas distribuí-
das em canteiros distanciados de 0,4 m 
entre si, com espaçamento de 0,55 m 
entre plantas na linha. Tutorou-se cada 
planta individualmente com fitilho, eli-
minando-se todas as brotações das axilas 
das folhas. As hastes das plantas foram 
podadas após a emissão do 8º racemo. 
Após o pegamento dos frutos, foi feito 
o raleio dos mesmos nas subparcelas 
determinadas, deixando-se seis frutos 
por racemo.

Aos 110 dias após o transplante 
(DAT), em 15/07/2008, iniciou-se a 
colheita dos frutos de cada tratamento 
no estádio de maturação totalmente 
vermelho e ainda firme, prolongando-
se por nove semanas, realizando-se 
uma colheita por semana. Avaliou-se: 
a) número de frutos por planta (FP); b) 
produtividade comercial de frutos (PC), 
obtida pela massa total de frutos com 
diâmetro transversal maior que 33 mm 
e sem defeitos (sintomas de doenças, 
pragas, distúrbios fisiológicos e/ou da-

Produtividade e qualidade de tomates Santa Cruz e Italiano em função do raleio de frutos



294 Hortic. bras., v. 28, n. 3, jul.- set. 2010

nos físicos), com resultado expresso em 
toneladas por hectare; c) produtividade 
de frutos não-comercializáveis (PR), 
obtida pela massa total de frutos com 
diâmetro transversal menor que 33 mm 
e de frutos com defeitos, com resultado 
expresso em toneladas por hectare; d) 
massa média do fruto (MM), relação 
entre a produtividade comercial de fru-
tos (massa) e o número de frutos comer-
ciais, com resultado expresso em gramas 
por fruto; e) comprimento (CM) e f) 
largura do fruto (LR), avaliados com uso 
de um paquímetro digital (Mitutoyo 150 
mm) em 60 frutos comerciais coletados 
ao acaso de plantas de cada subparcela, 
a partir da segunda colheita, avaliando 
10 frutos por colheita e expressando os 
resultados em centímetro.

As análises das características quali-
tativas foram realizadas em laboratório 
do IAC, em Campinas. Aos 130 dias 
após o transplante, colheram-se 12 
frutos de cada subparcela no estádio 
de maturação completa, com frutos 
vermelhos e firmes, e determinaram-se 
as características físico-químicas: a) 
teor de sólidos solúveis (SS), determi-
nado pela leitura direta em refratômetro 
digital “Atago modelo Palete 101”, 
utilizando-se da polpa homogeneizada 
em triturador doméstico tipo ‘mixer’, 

sendo os resultados expressos em ºBrix; 
b) acidez titulável (AT), determinada 
de acordo com o método descrito por 
Carvalho et al. (1990), expressando-
se os resultados em porcentagem de 
ácido cítrico da polpa; c) teor de ácido 
ascórbico (AA), determinado por titulo-
metria, de acordo com o método descrito 
por Carvalho et al. (1990), sendo os 
resultados expressos em mg de ácido 
ascórbico por 100 g de polpa; d) pH, afe-
rido pela leitura direta em peagâmetro 
marca Tecnal; e) sabor (flavor), obtido 
pela relação entre os teores de sólidos 
solúveis e acidez titulável (SS/AT); f) 
licopeno (LI), determinado por análise 
espectrofotométrica, de acordo com o 
método descrito por Rodrigues-Amaya 
(2001), sendo os resultados expressos 
em microgramas de licopeno em 100 
gramas de polpa.

Os valores dos componentes da 
produção bem como das características 
qualitativas dos frutos foram submeti-
dos à análise de variância. Utilizou-se 
o programa estatístico SISVAR, versão 
4.3. As médias foram comparadas pelo 
teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para os componentes de produção 
avaliados, houve efeito significativo 

da interação entre o manejo (raleio de 
frutos e não raleado) e cultivares. Os 
híbridos THX-02, THX-03, Netuno, 
Sahel, THX-04 e THX-05 apresentaram 
maior FP nas plantas sem raleio de frutos 
(Tabela 1), com valores que variaram de 
57,3 (‘Sahel’) a 76,0 frutos planta-1 (‘Ne-
tuno’). Os demais genótipos, não foram 
afetados pelo raleio. Uma provável ex-
plicação para tal ocorrência pode estar 
relacionada à seleção de combinações 
híbridas de tomate de mesa com tendên-
cia de fixar poucos frutos por racemo (5 
a 6), visando obter aumento da massa 
média do fruto. Segundo Nagai (1990), 
os programas privados de melhoramento 
genético dedicaram esforços nesse senti-
do uma vez que frutos com massa média 
entre 200 e 250 gramas recebiam maior 
cotação de preços na comercialização. 
Considerando as plantas sem raleio de 
fruto, o genótipo Netuno obteve maior 
número de frutos por planta (76,0 
frutos planta-1). Machado et al. (2007) 
reportaram resultados de um ensaio com 
tomate do segmento Italiano ou Saladete 
realizado sob diferentes densidades 
de plantio e sistemas de poda, em que 
obtiveram média de 57,2 frutos planta-1 
deixando oito cachos por planta, porém, 
não foi analisado o efeito do raleio. Deve 
ser ressaltado que são raros os trabalhos 

Tabela 1. Número de frutos por planta (FP), produtividade comercial (PC) e produtividade de frutos não-comercializáveis (PR) das cultivares 
de tomate dos segmentos Santa Cruz e Italiano, com e sem raleio de frutos [number of fruits per plant (FP), marketable yield (PC) and not 
marketable fruit yield (PR) of Santa Cruz and Italian tomato types, according to fruit thinning and non-thinning]. Campinas, IAC, 2008.

Cultivar*
FP (frutos planta-1) PC (t ha-1) PR (t ha-1)

Raleado Não raleado Raleado Não raleado Raleado Não raleado
Híb. Avalon 47,0 Aa1 47,7 Ea 104,3 Ca   99,7 CDEa 10,4 ABa 11,2 Da
Híb. Débora Max 47,7 Aa 48,7 Ea 100,1 CDa   99,6 CDEa 13,1 Aa 12,1 Da
PA Maravilha 47,5 Aa 49,0 Ea   89,2 Ea   90,2 EFGa 13,6 Aa 12,0 Da
Híb. THX-01 47,8 Aa 49,3 Ea 102,1 CDa 101,3 Ca 12,9 ABa 14,2 Da
Híb. THX-02 48,0 Ab 63,7 Ca   94,3 DEa   80,7 GHb   6,8 Bb 28,8 BCa
Híb. THX-03 48,0 Ab 65,2 BCa   88,8 Ea   77,5 Hb 11,3 ABb 27,9 Ca
Híb. Netuno 48,0 Ab 76,0 Aa 118,3 Ba 100,6 CDb   7,8 ABb 36,0 Aa
Híb. Giuliana 47,5 Aa 49,3 Ea 128,8 Aa 126,1 Ba   9,8 ABa 11,4 Da
Híb. Sahel 48,0 Ab 57,3 Da 131,5 Ab 140,5 Aa   9,8 ABa 12,7 Da
Híb. THX-04 47,8 Ab 63,8 BCa 117,1 Ba   98,5 CDEb   8,9 ABb 34,3 ABa
Híb. THX-05 48,0 Ab 66,7 Ba 103,3 CDa   87,6 FGb 10,2 ABb 37,3 Aa
Híb. THX-06 47,5 Aa 48,8 Ea   93,8 DEa   91,3 DEFa 10,2 ABa 12,5 Da
CV parc.(%) 1,68 2,91 12,77
CV subparc.(%) 2,30 3,65 15,43

*Híb.= híbrido; PA= polinização aberta; 1Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

FH Shirahige et al.
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existentes na literatura envolvendo esses 
segmentos de tomate mostrando o efeito 
do raleio no número de frutos por planta 
bem como no aumento da massa média 
de fruto.

Para produtividade comercial de 
frutos (PC), dentro do grupo Santa Cruz, 
os híbridos experimentais THX-02 e 
THX-03 mostraram PC superiores em 
16,8% e 14,6%, respectivamente, nas 
plantas que foram raleadas em com-
paração àquelas não raleadas (Tabela 
1). Para o segmento Italiano, o raleio 
de frutos influenciou o desempenho de 
‘Netuno’, THX-04 e THX-05. Esses 
híbridos, quando raleados, alcançaram 
produções superiores em 17,6%, 18,9% 
e 17,9%, respectivamente, em compa-
ração ao desempenho deles sem raleio. 
Somente o híbrido Sahel obteve maior 
PC, em 6,8% (140,5 t ha-1), nas plantas 
não raleadas quando comparadas às 
raleadas (131,5 t ha-1). Considerando o 
raleio de fruto, os genótipos Giuliana e 
Sahel alcançaram maior PC. Dentro das 
plantas sem o raleio de fruto, o híbrido 
Sahel foi quem obteve maior PC. Ma-
chado et al. (2007) encontraram média 
da produtividade comercial de 111,3 t 
ha-1 em plantas do segmento Italiano 
ou Saladete com espaçamento entre 
plantas de 0,5 m, espaçamento entre 

linhas de 0,8 m e com oito cachos por 
planta. Wamser et al. (2007), avaliando 
a produção de tomate Débora e Nemo 
Netta, em função do espaçamento entre 
plantas e do número de cachos por haste 
no tutoramento vertical com fitilho, rela-
taram média da produtividade comercial 
de 94,5 t ha-1. Ambos os autores não 
avaliaram o efeito do raleio.

Somente o híbrido Sahel apresentou 
maior PC e FP, em 6,8% e 19,4%, res-
pectivamente, nas plantas não raleadas 
quando comparadas às raleadas, e foi es-
tatisticamente semelhante na PR, MM, 
CM e LR nos dois sistemas de manejo 
das plantas (Tabelas 1 e 2). Sendo assim, 
o efeito do raleio de frutos não mostrou 
vantagens para produção nesse genótipo. 
Esse híbrido é reconhecidamente de alto 
potencial produtivo e tem a tendência de 
exibir elevado pegamento de frutos por 
racemo (Shirahige et al., 2009).

Para produtividade de frutos não-co-
mercializáveis (PR) do tipo Santa Cruz, 
os híbridos experimentais THX-02 e 
THX-03 apresentaram reduções nas pro-
duções de frutos não-comercializáveis 
em 76,4% e 59,5%, respectivamente, 
nas plantas raleadas quando compa-
radas às não raleadas (Tabela 1). Para 
o segmento Italiano, o raleio de fruto 
influenciou positivamente o desempe-

nho de ‘Netuno’, THX-04 e THX-05, 
os quais produziram, respectivamente, 
78,3%, 74,0% e 72,6% menos frutos não 
comercializáveis nas plantas submetidas 
ao raleio quando comparadas às não 
raleadas (Tabela 1). Isso se deve, prova-
velmente, à redução do número de frutos 
nas plantas submetidas ao raleio que, por 
consequência, contribuiu para o aumen-
to da massa média do fruto e diminuição 
de frutos não-comercializáveis. Apesar 
de ‘Netuno’ e THX-05 terem alcançado 
maior média de FP em plantas não sub-
metidas ao raleio de fruto, foram os que 
atingiram maior PR (36,0 e 37,3 t ha-1, 
respectivamente).

Para massa média do fruto (MM) 
o efeito do raleio variou conforme o 
híbrido de ambos os segmentos varie-
tais (Tabela 2). No grupo Santa Cruz, 
os híbridos experimentais THX-02 e 
THX-03 mostraram MM superiores 
em 8,1% e 15,5%, respectivamente, 
nas plantas que receberam o raleio de 
fruto quando comparados às sem raleio. 
Por sua vez, para o segmento Italiano, 
o efeito do raleio de fruto influenciou 
o desempenho dos híbridos Netuno, 
THX-04 e THX-05, que alcançaram 
produções superiores em 10,4%; 10,7% 
e 10,7%, respectivamente, nas plantas 
que foram raleadas quando compara-

Tabela 2. Massa média (MM), comprimento (CM) e largura (LR) do fruto das cultivares de tomate dos segmentos Santa Cruz e Italiano, 
com e sem raleio de frutos [average fruit weight (MM), fruit length (CM), fruit width (LR) of Santa Cruz and Italian tomato types, 
according to fruit thinning and non-thinning]. Campinas, IAC, 2008.

Cultivar*
MM (g fruto-1) CM (cm) LR (cm)

Raleado Não raleado Raleado Não raleado Raleado Não raleado
Híb. Avalon 150,3 BCDa1 147,7 Ba 6,7 EFa 6,4 DEa 6,7 Aa 6,4 Aa
Híb. Débora Max 143,8 CDEa 141,1 BCa 6,2 Fa 6,4 DEa 5,8 CDEFa 6,1 ABCa
PA Maravilha 131,4 FGHa 129,5 DEFa 6,6 EFa 6,3 Ea 6,4 ABCa 6,0 ABCa
Híb. THX-01 142,1 CDEFa 141,7 BCa 6,8 EFa 6,7 CDEa 6,2 ABCDa 6,0 ABCa
Híb. THX-02 128,1 GHa 118,5 Fb 6,9 DEFa 6,3 Eb 6,1 ABCDEa 5,6 BCDb
Híb. THX-03 122,7 Ha 106,2 Gb 7,9 BCa 6,1 Eb 6,6 ABa 5,6 CDb
Híb. Netuno 156,8 Ba 142,0 BCb 8,3 BCa 7,7 Bb 5,3 FGa 4,9 Eb
Híb. Giuliana 169,4 Aa 169,1 Aa 9,9 Aa 9,6 Aa 6,0 BCDEFa 5,8 ABCa
Híb. Sahel 172,9 Aa 166,8 Aa 7,8 BCDa 7,6 BCa 6,4 ABCa 6,3 Aba
Híb. THX-04 153,3 BCa 138,5 CDb 8,0 BCa 7,2 BCDb 5,6 DEFa 5,0 DEb
Híb. THX-05 139,8 DEFa 126,3 EFb 8,7 Ba 7,7 Bb 5,4 EFGa 4,9 Eb
Híb. THX-06 134,6 EFGa 133,3 CDEa 7,5 CDEa 7,4 BCa 4,9 Ga 5,1 DEa
CV parc.(%) 2,19 4,36 4,61
CV subparc.(%) 3,27 4,09 3,76

*Híb.= híbrido; PA= polinização aberta; 1Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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dos às sem raleio. Esses resultados se 
devem, ao que tudo indica, à alteração 
da relação fonte/dreno das plantas que 
sofreram o raleio, aumentando o teor de 
assimilados disponíveis por fruto nos 
cachos que foram submetidos ao raleio. 
Tais resultados foram também relatados 
por Leal et al. (2003) e Shirahige et al. 
(2009), que obtiveram médias do MM 
estatisticamente superiores em plantas 
cultivadas sob raleio. Tanto nas plantas 
submetidas ao raleio e sem raleio de 
fruto, os genótipos Giuliana e Sahel al-
cançaram maior massa média do fruto. 

A influência do raleio no compri-
mento do fruto (CM) variou conforme 
o híbrido dentro de cada grupo varietal 
estudado (Tabela 2). Para o grupo Santa 
Cruz, os híbridos experimentais THX-
02 e THX-03 mostraram CM superiores 
em 9,5% e 29,5%, respectivamente, nas 

plantas submetidas ao raleio, quando 
comparadas às sem raleio. Tanto nas 
plantas submetidas ao raleio e sem raleio 
de fruto, o genótipo Giuliana obteve 
maior comprimento médio do fruto. Os 
resultados confirmam o padrão típico 
de fruto de cada grupo varietal estudado 
em que o comprimento é o principal di-
ferencial. Alvarenga (2004) considerou 
que as cultivares dos grupos Italiano ou 
Saladete têm comprimento de fruto que 
varia de 7 a 10 cm. Por sua vez, as cul-
tivares do grupo Santa Cruz produzem 
frutos mais curtos com comprimento 
variando de 6 a 8 cm. No presente estu-
do, para o segmento Italiano, o efeito do 
raleio de fruto exerceu influência sobre 
o CM dos híbridos Netuno, THX-04 e 
THX-05, contribuindo para a produção 
de frutos maiores em 7,8%, 11,1% e 
13,0%, respectivamente, nas plantas 

que foram raleadas quando comparadas 
às cultivadas sem raleio de fruto. Melo 
et al. (2007), avaliando cruzamentos 
dialélicos entre genótipos de tomateiro 
de mesa, relataram médias de CM entre 
6,0 e 7,6 cm.

Com relação à largura do fruto 
(LR), os híbridos avaliados foram in-
fluenciados da mesma maneira que o 
comprimento do fruto (CM), sendo que 
o efeito do raleio dependeu de cada ge-
nótipo. No grupo Santa Cruz, os híbridos 
experimentais THX-02 e THX-03 mos-
traram largura de fruto superior em 8,9% 
e 17,9%, respectivamente, nas plantas 
cultivadas sob raleio quando compara-
das às sem raleio de fruto. Os resultados 
confirmam a descrição encontrada nos 
catálogos das empresas de sementes de 
que o padrão de largura dos frutos das 
cultivares do tipo Santa Cruz é mais lar-
go que o dos híbridos do segmento Ita-
liano. No presente trabalho, no tocante 
ao segmento Italiano, o efeito do raleio 
de fruto influenciou a LR dos híbridos 
Netuno, THX-04 e THX-05 propiciando 
frutos maiores em 8,2%, 12,0% e 10,2%, 
respectivamente, nas plantas que foram 
raleadas em comparação às não raleadas. 
Isso pode ser atribuído ao menor número 
de frutos por planta e maior massa média 
dos frutos nas plantas raleadas (Tabelas 
1 e 2, respectivamente), resultando em 
maior crescimento dos frutos devido à 
menor competição por fotoassimilados 

Tabela 3. Valores de pH, teor de sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação entre 
SS e AT (SS/AT), teor de ácido ascórbico (AA) e teor de licopeno (LI), das cultivares de 
tomate dos segmentos Santa Cruz e Italiano, com e sem raleio de frutos [values of pH, 
soluble solid content (SS), titratable acidity (AT), SS and AT ratio (SS/AT), ascorbic acid 
(AA)  and lycopene (LI) of Santa Cruz and Italian tomato types, according to fruit thinning 
and non-thinning]. Campinas, IAC, 2008.

Tratamento pH SS (%) AT (%) SS/AT
AA 

(mg 100g-1)
LI

(µg 100g-1)
Raleado 4,16 a1 4,56 a 0,34 a 13,74 a 21,22 a 4.544,96 a
Não raleado 4,16 a 4,64 a 0,35 a 13,37 a 21,84 a 4.330,70 a
CV (%) 1,34 6,19 13,42 11,28 13,39 20,77

1Médias na coluna seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 4. Valores de pH, teor de sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação entre SS e AT (SS/AT), teor de ácido ascórbico (AA) 
e teor de licopeno (LI) em tomates das cultivares dos segmentos Santa Cruz (SC) e Italiano (IT) [values of pH, soluble solid (SS), titratable 
acidity (AT), SS and AT ratio (SS/AT), ascorbic acid (AA)  and lycopene (LI) of tomato fruits of cultivars of Santa Cruz (SC) and Italian 
(IT) types]. Campinas, IAC, 2008.

Cultivar* Tipo pH SS (%) AT (%) SS/AT AA (mg 100g-1) LI (µg 100g-1)
Híb. Avalon SC  4,11 abc 5,0 a   0,39 ab  13,1 ab 25,0 a 5.252,7 ab
Híb. Débora Max SC  4,17 abc 5,0 a   0,38 abc  13,3 ab 22,4 ab 5.707,7 a
PA  Maravilha SC  4,13 abc 4,8 ab   0,37 abc  12,9 ab 22,0 abc 4.649,8 abc
Híb. THX-01 SC  4,19 abc 4,8 ab   0,34 abc  14,0 ab 23,4 ab 5.538,6 a
Híb. THX-02 SC  4,09 bc 4,8 ab   0,41 a  12,0 ab 22,4 ab 5.358,1 a
Híb. THX-03 SC  4,07 c 3,8 d   0,37 abc  10,3 b 23,7 ab 3.354,8 cd
Híb. Netuno IT  4,21 ab 4,4 bcd   0,28 c  15,7 a 17,7 bc 4.049,0 abc
Híb. Giuliana IT  4,19 abc 4,1 cd   0,29 bc  14,2 ab 19,5 abc 2.194,5 d
Híb. Sahel IT  4,15 abc 4,2 cd   0,34 abc  12,2 ab 15,7 c 3.281,6 cd
Híb. THX-04 IT  4,17 abc 4,9 ab   0,36 abc  13,7 ab 24,0 ab 5.503,0 a
Híb. THX-05 IT  4,23 a 4,9 ab   0,33 abc  15,5 a 20,9 abc 4.771,1 abc
Híb. THX-06 IT  4,23 a 4,6 abc   0,29 bc  15,8 a 21,7 abc 3.583,0 bcd
CV (%) 1,46 5,69 13,36  13,88 13,97     18,68

*Híb.= híbrido; PA= polinização aberta; Médias na coluna seguidas de mesma letra, não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

FH Shirahige et al.
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entre os frutos restantes nas plantas sub-
metidas ao raleio. Resultados similares 
foram relatados por Melo et al. (2007) 
que avaliaram cruzamentos dialélicos 
entre genótipos de tomateiro de mesa 
e verificaram médias de LR entre 5,6 
e 7,2 cm.

Para os componentes de qualidade 
dos frutos de tomateiro, não houve 
efeito significativo da interação entre o 
manejo (raleio e não raleio de frutos) e 
cultivares e nem de manejo (Tabela 3). 
No entanto, houve diferenças significa-
tivas entre as cultivares evidenciando 
que os genótipos são geneticamente 
contrastantes e que, no presente estudo, 
tais características foram influenciadas 
unicamente pela constituição genotí-
pica de cada cultivar. Esses resultados 
são concordantes com os descritos por 
Guimarães et al. (2004), que não encon-
traram diferenças significativas quanto 
a SS/AT, AT, SS e pH de tomateiros do 
grupo Santa Cruz submetidos à poda 
apical e de cachos florais.

Os valores de pH encontrados no 
presente estudo para as cultivares de 
tomate dos grupos Santa Cruz e Italiano 
(Tabela 4) variaram de 4,23 (THX-05 
e THX-06) a 4,07 (THX-03) e foram 
similares aos relatados por Camargos et 
al. (2000) e Carvalho & Tessarioli Neto 
(2005), corroborando a classificação dos 
frutos de tomate como ácidos, segundo 
Giordano et al. (2000). O genótipo 
experimental THX-03 obteve valor de 
pH inferior aos híbridos THX-05 (4,23), 
THX-06 (4,23) e Netuno (4,21).

O teor de sólidos solúveis (SS), 
determinado em ºBrix é o principal com-
ponente responsável pelo sabor do fruto 
e, pode indicar a influência causada pela 
adubação, temperatura e irrigação, além 
de ser uma característica genética da 
cultivar (Giordano et al., 2000). No caso 
do uso de tomate como matéria-prima 
para processamento, a porcentagem 
de SS tem influência marcante sobre o 
rendimento industrial. Portanto, quanto 
maior o teor de sólidos solúveis, maior é 
o rendimento e menor o gasto de energia 
no processo de concentração da polpa. 
Nesse trabalho, observou-se, no grupo 
Santa Cruz (Tabela 4), valor médio de 
SS de 4,7% para todas as cultivares ava-
liadas com amplitude de 5,0% (‘Avalon’ 
e ‘Débora Max’) a 3,8% (THX-03). 

THX-03 diferiu dos genótipos comer-
ciais utilizados como testemunhas e 
de dois outros híbridos experimentais 
(THX-01 e THX-02). É importante 
salientar que ‘Avalon’ é um híbrido que 
tem como um de seus genitores um ge-
nótipo de porte determinado selecionado 
para processamento industrial (Melo et 
al., 2009). No que se refere ao grupo 
Italiano, ‘THX-04’ e ‘THX-05’, ambos 
com 4,9% de SS, mostraram-se superio-
res aos híbridos comerciais Sahel (4,2%) 
e Giuliana (4,1%). Essas diferenças se 
devem, provavelmente, à característica 
genética de cada cultivar. Resultados 
similares foram encontrados no experi-
mento de 2007 realizado por Shirahige 
et al. (2009), utilizando os mesmos 
híbridos experimentais. Ferreira (2001) 
obteve valores entre 3,57% a 3,75% para 
frutos de ‘Santa Clara’ produzidos em 
campo. Já Carvalho & Tessarioli Neto 
(2005) relataram valores de 4,49% para 
‘Débora Max’ e 5,05% para ‘Andréia’, 
sendo essa última cultivar pertencente 
ao grupo Italiano ou Saladete.

A acidez titulável (AT), representada 
pelo teor de ácido cítrico, influencia 
principalmente o sabor dos frutos (Gior-
dano et al., 2000). Os valores da acidez 
titulável variaram de 0,41% (THX-02) 
a 0,34% (THX-01) para genótipos do 
grupo Santa Cruz, e de 0,36% (THX-04) 
a 0,28% (‘Netuno’) do segmento Italia-
no (Tabela 4). Valores similares de AT 
foram reportados por Gil et al. (2002) 
(0,35%) e Carvalho & Tessarioli Neto 
(2005) (0,38% a 0,41%). O genótipo 
experimental THX-02 obteve valor de 
AT superior aos híbridos testemunhas 
Netuno (0,28%) e Giuliana (0,29%). 
Os demais híbridos experimentais não 
diferiram estatisticamente das teste-
munhas.

O sabor do tomate está relacionado 
com a presença de diversos constituin-
tes químicos, destacando-se açúcares 
e ácidos, além de suas interações. 
Conhecendo-se o teor de sólidos solú-
veis e de acidez titulável dos frutos é 
possível estabelecer a relação SS/AT. 
Alto valor na relação indica uma exce-
lente combinação de açúcar e ácido, a 
qual se correlaciona com sabor suave, 
enquanto que valores baixos estão dire-
tamente relacionados com sabor ácido 
(Zambrano et al., 1996). Segundo Kader 

et al. (1978), frutos de alta qualidade 
contêm mais de 0,32% de AT, 3% de SS 
e relação SS/AT maior que 10. Os ge-
nótipos avaliados exibiram valores para 
a relação SS/AT acima de 10, variando 
de 10,3 (‘THX-03’) a 15,8 (‘THX-06’), 
sendo, portanto, adequados para o con-
sumo in natura (Tabela 4).

Na Tabela 4, encontram-se os dados 
referentes aos teores de ácido ascórbico 
(AA). ‘Avalon’ destacou-se pelo maior 
teor de AA (25,0 mg 100 g-1), mas diferiu 
apenas de ‘Sahel’ (15,7 mg 100 g-1) e 
‘Netuno’ (17,7 mg 100 g-1). Os híbri-
dos experimentais THX-01, THX-02, 
THX-03 e THX-04 obtiveram teores 
de vitamina C estatisticamente iguais 
à maioria das testemunhas comerciais, 
superando o híbrido Sahel. O valor 
médio de AA relativo aos genótipos 
do segmento Santa Cruz (23,1 mg 100 
g-1) encontra-se de acordo com a média 
padrão para frutos de tomate, que é de 
23 mg 100 g-1, enquanto o valor médio 
de AA para as cultivares do segmento 
Italiano (19,9 mg 100 g-1) está abaixo 
da média padrão para frutos de tomate 
(Crawford, 1966).

Os teores de licopeno encontrados 
variaram de 2.194,5 µg 100 g-1 (‘Giu-
liana’) a 5.707,7 µg 100 g-1 (‘Débora 
Max’). Os híbridos Débora Max, THX-
01, THX-02 e THX-04 foram iguais 
quanto ao teor de licopeno e superaram 
‘Giuliana’, ‘Sahel’, THX-03 e THX-06. 
Os valores médios para o teor de licope-
no das cultivares dos segmentos Santa 
Cruz e Italiano foram 4.976,9 µg 100 g-1 
e 3.897,0 µg 100 g-1, respectivamente. 
Esses valores são inferiores à faixa 
de teor ideal desse pigmento (5.000 a 
8.000 µg 100 g-1), o qual confere a cor 
vermelha ao fruto de tomate (Campos, 
2006). Portanto, em geral, os frutos das 
cultivares avaliadas no presente estudo, 
independentemente do tipo varietal, 
apresentaram deficiência de cor. Com re-
lação ao segmento Santa Cruz, os teores 
de licopeno verificados nesse trabalho, 
em média, estão abaixo daqueles que 
Campos (2006) reportou para cultiva-
res do mesmo grupo (5.123,0 µg 100 
g-1). Deve ser destacado que, os baixos 
teores de licopeno, em média, para os 
híbridos do tipo Italiano, provavelmente 
está diretamente relacionado ao fato de 
que três deles são do tipo longa vida 
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(‘Giuliana’, ‘Netuno’ e THX-06) sendo 
portadores de genes que retardam o 
processo de amadurecimento do fruto 
e, em consequência, proporcionam o au-
mento de sua preservação pós-colheita. 
Todavia, tais genes, desvantajosamente, 
contribuem para redução do teor de 
licopeno, afetando significativamente 
a cor e a qualidade gustativa dos frutos 
(Boiteux et al., 2008). Giordano et al. 
(2000) ressaltam que em tomate, a cor 
do fruto é um importante parâmetro de 
qualidade, quer para consumo in natu-
ra, quer para processamento industrial. 
Deve ser enfatizado que hortaliças e 
frutas naturalmente com altos teores de 
vitamina C e de licopeno revestem-se, 
na atualidade, de grande importância 
devido às propriedades antioxidantes 
desses fitonutrientes, que contribuem 
para redução do risco de doenças car-
diovasculares e de algumas formas de 
câncer (Boiteux et al., 2008).

De acordo com os resultados obtidos 
no presente trabalho, o raleio dos frutos 
proporcionou incremento da produtivi-
dade comercial, massa média, compri-
mento e largura do fruto para os híbridos 
THX-02, THX-03, THX-04, THX-05 e 
‘Netuno’, e não mostrou vantagens para 
produção e seus componentes para os 
demais genótipos e características ava-
liadas. Considerando o raleio de fruto, 
os genótipos Giuliana e Sahel obtiveram 
maior produtividade comercial e massa 
média do fruto. Dentro das plantas sem o 
raleio de fruto, ‘Netuno’ alcançou maior 
número de frutos por planta, porém, o 
híbrido Sahel foi quem se destacou por 
apresentar alto potencial produtivo e tem 
a tendência de exibir elevado pegamento 
de frutos por racemo. O raleio não in-
fluenciou a qualidade organoléptica dos 
genótipos avaliados. As diferenças dos 
componentes de qualidade dos frutos en-
tre as cultivares se devem à constituição 
genotípica de cada cultivar.
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