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RESUMO

Uso de paclobutrazol na producao de mudas, no crescimento, producao e
qualidade de frutos de tomateiro em ambiente protegido

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de trés concentracdes (0, 50 e
100 mg L") e dois métodos de aplicacdo (embebicdo de sementes e rega de
plantulas) de paclobutrazol (PBZ) na producdo de mudas, no desenvolvimento e
producédo de plantas, bem como na qualidade fisico-quimica e vida de prateleira de
frutos de tomateiro, hibrido longa vida AF 7631. O trabalho foi conduzido na
Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de llha Solteira, Estado de Sao
Paulo, Brasil, de setembro de 2006 a marco de 2007. As embebicdes de sementes
com 50 e 100 mg L™ de PBZ inibiram e atrasaram a emergéncia de plantulas, mas
foram ineficientes na reducado da altura das plantulas. Entretanto, a aplicacdo do
regulador, via rega, nas mesmas concentragdes, aos 15 dias apés a semeadura,
controlou o desenvolvimento da parte aérea, como demonstrado pelos menores
valores médios de altura, area foliar e massa de matéria seca de parte aérea das
plantulas, determinando, ainda, o aumento do didmetro da haste e do
desenvolvimento do sistema radicular das plantulas. Apds o transplantio das mudas
em ambiente protegido, observou-se que os métodos de aplicacdo e o incremento
das concentracdes de PBZ néo influenciaram significativamente a produtividade. O
tratamento das mudas via rega, com concentracdes crescentes de PBZ, reduziu
linearmente a altura das plantas, a taxa de crescimento absoluto, a altura de
inser¢do da primeira inflorescéncia e a massa de matéria seca de folhas e hastes.
Independentemente do método de aplicacédo de PBZ, o aumento das concentracbes
reduziu significativamente o vigor das brotacdes laterais e aumentou a producao de
frutos pequenos. Ainda, as regas das mudas com 50 e 100 mg L™ de PBZ, aos 15
dias ap6s a semeadura, ndo alteraram a vida de prateleira dos frutos, porém, com o
aumento das concentracdes de PBZ, foram reduzidas a perda de massa fresca, a
firmeza e a acidez titulavel (AT) de frutos, apds 20 dias de armazenamento. Os
conteudos de solidos soluveis (SS) e de vitamina C e a relagdo SS/AT ndo se
alteraram com o aumento das concentragdes de PBZ, no mesmo periodo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., regulador de crescimento, controle de
crescimento, métodos de aplicacao, concentragdes; vida de prateleira.



ABSTRACT

Effect of paclobutrazol on seedlings production, on plant growth and yield, and
on fruits quality of tomato crop in protected environment

The aim of the present work was to evaluate the effects of three solution
concentrations (0, 50, 100 mg L) and two methods of application (seed imbibition
and drench of seedlings) of paclobutrazol (PBZ), on seedlings production, plant
development and yield, as well as physico-chemical quality and shelf-life of tomato
fruits, hybrid AF 7631. The experiment was conducted out at Sdo Paulo State
University, UNESP, campus of llha Solteira, Sdo Paulo State, Brazil, from September
of 2006 to March of 2007. It was found that the seeds imbibitions with PBZ, at 50 and
100 mg L7, inhibited or delayed the seedlings emergence, as well as it was
ineffective in reducing the height of the seedlings. However, the use of growth
regulator drenches, in the same concentrations, at the 15" day after the sowing, was
effective in controlling the plant development, as showed by the lowest means of
seedlings height, leaf area and dry mass, and it still contributed to the increase in the
stem diameter, measured at the base of the hypocotyls, and in the development of
seedlings roots of tomatoes. After the seedlings transplant to the greenhouse, it was
observed that the methods of application, as well as plant growth regulator
concentration, did not affected significantly the yield. The seedling drenches, with
increasing PBZ concentrations, induced linear decrease in the plant height, in the
absolute growth rate, in the height of the first inflorescence and in the dry matter
mass of leaves, shoots and stem. It was also observed that, independently of the
method of application, the increase in PBZ solution concentrations significantly
reduced the side shoots vigour and increased the yield of fruits classifield as small
size. Further more, the drenches of PBZ on tomato seedlings, in concentrations of 50
and 100 mg L™, did not change the shelf-life of fruits, but increasing concentrations of
PBZ decreased the loss of fresh mass, the titratable acidity (TA) and the firmness of
fruit. The soluble solids contents (SS), vitamin C and the ratio SS/TA did not change
with increasing concentrations of PBZ, after a period of storage of 20 days, at room
conditions.

Key words: Solanum lycopersicum L., plant growth regulator, growth control,
methods of application, solution, concentrations, shelf-life
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o tomate (Solanum lycopersicum L.) € considerado a oleracea
mais importante, sustentando o primeiro lugar em volume e valor econémico da
producdo. Em 2005, o pais produziu cerca de 3,4 milhGes de toneladas, o que
representou 2,8% da producdo mundial e o colocou como o0 nono produtor mundial
desta hortalica (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAOSTAT, 2007). Sao Paulo é um dos trés principais Estados
produtores de tomate, com producdo de mais de 830 mil toneladas de frutos, em
2006, sendo 62,0% dessa producao de tomateiro estaqueado, o que o torna o
principal produtor de tomates, nesse seguimento de producéo. As principais regides
paulistas de cultivo de tomate estaqueado sdo Sorocaba e Campinas, que produzem
juntas mais de 80,0% do tomate de mesa do Estado (INSTITUTO DE ECONOMIA
AGRICOLA - [EA, 2007).

Por ser uma planta que apresenta sensibilidade a altas temperaturas, o seu
cultivo, na maioria das regides produtoras do pais, é realizado durante os meses
com temperaturas mais amenas do ano. Por essa razdo, a oferta do produto ndo é
uniforme ao longo do ano, ocorrendo periodos caracteristicos de safra e entressafra.
Nos meses mais quentes do ano a oferta € reduzida e os precos sdo elevados.

O grande desafio das pesquisas tem sido aumentar a produtividade da
cultura, mantendo a qualidade do produto final, principalmente, nos periodos de
escassez do produto. Nesse sentido, algumas técnicas de cultivo podem ser
empregadas para promover o aumento da produtividade e melhoria de qualidade de
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frutos, entre as quais a utilizacao do cultivo protegido. Em regides tropicais, tem sido
efetivo nas épocas mais quentes, melhorando a qualidade e a produtividade, pelo
simples controle dos efeitos negativos das precipitacbes diretas sobre a cultura.
Entretanto, esses ganhos ficam muito aquém dos encontrados no cultivo nas épocas
convencionais de plantio.

Nesse contexto, o emprego de reguladores de crescimento pode ser uma
ferramenta a mais para a otimizagdo de cultivos em ambiente protegido. Alguns
estudos realizados em plantas de tomateiro tém apresentado resultados
promissores, principalmente os relacionados com a utilizagdo do paclobutrazol
(BEROVA; ZLATEV, 2000, GIOVINAZZO; SOUZA-MACHADO, 2001, SOUZA-
MACHADO et al., 1999, ASAO et al., 1996).

O paclobutrazol ([(2RS-3RS) - 1-(4-clorofenil) 4,4-dimetil-2-(1,2,4-triazol-1-y)-
pentan-3-ol]) é um composto do grupo dos triazdis, que inibe a passagem do ent-
caureno a &acido ent-caurendico, inibindo a biossintese de &cido giberélico
(FLETCHER et al., 2000).

Na cultura do tomateiro, seus efeitos tém sido estudados, principalmente, no
condicionamento quimico de mudas, propiciando a obtencdo de mudas uniformes e
mais tolerantes a estresses abidticos e bidticos. A campo, a utilizacdo do
paclobutrazol tem possibilitado uma efetiva alteracdo no desenvolvimento da planta
com reducdes expressivas na altura de plantas, todavia, o efeito no florescimento e
produtividade tem sido contraditério.

Nas condicoes brasileiras, existem poucas pesquisas sobre a utilizacdo do
paclobutrazol em tomateiro. Vislumbram-se possibilidades de incremento de
produtividade da cultura em ambiente protegido, seja diretamente, pela aplicagdo do
paclobutrazol, ou indiretamente, pelos beneficios decorrentes das alteragdes no
manejo da cultura.

Diante do exposto, desenvolveu-se esse trabalho com o objetivo de verificar
os efeitos de métodos e concentracdes de paclobutrazol na produg¢do de mudas em
bandejas, no crescimento e desenvolvimento de plantas e no rendimento e
qualidade de frutos de tomate longa vida ‘AF 7631’ no cultivo protegido de
primavera/verao de llha Solteira-SP.
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2. CAPITULO I - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. CULTURA DO TOMATEIRO

2.1.1. Caracteristicas gerais

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) pertence a familia solanaceae, tem
como provavel centro de origem os Andes, América do Sul, na regiao compreendida
entre o Norte do Chile e o Sul do Equador (0 a 23° de latitude Sul) e llhas Galapagos
(PAPODOPOULOS, 1991, RICK; HOLLE, 1990, PERALTA; SPOONER, 2000).

A versatilidade do uso do tomate contribuiu para a sua importdncia no
mundo. E consumido cru ou processado, na forma de suco, molho, pasta e
desidratado (FONTES; SILVA, 2005). Segundo estatisticas (FAOSTAT, 2007) em
2005, foram produzidos no mundo, entre tomate estaqueado, de consumo in natura
e tomate rasteiro, para processamento industrial, mais de 126 milhées de toneladas
de frutos, em aproximadamente 4,6 milhdes de hectares. Os dez principais paises
produtores, China, Estados Unidos, Turquia, india, Egito, Italia, Ird, Espanha, Brasil e
México produziram, quase ¥ do volume de tomate cultivado no mundo (somente a
producgéo chinesa representa 25% do total mundial).

As plantas de tomate sado descritas como herbaceas, perenes,
autopolinizaveis e quase que universalmente cultivadas como cultura anual
(PAPADOPOULOS, 1991, MAROTO, 1995, FILGUEIRA, 2003, FONTES; SILVA,

2005). A maior parte do sistema radicular esta situada até 35 cm de profundidade,
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sendo mais superficial para plantas transplantadas (TRANI et al., 1994). As folhas
sao alternadas, com cerca de 11 a 32 cm de comprimento, do tipo composta e
inserem-se a partir dos nos.

A planta apresenta dois habitos de crescimento distintos, que condicionam o
tipo de cultivo. O habito tipo indeterminado é aquele que acontece na maioria das
cultivares apropriada para a producdo de frutos para mesa, que sao tutoradas e
podadas, com caule atingindo mais de 2,5m de altura. Ocorre dominancia da gema
apical sobre as gemas laterais, que se desenvolvem menos. O crescimento
vegetativo da planta é vigoroso e continuo. O habito tipo determinado ocorre,
principalmente, nas cultivares destinadas a producao de matéria-prima para a
agroindustria, conduzidas em cultura rasteira. As hastes atingem 1,0 m, no maximo,
terminando com um cacho de flores. Ha desenvolvimento vegetativo menos
vigoroso, as hastes crescem mais uniformemente e a planta assume a forma de uma
moita (MAROTO, 1995, JONES JUNIOR, 1999, FILGUEIRA, 2000).

No tomateiro de crescimento tipo indeterminado, apds a emissao de sete a
doze folhas, o ponto de crescimento da planta € diferenciado e ocorre o
aparecimento da primeira inflorescéncia que dara origem ao primeiro cacho de frutos
da planta; a partir dai, ocorre o desenvolvimento do caule e de duas a quatro folhas
seguido de um novo cacho e, assim, sucessivamente, de modo que, apds a emissao
do primeiro cacho floral até o final do ciclo da planta, as fases vegetativa e
reprodutiva ocorrem simultaneamente (PAPADOPOULOS, 1991).

A floracdo do tomate se processa na forma de inflorescéncias tipo racimo,
sendo que cada inflorescéncia pode conter de trés a dez flores, mas em algumas
ocasides podem chegar a 50 (MAROTO, 1995). O fruto € uma baga com dois a doze
l6culos que contém muitas sementes. O tamanho e a forma do fruto sdo afetados
pelo grau da polinizagdo, que determina por sua vez, 0 numero de sementes que
enchem cada l6culo. A maioria das cultivares produzem frutos de coloracéo
vermelha, quando amadurecidos, devido a predominancia do licopeno
(PAPADOPOULOQOS, 1991, JONES JUNIOR, 1999).

De acordo com Fontes e Silva (2005) os frutos de tomate sdo constituidos
por aproximadamente 95% de &gua, sendo também boa fonte de acido fdlico,
vitamina C e potassio. Dos nutrientes, os mais abundantes sdo os carotenoides,
sendo o licopeno o mais destacado, seguido da pré-vitamina A. O tomate contém

ainda, outros compostos importantes como a vitamina E, a vitamina K e os
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flavondides. Tém baixo teor de energia, cerca de 20 Kcal/100g de fruto. O sabor do
tomate é dado, principalmente, pelos teores de acucar (frutose, glicose, sacarose) e
acidos orgéanicos (malico e citrico).

Os recursos genéticos do tomateiro tém sido exaustivamente explorados em
todo o mundo. No mercado, sdo encontradas centenas de cultivares com as mais
diversas caracteristicas (GIORDANO; SILVA; BARBOSA, 2000). No Brasil, s&o
também inUmeras as cultivares, algumas produzindo frutos para mesa e outras
matérias-primas para a agroindustria. Atualmente, as cultivares plantadas podem ser
didaticamente reunidas em cinco grupos ou tipos: Santa Cruz, Salada,
Agroindustrial, Cereja e ltaliano. Os dois ultimos grupos séo cultivares para mesa
introduzidos no Brasil, durante a década de 1990 e seus plantios estdo em franca
expansao (FILGUEIRA, 2003).

O grupo Santa Cruz, representado pela cultivar Santa Clara, que foi a
cultivar mais plantada na década de 1990, é o que predomina na cultura tutorada
pela notavel resisténcia dos frutos ao manuseio. A presenca de dois loculos nas
cultivares mais antigas e até trés nas modernas é caracteristica marcante. O grupo
Salada nao apresenta a relevancia econémica em relagdo ao grupo Santa Cruz,
embora seja preferido por certos consumidores, para consumo ao natural. Esse
grupo engloba cultivares de porte indeterminado e determinado. O grupo
Agroindustrial exige um tipo especial de fruto produzido em cultura rasteira, sem
tratos culturais sofisticados, objetivando minimizar os custos de producdo. Para esse
tipo de tomate € mais relevante a producédo por area, do que a producao de cada
planta.

2.1.2. Exigéncias climaticas da planta

Atualmente, o tomateiro é considerado uma planta cosmopolita, uma vez
que é bastante tolerante a uma ampla variagcdo dos fatores climaticos, podendo
desenvolver-se em regides de clima tropical de altitude, subtropical e temperado
(SILVA et al.,, 1994). Entretanto, segundo Goto (1995), ainda assim, ndo tolera
temperaturas extremas de frio e calor. As temperaturas extremas interferem na

atuacdo dos horménios da planta e, conseqientemente, podem influenciar
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negativamente na formacao da flor e do grédo de pdlen, na germinacédo do grao de
pblen, no crescimento do tubo polinico, na fixagao, coloracdo e amadurecimento dos
frutos. Cada uma dessas fases, tem faixas de temperaturas 6timas para a agao dos
hormonios (LOPES; STRIPARI, 1998).

Segundo Papadopoulos (1991) a temperatura do ar é o principal
componente ambiental, que influencia o crescimento vegetativo, o desenvolvimento
da inflorescéncia e a fixacdo, amadurecimento e qualidade dos frutos.

Um dos componentes-chave da produtividade do tomateiro € a taxa de
fixacdo de frutos. Trata-se de um processo complexo e dependente, dentre outros
fatores, da temperatura do ar, principalmente a noturna, cuja faixa étima, segundo
Melo (1991) é de 15-20 °C. Para Jones Junior (1999), a faixa é mais ampla, com
variacdo de 13 a 24 °C. Temperaturas noturnas fora dessa faixa podem provocar
abortamento e queda de flores, resultando na producgéo deficiente de pélen viavel, o
que condiciona baixa polinizagdo e consequentemente, reduzida fertilizacao.
Entretanto, as cultivares de tomate exibem ampla variagdo quanto a habilidade de
fixar frutos sob condigées de alta temperatura (MELO, 1991).

A temperatura afeta, também, a coloragdo do fruto durante o
amadurecimento. A temperatura 6tima para a formagdo do licopeno situa-se em
torno de 24 °C; acima de 30 °C, o fruto torna-se amarelado e acima de 40 °C, o fruto
permanece com a coloracao verde (MINAMI; HAAG, 1989).

Para Filgueira (2000), o tomateiro requer temperaturas diurnas amenas e
noturnas menores, com diferenca de 6 a 8 °C entre elas, sendo indicadas como
6timas, as temperaturas de 21 a 28°C (dia) e 15 a 20 °C (noite) variando em razao
da idade da planta e cultivar.

Embora a temperatura do ar exerca influéncia decisiva no desenvolvimento
normal da planta, a temperatura do solo e do dossel também podem influenciar o
desenvolvimento da cultura. Segundo Abdelhafeez et al. (1971) citados por Martins
(1992), o efeito da temperatura do solo é mais evidente na fase vegetativa,
principalmente, no inicio do ciclo. Temperaturas do solo entre 21 e 30 °C, propiciam
o crescimento normal do tomateiro. Quanto a temperatura do dossel, que é
determinada pela combinacdo de temperatura do ar, umidade relativa e taxa de
transpiracao da planta, a faixa considerada étima situa-se entre 20 e 22 °C (JONES
JUNIOR, 1999).
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Outro fator que exerce influéncia no desenvolvimento do tomateiro é a
intensidade e a qualidade da luz solar. A duracdo maior da luminosidade aumenta a
taxa de producao de folhas e, de maneira geral, diminui o nimero de flores, porém, o
aumento de intensidade diminui 0 numero de folhas e aumenta o nimero de flores
(LOPES; STRIPARI, 1998, PAPADOPOQULQOS, 1991). De acordo com Jones Junior
(1999), quando ha excesso de radiacdo na faixa do azul e pouca radiagdao na faixa
do vermelho, o crescimento é diminuto, as plantas ficam compactas e com folhagem
escura; se, ao contrario, houver predominancia da radiacao na faixa do vermelho, as
plantas estiolam e alongam os entrends.

Jones Junior (1999) citou que o ponto de saturacdo fotossintética para
tomate encontra-se entre 600 e 800 umol m™@s™', o que ndo é muito diferente de
outras plantas tipo Cs. Para plantas Cs, a taxa fotossintética € linear, de 250 a 900
MJ m? e o coeficiente de conversdo de radiagdo solar é, aproximadamente, 1,8 g
de matéria seca por megajoule de radiacao solar total. A planta de tomate pode
crescer bem em luz continua entre 400 e 500 pmol m?s™.

A produgdo de frutos estd diretamente relacionada a radiacdo solar
incidente. Cockshull et al. (1992) encontraram em cultivo em condi¢cdes de alta
latitude e tecnologia, no Reino Unido, rendimento de fruto, em massa fresca, de,
aproximadamente, 2,0 kg para cada 100 MJ de radiacdo solar incidente. Nas
condices tropicais de llha Solteira (SP), Anton (2004) e Hora (2003) verificaram,
respectivamente, no cultivo de inverno, rendimentos de 0,60 e 0,64 kg para os
mesmos 100 MJ de radiacéo solar incidente.

De acordo com Papadopoulos (1991), os efeitos da umidade relativa do ar
no desempenho da cultura ndo estdo muito bem compreendidos. A cultura pode
resistir a uma ampla faixa de umidade relativa, desde muito baixa a muito alta,
contanto que as mudancas nao sejam drasticas ou frequentes.

A alta umidade relativa do ar (UR) favorece o aparecimento de doencas e
provoca menor desenvolvimento das plantas, resultado da menor transpiracdo e
absorcdo de agua e nutrientes. Baixa UR e ocorréncia de altas temperaturas
provocam o aumento da transpiracéo e o abortamento de flores devido a polinizacédo
deficiente (LOPES; STRIPARI, 1998). Makishima e Carrijo (1998) relataram que a
UR ideal para minimizar problemas fitossanitarios e aumentos de produtividade

situa-se entre 50 e 70%.
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2.1.3. Cultivo em ambiente protegido

A origem e o desenvolvimento da casa-de-vegetacao ocorreram em paises
do hemisfério Norte, em funcédo de suas necessidades e dificuldades na producéo
invernal. As maiores conquistas no uso do ambiente protegido, iniciado no século
passado, foram oriundas da utilizagao do vidro. Porém, na década de 1930, surgiu o
polietileno e, com ele, uma nova e versatil opcao de cultivo em ambiente protegido
(MARTINS, 1991). Com esses materiais, tornou-se possivel a construcdo de
diferentes estruturas de protecdo. As mais complexas podem ser dotadas de
acessorios e equipamentos que permitem o controle do microclima interno
(temperatura, luminosidade e fotoperiodo) e as mais simples, podem reduzir os
efeitos danosos de chuvas, granizos, ventos ou ataques de insetos. Diante disso, o
cultivo protegido ampliou-se rapidamente pelo mundo, principalmente de hortalicas,
flores, plantas ornamentais, fruteiras e producdo de mudas. E o tomateiro, por sua
importancia econdémica e sensibilidade, foi a espécie mais favorecida, sendo,
atualmente, a cultura mais difundida e cultivada em ambiente protegido no mundo.

No Brasil, o cultivo protegido de tomateiro pode ser realizado em todas as
regides. Nos cultivos de inverno, principalmente no Sul e no Sudeste, e em regides
de altitude, tem como objetivo amenizar o efeito das baixas temperaturas que tanto
interferem no desenvolvimento e produtividade das plantas, e no verdo, para
protecdo contra chuvas. Nas demais regides, o cultivo em ambiente protegido visa a
protecdo das plantas contras chuvas.

A presenca de uma cobertura causa alteragdes desejaveis e indesejaveis
nas condigdes climaticas, em relacao a area externa: a radiacdo e a movimentagao
do ar sdo reduzidas, a temperatura e a pressdao de vapor d’dgua aumentam e as
flutuagbes nas concentragdes de didxido de carbono sdo muito mais sensiveis. Cada
uma dessas alteracées tem seu préprio impacto no crescimento, producdo e
qualidade das culturas conduzidas em ambiente protegido, com algumas delas
sendo até prejudiciais (BAKKER, 1995).

Varios trabalhos tém demonstrado a eficiéncia da cobertura plastica no
incremento da producdo (HORINO et al., 1987, HORINO; PESSOA, 1989, REIS et
al., 1991, MARTINS, 1992) e qualidade de frutos (LIMA; HAMERSHMIDT, 1986,
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SELEGUINI, 2005), quando comparada com o cultivo convencional em campo
aberto.

No Brasil, apesar da producdo e produtividade do tomateiro terem evoluido
nos ultimos anos, o mercado sempre foi caracterizado pela sazonalidade na oferta.
Na entressafra (fevereiro a maio), sdo comercializados frutos de baixa qualidade a
precos elevados, devido as dificuldades de se estabelecer e manter a cultura no
campo nos meses de verao, visto que a planta apresenta sensibilidade as condicdes
de alta temperatura e umidade (AMBROSIO; NAGAI, 1991). Diante disso, o cultivo
em ambiente protegido tem sido amplamente pesquisado e incentivado visando o
aumento de produtividade e a melhoria na qualidade do fruto, principalmente na

entressafra, o que pode contribuir para a diminuicdo da sazonalidade da oferta.

2.2. PACLOBUTRAZOL

2.2.1. O paclobutrazol no contexto dos reguladores de crescimento de plantas

Em plantas, assim como nos animais, muitos processos bioquimicos e
fisiolégicos sao controlados por horménios. Os hormbnios sao produzidos em um
sitio da planta e translocados para outros sitios para alterar o crescimento e o
desenvolvimento. O hormdnio natural e outras substancias sdo essencialmente
"mensageiros quimicos", influenciando, em muitas partes, no desenvolvimento da
planta (TAIZ; ZAIGER, 1998).

Hormédnio vegetal € um composto organico de ocorréncia natural, produzido
na planta, o qual, em baixa concentracao, promove, inibe ou modifica processos
morfolégicos e fisioldgicos do vegetal. Regulador de crescimento possui as mesmas
propriedades, sendo, porém, exogeno, incluindo as formas natural ou sintética.
Quando aplicados nas plantas, influencia no seu crescimento e desenvolvimento. Os
cinco grupos de horménios naturais de plantas conhecidos sdo: auxinas (IAA, IBA,
ANA) giberelinas (GAs em varias formas), citocininas (zeatina, cinetina, 6-BA),
etileno (etephon) e acido abscisico (ABA); atualmente, estudam-se as poliaminas, os
brassinoesterdides e outros grupos (KENDE; ZEEVAART, 1997).
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Entre os hormbnios de plantas, as giberelinas (GAs) sdo o grupo que mais
influenciam na altura de planta. Foram descobertas quando plantas de arroz,
infectadas com Gibberella fujikuro, mostraram crescimento excessivo. Mais tarde, a
substancia foi isolada e nomeada como acido giberélico (GA3). Desde entado, as
giberelinas tém sido extensivamente estudadas e muitas formas diferentes foram
identificadas, incluindo formas inativas e ativas. Importantes respostas fisioldgicas
sao atribuidas a regulacéo por giberelinas: germinacao de sementes, crescimento do
caule, floracdo, dorméncia, expressdo do sexo, senescéncia e formacado e
crescimento do fruto (SRIVASTAVA, 2002).

Para Metivier (1986), os efeitos mais notaveis das giberelinas aparecem no
crescimento, especialmente no alongamento do caule. O crescimento foliar pode ser
aumentado em muitas espécies, induzindo, também, a diferenciacdo da zona
cambial e do xilema. Taiz e Zaiger (1998) sugeriram que as giberelinas aumentam a
elongacéo e a divisdo celular, o que é evidenciado pelo aumento do comprimento e
namero de células em resposta a aplicacao desse horménio.

Os retardantes de crescimento de plantas sdo compostos sintéticos que
reduzem o alongamento de caule, sem mudar os padrdes de desenvolvimento ou
causar fitotoxicidade. Isso € conseguido, principalmente, com a reducao do
alongamento de células, mas, também, com a diminuicdo da taxa de divisao celular.
Nos seus efeitos na estrutura morfolégica das plantas, os retardantes de
crescimento sao antagdnicos as giberelinas e auxinas (RADEMACHER, 2000).

Segundo Rademacher (2000), os retardantes de crescimento de plantas é o
grupo comercial, mais importante de reguladores de crescimento de plantas. No
entanto, quando comparados a herbicidas, inseticidas e fungicidas, tém papel
relativamente secundario e representam pouco das vendas mundiais de substancias
quimicas protetoras de plantas. S&o classificados em dois grupos principais:
liberadores de etileno, como o ethephon e inibidores da biossintese de GA.

Os inibidores usados na biossintese de GA sao agrupados por Rademacher
(2000) em quatro classes, sendo cada uma especifica para as enzimas que
catalisam os passos da biossintese de GA: a) compostos tipo onium, b) compostos
com N-heterociclico (tipo-triazéis), c) imitadores estruturais do acido 2-oxoglutarico,
e d) 16,17-dihydroGAs. Na Figura 1, é apresentado um esquema dos passos da

biossintese de GA e os pontos de inibicdo dos quatro grupos de retardantes de



crescimento de planta. A esquerda, estdo apresentadas as

intermediarios importantes.
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FIGURA 1 - Esquema simplificado dos passos da biossintese de GA e os pontos de
inibicao através de retardantes de crescimento de planta (X, x = maior e
menor atividade, respectivamente). Adaptado de Rademacher (2000) e

Kende e Zeevaart (1997).
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Produtos da classe de compostos tipo onium bloqueiam a sintese de ent-
caureno a partir de Geranil geranil difosfato (GGPP). O aménio quaternario (cloreto
de chlormequat ou cloreto de chlorocolina ou CCC e AMO-1618) € um exemplo
desse tipo de composto. A segunda classe consiste em compostos contendo N-
heterociclico, como o ancymidol (pirimidina), tetcyclacis (norbornanodiazetina) e
compostos do tipo triazol (paclobutrazol e uniconazole). Esses compostos inibem a
oxidacao de ent-caureno para &acido ent-caurendico através da alteracao da
atividade das mono-oxigenases P450. Usualmente, os efeitos desses compostos
podem ser revertidos com a aplicacgo de GAs. O terceiro grupo, 0S
acylcyclohexanediones, inibem a enzima 2-oxoglutarato dioxigenase no estadio 3 da
biossintese de GA. Acylcyclohexanediones, como a prohexadione-Ca e o trinexapac-
etil (um sal e um éster, respectivamente), sdo estruturalmente semelhantes ao acido
2-oxoglutarato e é sugerido que inibem a atividade da dioxigenase, competindo pelo
local que o liga ao co-substrato 2-oxoglutarato. A outra classe de compostos
inibidores da biossintese de GA séo os 16,17-dihidro-GAs, que foram descobertos
recentemente. Existem evidéncias de que sua atividade ocorre devido a inibicao das
dioxigenases que catalisam as ultimas fases do metabolismo do GA, particularmente
a hidroxilacao 38.

Os inibidores da biossintese de GA inibem a atividade geral de muitas
classes de enzimas (monooxigenases, dioxigenases), conseqientemente, ndo sao
inibidores especificos da biossintese de GA. Por exemplo, as monooxigenases P450
sao uma familia muito grande de enzimas que catalisam oxida¢des de muitas outras
rotas metabdlicas, além da biossintese de GA, e € possivel que os compostos tipo-
triazol possam inibir isoformas especificas da enzima. Os triaz6is sdo conhecidos
por afetar o metabolismo do acido abscisico e brassinoesteréides (RADEMACHER,
2000).
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2.2.2. Caracteristicas fisico-quimicas do PBZ

O PBZ ([(2RS-3RS) - 1-(4-clorofenil) 4,4-dimetil-2-(1,2,4-triazol-1-y)-pentan-
3-ol]) (Figura 2) ou empiricamente C15H20CIN3O é um composto do grupo quimico
dos triazdis, que sao caracterizados por possuir estrutura em anel contendo trés
atomos de nitrogénio, clorofenii e cadeias laterais de carbono
(FLETCHER et al., 2000).

Segundo Worthing e Hance (1994), o composto é um sélido branco
cristalino, com 293,5 de massa molecular, densidade de 1,22 g mL™, é estavel a
temperaturas superiores a 50 °C por pelo menos seis meses, apresenta ebulicdo a
165-166 °C e sua solubilidade em agua é de 35 mg L. E resistente a hidrélise (pH
4-9) e ndo é degradado pela luz U.V. (pH 7, 10 dias). De maneira geral, considera-se
que a meia vida (DTso) do PBZ no solo é de cerca de seis a 12 meses. Entretanto,
esse tempo pode variar em funcao do solo e das condigcdes climaticas da regidao. Em
solo franco-argiloso calcario (pH 8,8, 14% M.Q.), o PBZ apresentou DTso menor que
42 dias, e, em um solo franco-arenoso (pH 6,8, 4% M.O.), a DTso foi maior que 140
dias.

Segundo Davis, Steffens e Sankhla (1988), o PBZ tem uma baixa mobilidade
no solo e a mesma depende do movimento da agua e do coeficiente de adsorcao do
solo. Por essa razdo, a absorcdo através do sistema radicular depende da
proximidade do produto com a raiz.

cL
CH, OH
H,C—— J: (‘:—H
H,C H—c‘: CH,
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FIGURA 2 - Representacao da estrutura quimica do paclobutrazol ([(2RS-3RS) - 1-
(4-clorofenil) 4,4-dimetil-2-(1,2,4-triazol-1-y)-pentan-3-ol]).
Fonte: RADEMACHER (2000).
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2.2.3. Modo de acao do PBZ

Os triazéis sdo um grupo de compostos altamente ativos de reguladores de
crescimento, cuja atividade foi descoberta durante um programa de triagem de
fungicidas, na década de 1970 (DAVIS; CURRY, 1991). A atividade do PBZ parece
ter uma relacdo com seu arranjo estereoquimico dos substituintes da cadeia de
carbono. O PBZ, normalmente, consiste de dois enantidmeros, nas forma 2R, 3R e
2S, 3S (HEDDEN; GRAEBE, 1985). A forma 2S, 3S exibe uma atividade marcante
na regulacao do crescimento de plantas e € um obstaculo mais especifico na
biossintese de GA. Ao contrario, 2R, 3R é mais ativa na inibicido da biossintese de
esteroides, atribuindo uma aparente atividade fungicida (RADEMACHER, 2000,
HEDDEN; GRAEBE, 1985).

Os triazbis inibem a biossintese de GA pelo bloqueio da atividade das
enzimas monooxigenases P450 no reticulo endoplasmatico. Essas enzimas
promovem a oxidacao de ent-caureno a acido ent-caurendico e, por consequéncia,
GAiz.aldeido, que é a primeira giberelina formada em todas as plantas, sendo a
precursora de todas as outras giberelinas (KENDE; ZEEVAART, 1997). Esse
processo resulta em reducao dos niveis de todas as formas de GAs (FLETCHER et
al., 2000) causando reduc¢des na taxa de elongacéao e divisdo celular, sem ocasionar
citotoxicidade (SYMONS, 1989). Os triazéis também podem alterar os niveis de
acido abscisico (ABA), etileno, citocininas (FLETCHER et al., 2000) e auxinas
(DAVIS; CURRY, 1991).

A conseqliéncia morfoldgica direta da inibicdo da biossintese de GA é a
reducado do crescimento vegetativo. Os efeitos secundarios refletem na alteracéo da
forca-dreno dentro da planta ocorrendo como consequiéncia, maior particdo de
assimilados. Esse fato pode contribuir para o crescimento reprodutivo, favorecendo a

formacao de gemas floriferas, formacéao e crescimento do fruto (LEVER, 1986).
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2.2.4. Absorcao e translocacao do PBZ

O paclobutrazol é absorvido mais eficientemente pelas raizes do que por
outras partes da planta. Por essa razédo, € preconizada sua aplicacao no solo, onde
€ absorvido pelas raizes e translocado principalmente pelo fluxo transpiracional (via
xilematica) até os pontos de crescimento vegetativo (WANG; SUN; FAUST, 1986,
HAMID; WILLIAMS, 1997a, QUINLAN; RICHARDSON, 1986). Estudos de Witchard
(1997 a, b) sugeriram que o PBZ nao é exclusivamente mével no xilema e que a via
floematica existe como mecanismo de transporte secundario em Pistachia chinensis
e Ricinus communis.

Segundo Wang, Sun e Faust (1986), a manutencdao da umidade adequada
no solo, fornecida pela precipitagdo natural ou irrigagdo, assim como temperatura e
umidade do ar adequadas aumentaram a taxa de transpiracdo e consequientemente,
a absorcgao e o transporte nas plantas.

Para Latimer, Scoggins e Banko (2001), os triaz6is sdo também, absorvidos
por hastes e peciolos das plantas. A absorcéo através dos tecidos de brotos jovens
pode ser favorecida mediante a adicdo de surfactantes, com um consequiente
melhoramento do nivel e uniformidade dos efeitos buscados. Porém, a escolha do
surfactante é critica, esses podem induzir a fitotoxidade nas folhas e frutos e o efeito
passa a ser desfavoravel (SYMONS, 1989).

2.2.5. Métodos de aplicacao do PBZ em plantas

Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e seu modo de agéo, o PBZ
pode ser aplicado as plantas através das raizes, folhas, troncos, ramos ou de érgaos
de propagacao, como sementes, bulbos e tubérculos.

De acordo com Davis, Steffens e Sankhla (1988), na aplicacao via raizes, os
reguladores de crescimento sdo adicionados diretamente ao solo/substrato. A
desvantagem desse método € a alta retencédo do produto pelo meio de crescimento,
principalmente, se ricos em argila ou matéria orgéanica. A retengéo limita o contato do

regulador de crescimento com as raizes e pode conduzir a contaminacdo do campo,
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uma vez que a taxa de gradacao dos triazdis nos solos é relativamente lenta. Essas
perdas reduzem a eficacia e aumentam o custo das aplicagdes.

Segundo Symons (1989), o tamanho da planta, o padrao de enraizamento, a
distribuicao de agua e as propriedades fisicas e quimicas do solo, sao fatores que
podem alterar a conveniéncia da aplicacdo ao meio de crescimento. Uma vantagem
das aplicacbes ao solo € que existe a possibilidade de que sejam minimizados os
residuos quimicos nos frutos, devido ao transporte do produto ser ascendente, junto
com a corrente transpiracional.

A depender da cultura, sdo muitos os métodos de vinculagdo dos
reguladores ao solo. Em plantas de menor porte, produzidas no solo ou em
recipientes e na producdo de mudas em bandejas, um modo muito comum é a rega
ou embebigado do solo/substrato com solugao contendo PBZ. A rega mantém, por um
periodo mais longo, a atividade do produto do que as aplicagdes por pulverizacao
(BARRETT, 1994). Além disso, proporcionam altura de plantas mais uniformes e
utiliza menores concentracdes do regulador de crescimento.

Em geral, na rega do meio de cultivo, a absor¢cao do produto é radicular.
Entretanto, principalmente quando se utilizam sistema de irrigacdo por
microaspersao, comum na producdo de mudas, a solugdo entra em contato com a
parte aérea, e pode a ser absorvida pelas folhas e/ou caules/hastes.

As aspersoes foliares sdo consideradas o segundo método mais efetivo para
a aplicacao de PBZ. Tais aplicacbes tém a vantagem de superar as limitagdes
geradas pelo ambiente solo-raiz e o atraso na absorcao radicular resultante das
aplicagdes no solo. Podem, além disso, ser coordenadas com a fenologia da planta,
assegurando uma rapida resposta ao produto (SYMONS, 1989).

Segundo Quinlan e Richardson (1986), em condicdes de campo, para
espécies arbdéreas, somente uma pequena percentagem do produto aplicado
alcanga os alvos pretendidos. A baixa eficiéncia em atingir o alvo e a pouca
translocacdo do produto, a partir das folhas, indica a necessidade de uma boa
uniformidade de aplicacdo. Muitas vezes, segundo Davis, Steffens e Sankhla (1988),
€ necessaria a aplicacdo de altas concentracbes das substdncias quimicas,
principalmente quando se trabalha com espécies de porte arboreo. Hamid e Williams
(1997a) afirmaram que pulverizagdes laterais nos brotos com solucées de PBZ
podem nao ter nenhum efeito no crescimento do caule principal. Outra limitacao

apresentada por esse método de aplicacdo é a deriva do produto, que pode
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ocasionar problemas a plantas vizinhas.

De acordo com Latimer, Scoggins e Banko (2001), na aplicacdo do regulador
ao solo ou ao meio de crescimento a dose aplicada a planta é funcdao da
concentracdo da solugdo (mg de ingrediente ativo L) e do volume aplicado. Em
pulverizacgdes foliares, todas as plantas devem ser tratadas em funcdo de um volume
especificado de PBZ por area e nao as plantas individuais. Em plantas ornamentais
envasadas, a pulverizacao foliar € usada mais freqlientemente que a rega do meio
de crescimento, presumivelmente pelos custos operacionais mais altos envolvidos
com a aplicagdo em grande escala.

A aplicacéo via injecdo de solugcbes no caule (tronco/ramos) de plantas é
outro método de exposicao do PBZ as plantas, principalmente em espécies frutiferas
e/ou florestais arbéreas. Segundo Symons (1989), esse método oferece muitas
vantagens em relagdo as técnicas de aplicagdo foliar convencionais. Entretanto,
devido a baixa solubilidade do PBZ em agua, podem causar respostas errbneas e
lentas nas partes das plantas situadas um tanto distantes do ponto de injecao,
particularmente, em arvores de grande porte. Singh (2001) encontrou somente a
metade do PBZ em tecidos do xilema e floema, proximos do local da injecao, depois
de 27 dias da aplicacdo em macieiras e apenas 23% nos ramos onde a inibi¢do do
crescimento foi mais evidente; assim, menos de um quarto do PBZ injetado foi
envolvido efetivamente na inibicdo do crescimento. Pelos dados, observou-se que
apenas 8% do PBZ foram detectados nas raizes, logo depois da injecdo. Essa
quantidade ndo mudou depois de 27 dias, o que sugere que o PBZ nas raizes foi
resultado da pressao da injecéo e que o transporte basipetalo ndo ocorreu.

Para Davis, Steffens e Sankhla (1988), tanto a aplicagdo no solo como a
foliar podem requerer o uso de solugdes altamente concentradas de reguladores de
crescimento, o que pode conduzir a producado de colheita com niveis elevados do
residuo. Os residuos de reguladores de crescimento nas raizes e nos brotos de
culturas comestiveis sao perigosos a saude humana, fato que restringe seu uso em
vegetais.

Segundo Fletcher et al. (2000), o tratamento de sementes em pré-
semeadura € um caminho alternativo de aplicacdo de reguladores de crescimento as
plantas e vém sendo aprimorado e adaptado a varias espécies vegetais. Implica na
embebicado da estrutura em solucdes contendo o regulador de crescimento por um
namero especifico de horas, a depender da tolerancia, seguido por um periodo de
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secagem a temperatura ambiente. O tratamento de outros 6érgdos propagativos
como bulbos, rizomas, tubérculos e estacas, também tem sido pesquisado.

Esse método tem numerosos beneficios em comparagao aos procedimentos
convencionais, sendo simples, de baixo custo, reduz a concentracdo da substancia
quimica usada, tem pequena ou nenhuma persisténcia na semente, e minima
difusdo no ambiente (FLETCHER et al., 2000).

O tratamento de sementes com os reguladores de crescimento tem sido
usado para alterar o crescimento de plantas e induzir resisténcia a condi¢des de
estresse (FLETCHER et al., 2000). Na producdo de mudas de hortalicas, como
tomate estaqueado, tomate para processamento industrial, brassicas, pimentéo e
cucurbitdceas o método pode ser empregado visando o condicionamento do
crescimento. Trata-se de uma estimulagao quimica ou fisica, ou um estresse suave
aplicado as mudas, visando regular o crescimento e a qualidade das mudas
(LATIMER, 1991). Além de regular o crescimento das plantulas, o condicionamento
aumenta a resisténcia das mesmas a estresses ambientais bem como a
determinadas doencas (BOVI; MINAMI, 1999).

Em alho, o efeito do tratamento dos bulbilhos por meio de imersao em
solugdes contendo PBZ, vem sendo estudado no controle do pseudoperfilhamento,
tendo reflexos no desenvolvimento da planta e na producdo (RESENDE; SOUZA,
2002, RESENDE et al., 1999).

Pasian e Bennett (2001) estudaram o efeito da embebicdo de sementes de
tomate, geranio e cravo-de-defunto por 6, 16 e 24 h em solucées contendo 0, 500 e
1000 mg L' de PBZ, seguido de um periodo de 16 horas de secagem & 25°C.
Verificaram que o aumento das concentracées de PBZ reduziu a germinacdo de
sementes, em laboratério, em todos os casos, exceto para geranio com 16 horas de
embebicéo e cravo-de-defunto por 6 h de embebicdo. O aumento das concentracdes
de PBZ nao afetou a percentagem de mudas Uteis de geréanio e cravo-de-defunto,
quando as sementes foram embebidas por 6 e 16 h. Entretanto, na embebig¢ao por
24 h, a percentagem de mudas Uteis reduziu com o aumento das concentragdes de
PBZ. A percentagem de mudas Uteis de tomate ndo foi afetada nem pelo tempo de
embebicdo nem pela maior concentragdo de PBZ. Em todos os periodos de
avaliacdo, a altura das mudas foi reduzida significativamente com o aumento da
concentragdo de PBZ. Em sementes embebidas em solugdo contendo 1000 mg L
de PBZ por 6, 16 € 24 h, as alturas de muda de tomate foram reduzidas,
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respectivamente, em 31%, 31%, e 40%, enquanto que, para as mudas de cravo-de-
defunto, as reducdes foram de 30%, 38% e 41% e, para o geranio, de 61%, 37% e
76%.

Pill e Gunter (2001) verificaram que o condicionamento de sementes de
cravo-de-defunto em solugéo de 1000 mg L™ de PBZ foi mais eficiente que a rega ou
aplicacao foliar. Também, concluiram que, no tratamento das sementes houve
menor efeito residual no crescimento de mudas comparado com a rega do meio de
crescimento e pulverizacao foliar. Em trabalho prévio, os autores demonstraram que
o PBZ, aplicado as sementes, afetou a altura final das mudas. Entretanto, a redugéo
do crescimento foi temporaria e aos 35 dias ap6s a semeadura, as mudas das
sementes tratadas e o controle tinham a mesma altura.

Os problemas comuns encontrados ao tratar sementes com os reguladores
de crescimento € a redugdo ou auséncia da germinagado e o atraso na emergéncia
de plantulas. Em sementes de maca, a germinacao foi inibida por solucdo de PBZ
nas concentragdes de 3 a 7 mg L' (MAGE; POWELL, 1990). As sementes de maga
tratadas com 7 mg L' de PBZ apresentaram inibicdo de 35% na germinacdo e
atraso de dois dias na germinagao.

De acordo com Pill e Gunter (2001), o efeito inibitério da embebicdo de
sementes em solucbes contendo PBZ pode estar associado com a penetracdo do
regulador de crescimento nas sementes causando toxicidade ao embrido. O
mecanismo consiste em reduzir indices de GA a niveis insuficientes para a
germinagéao e o crescimento da plantula. De acordo com essa hipotese, o tratamento
ideal da semente deve permitir que os reguladores de crescimento penetrem nas
sementes em quantidades suficientes para reduzir o crescimento da plantula, mas
nao impedir a emergéncia da radicula.

A hipétese alternativa sugere que os reguladores de crescimento sdo melhor
absorvidos pelos revestimentos da semente e penetram pouco dentro delas. Apos a
semeadura, o ingrediente ativo difunde, provavelmente, da casca da semente para o
meio de crescimento e entdo, € absorvido pela raiz apdés a germinacao e
emergéncia. No caso de tratamentos em que sementes permanecem na solugcédo de
PBZ por periodos muito longos, é possivel que uma maior quantidade se movimente
dentro da semente, podendo até prejudicar a germinacdao. De acordo com essa
hipotese, a acao do regulador de crescimento ocorre apds a germinacao, e 0S
revestimentos da semente agem como veiculo que conduz o regulador (PASIAN;
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BENNETT, 2001). Assim, o tratamento ideal da semente deve manter os
reguladores de crescimento fora do embrido.

Dois parametros importantes que afetam a taxa e o volume de regulador
penetrado na semente é a duracao do tratamento e a natureza do solvente em que
0s reguladores de crescimento sdo dissolvidos (alcool, acetona ou agua). Os
solventes organicos podem carregar o produto através da cascas da semente, por
volatilizarem rapidamente, e distribuem o regulador no seu interior mais
uniformemente em comparagdo as solugdes com agua (HUNG; FRITZ;
WATERS, 1992).

As condicées de secagem posterior ao tratamento das sementes, também
influenciam os resultados do tratamento. De acordo com Pamuk et al. (2002), o
modo de secagem influencia a uniformidade e a espessura da cobertura da semente
com o regulador e, pode, consequentemente, influenciar a disponibilidade de
reguladores de crescimento as plantulas. Um longo contato semente-solucao facilita
a adesao do produto com a superficie. Contrariamente, um curto periodo de
embebicdo aliado a rapida secagem impossibilita a penetracdo do regulador nas

sementes.

2.2.6. Efeitos da aplicacao do PBZ em plantas

Desde o seu descobrimento, o PBZ tem sido amplamente estudado na
agricultura e seus efeitos tém sido relatados em inUmeras espécies vegetais, com
diferentes padroes de crescimento, obtendo-se resultados que vao muito além da
simples reducdo do alongamento do caule em resposta a inibicido da
biossintese de GA.

Entre todos os grupos de plantas cultivadas, as plantas ornamentais,
parecem ter sido o segmento que mais se beneficiou dos avangos advindos da
utilizacdo dos inibidores da biossintese de GA. A aplicacdo desses compostos visa
adequar o produto ao mercado, que é extremamente exigente quanto ao porte e
padrdao de desenvolvimento, exigindo plantas compactas e exuberantes (folhas e/ou
flores). Avancos nesse sentido, com expressivas reducdes na elongacédo do caule
com a utilizacdo de PBZ, tém sido reportados para diferentes espécies: girassol -
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Helianthus annuus (ALMEIDA; PEREIRA, 1996, MATEUS, 2005, WHIPKER,;
DASOJU, 1998), couve ornamental - Brassica oleracea var. acephala (GIBSON;
WHIPKER, 2001); coracdo-de-maria - Dicentra spectabilis (KIM; HERTOGH;
NELSON, 1999), poinsétia - Euphorbia pulcherrima (FAUST; KORCZYNSKI; KLEIN,
2001), Lantana - Lantana camara (RUTTER, 1996), Osteospermum ecklonis
(GIBSON; WHIPKER, 2003), Délia — Dabhlia variabilis (WHIPKER; HAMMER, 1997);
zinia - Zinnia elegans (PINTO et al., 2005) entre outras.

Outro segmento beneficiado é o da manutengdo de gramados e margens
e/ou canteiros centrais de rodovias, onde a aplicacao de inibidores da biossintese de
giberelinas restringe o crescimento das plantas evitando grandes custos com a poda
manual ou mecanica (TAIZ; ZAIGER, 1998).

Em grandes culturas, como cereais e algumas oleaginosas, as pesquisas
tém objetivado a restricdo do alongamento do caule, pelo encurtamento dos
entrends, visando minimizar o acamamento de plantas, que tanto dificulta a colheita
mecanica. Cereais como o trigo (GUOPING, 1997), o arroz (DAS; SARKAR; ISMAI,
2005), o milho (KHALIL; HIDAYAT-UR-RAHMANB, 1995), entre outras culturas, tém
sido alvo das pesquisas, principalmente na Europa e Estados Unidos.

Em frutiferas sdo diversas as experiéncias realizadas usando PBZ, e
evidenciam, de maneira geral, efeitos positivos na produtividade, qualidade de frutos
e alteracdo do padrao de desenvolvimento de plantas, em relacdo a alongamento do
caule, floracdo e frutificacdo. Segundo Souza-Machado, Pitblado e May (1999),
mundialmente, o PBZ como um regulador de crescimento de planta é registrado para
uso em poucas culturas frutiferas, entre as quais se destacam o pessegueiro, a
nectarineira, a ameixeira, a cerejeira, o0 damasqueiro, a macieira € a mangueira. No
Brasil, a Unica espécie frutifera que possui o registro de autorizarao de utilizacdo do
PBZ é a mangueira. Atualmente, nas regides de clima tropical, principalmente, na
zona semi-arida do Nordeste brasileiro, 0 uso do PBZ é uma pratica comum e
propicia a producdo de manga o ano todo. Muitos estudos, como os de Salazar-
Garcia e Vasquez-Valdivia (1997); Fonseca, Castro Neto e Ledo (2005); Reis, Castro
Neto e Soares (2000), Yeshitela, Robbertse e Stassen (2004) tém colaborado para a
difusdo dessa tecnologia. Os efeitos da aplicacdo do PBZ, também, tém sido
relatados em outras fruteiras, como o maracujazeiro amarelo (ATAIDE et al., 2006),
a videira (BOTELHO et al., 2004), a tangerineira (SIQUEIRA; BARCENA; ESPOSTI,
2004); a macieira (KHURSHID et al., 1997a, b).
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Os estudos visando a utilizacao de retardantes de crescimento em hortalicas
S0 poucos e restritos a um pequeno numero de espécies. Resultados promissores
de pesquisas tém sido encontrados para alho, batata e tomate.

Em um experimento objetivando avaliar os efeitos da aplicacdo de 0, 2,4 e 6
kg de PBZ ha’, via pulverizacdo foliar ou rega de plantas, na cultura da batata,
cultivada em condicdes tropicais, Tekalign e Hammes (2005) verificaram que
nenhum dos parametros de crescimento estudado foi afetado pelo método de
aplicacao de PBZ. Entretanto, a aplicagdo do PBZ propiciou reducgdes significativas
no indice de area foliar, taxa de crescimento da cultura e produgédo de biomassa total
e aumentou o peso especifico da folha, a taxa de crescimento do tubérculo, a taxa
de assimilacdo liquida e o coeficiente de assimilagdo. Em todas as fases de colheita,
o PBZ reduziu a particdo de assimilados das folhas, talos, raizes e estolées e
aumentou a distribuicAo para os tubérculos. Embora o PBZ tenha reduzido a
biomassa total, melhorou a produtividade de batata sob condi¢des tropicais pelo
redirecionamento dos assimilados para os tubérculos.

O impacto do tratamento com hexaconazol e PBZ, na anatomia de folhas de
batata chinesa (Solenostemon rotundifolius) foi estudado por Kishorekumar et al.
(2006). Os autores aplicaram, aos 80, 100 e 140 dias apds o plantio (DAP),
10 mg L™ planta™ de hexaconazol e PBZ, via rega do solo, e as folhas avaliadas
foram coletadas aos 90, 120 e 150 DAP, sendo amostradas aquelas emitidas apos o
tratamento das plantas com os reguladores. Verificaram que a aplicacao dos triazéis
afetou o comprimento e a largura dos poros estomatais, o tamanho do poro
estomatal, as espessuras da epiderme superior € inferior € 0 numero de estématos,
células palicadicas e esponjosas e cloroplastos. Os autores concluiram que a
aplicacao ponderada de triazdis como hexaconazol e PBZ pode ser uma ferramenta
util para reducao da taxa de transpiracao e podem ser Uteis para ativar mecanismos
de escape de seca em plantas como S. rotundifolius.

Mini-tubérculos de batatas, cultivar Norland, foram cultivados por Bandara,
Tanino e Waterer (1998) em recipientes de 1,5 litros, em ambiente protegido sob
influéncia da aplicagdo foliar, aos 21 DAP, de 1,5 mM de PBZ. Verificaram que
hastes de plantas tratadas ficaram 39% mais curtas e aumentou em 330% 0 numero
de tubérculos comerciais (maiores que uma grama) por planta, entretanto, reduziu
em 44% a producao de tubérculos comerciais.
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No cultivo de alho, o PBZ tem sido testado objetivando aumentar a
produtividade e controlar o pseudoperfilhamento de bulbos. A produtividade total e
comercial de bulbos, percentagem de bulbos pseudoperfilhados e numero de
bulbilhos por bulbo ndo foram afetados pelo uso de PBZ (RESENDE et al. 1999). No
entanto, os autores observaram que a imersao dos bulbos em solu¢gées contendo
PBZ proporcionou grande incremento na produgao de bulbos graudos e reduziu a
percentagem de bulbos de menor tamanho, a altura e o numero de folhas entre 60 e
90 DAP. Resende e Souza (2002) estudaram o efeito da imersao (uma hora, seguido
de secagem a sombra por 24 horas) de alhos vernalizados da cultivar Quitéria em
solucdes contendo PBZ nas doses de 0, 500, 1000 e 1500 mg L. Concluiram que,
com o aumento das concentracdes de PBZ, houve reducédo na altura das plantas e
no numero de folhas por planta aos 60 € 90 DAP. A produtividade total, comercial de
bulbos e a massa média de bulbos foram maximas com a imersdo em 725, 778 e
744 mg L' de PBZ, respectivamente. A relacdo entre a percentagem de bulbos
pseudoperfilhados e as doses de PBZ foi quadratica, e a maior redugdo na
percentagem de pseudoperfilhamento foi propiciada pela doses de 1163 mg L
do produto.

Hamid e Williams (1997b) trataram plantas de ervilhas ornamentais
(Swainsona formosa), cultivadas em vasos contendo trés folhas verdadeiras (30
DAP) com diferentes doses de PBZ (0; 0,1; 1,0; 10; 20 e 50 mg/planta), diluidos em
50 mL de agua, aplicados via pulverizacao foliar até completo escorrimento com o
restante da solucédo sendo aplicada ao solo. Verificaram que o aumento das doses
proporcionou redugfes significativas na altura de plantas, numero de folhas,
comprimento de entrends, quantidade e comprimento de hastes laterais e matérias
fresca e seca de hastes e raizes. Entretanto, o aumento das doses elevou
consideravelmente o numero de dias do plantio até a abertura do primeiro botéao
floral e floracdo plena. Verificaram, ainda, que indiretamente, as plantas tratadas
com PBZ apresentaram folhas com aspecto mais verde e foram mais resistentes a
pragas e ao estresse hidrico.

Em tomateiro, estudos visando a utilizacdo de inibidores da biossintese de
GA séo incipientes, principalmente os voltados para o desempenho da cultura em
campo. O interesse maior esta voltado a utilizacdo na producdo de mudas, pelo
condicionamento do crescimento, visando regular o crescimento e a qualidade das

mudas. Um dos problemas comumente observados na producdo de mudas € o
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rapido desenvolvimento da parte aérea, podendo ocorrer o estiolamento, com
formacao de mudas alongadas, frageis e com poucas raizes. Mudas estioladas
tendem a ser menos resistentes aos estresses ambientais ou a determinadas
doencas, principalmente por ocasiao do transplantio. Além disso, em culturas como
o tomate industrial, mudas alongadas causam problemas no sistema de distribuicao
da transplantadeira mecanica, que pode resultar em falhas no transplantio.

Nascimento, Salvalagio e Silva (2003), estudando o efeito da aplicacéao foliar
de solug¢des aquosas a 0,2% de PBZ, uniconazole e ethefon em mudas de tomateiro
de 14 dias, verificaram que todos os produtos testados retardaram o crescimento
das plantas. O PBZ reduziu em 35% a altura das plantas, em 50% a massa de
matéria seca da parte aérea e em 30% a massa de matéria seca do sistema
radicular, avaliados aos 24 dias. Os autores reverteram a inibicdo causada pelo PBZ
com a aplicagéo de 100 ppm de GA.

Algumas substancias quimicas exégenas, como o PBZ, podem suavizar o
efeito de estresses severos na producdo de mudas de plantas, em condi¢cdes
extremas de frio, calor ou de falta de agua. Still e Pill (2004) estudaram, em
tomateiro ‘Marglobe’, o efeito da embebicdo de sementes (24 h a 22 °C) e o pré-
condicionamento (-1,0 MPa por 7 dias a 22 °C) com 50 mg L' de PBZ e o
tratamento de mudas via pulverizagdo foliar (10 mg L' aos 14 dias apés a
semeadura-DAS), no desenvolvimento da muda e nas respostas fisioldgicas
decorrentes do tratamento e da combinacdo de estresses por altas temperaturas (4h
a 50 °C) e déficit hidrico (periodo de 14 dias com ciclos de seca até murchamento
severo) iniciados 24 DAS. Observaram que tanto a embebicdo de sementes como a
pulverizacao foliar proporcionaram reducdées semelhantes na altura de caule e
massa de matéria seca de caule e raizes, avaliadas antes da inducao do estresse
(23 das). A reducao no desenvolvimento da muda, mediado pelo PBZ, foi atribuida a
maior tolerdncia ao estresse por seca e altas temperaturas como refletido nas
respostas fisioldgicas verificadas apos os estresses como aumento do crescimento,
maior potencial de pressao do xilema da folha, baixa perda de eletrélitos pela folha e
baixo perda de clorofila total da folha. Os autores sugeriram que essa maior
resisténcia as condicbes adversas esta correlacionada com aumentos dos niveis de
acido abscisico em plantas tratadas com PBZ.

Segundo Fletcher et al. (2000), o aumento no conteudo de clorofila é

atribuido a capacidade dos triazéis de aumentar os niveis de citocininas e assim
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estimular a biossintese de clorofila. Por sua vez, para Khalil e Hidayat-Ur-Rahmanb
(1995) essa resposta é resultado do adensamento dos cloroplastos provocado pela
reducao da area foliar.

Souza-Machado et al. (1999) testaram a resisténcia a geada de plantas de
trés cultivares de tomate de mesa oriundas de sementes embebidas em 50 mg L™ de
PBZ. As mudas foram transplantadas em 07/05, época propicia a ocorréncia de
baixas temperaturas e geadas no Canada. Verificaram que apesar das mudas terem
sido severamente afetadas pelo frio e pela geada, as mudas tratadas das cultivares
Basketvee e Verona apresentaram cerca de 73 e 87% de sobrevivéncia,
respectivamente, comparada com somente 51 e 44% de sobrevivéncia das mudas
oriundas de sementes nao tratadas. A cultivar Veepik demonstrou ser mais
suscetivel a geada, com sobrevivéncia de 38% das mudas tratadas e 7% das
testemunhas.

Esses mesmos autores avaliaram o efeito do estresse hidrico (seca em
mudas oriundas de sementes tratadas e nao tratadas com PBZ - 50mg L") em cinco
cultivares de tomate para processamento industrial. Mudas das cinco cultivares
foram induzidas ao déficit hidrico até o completo murchamento de todas as mudas.
Posteriormente, foram irrigadas e observadas quanto a retomada do
desenvolvimento e sintomas visuais de necroses. Verificou-se que
independentemente das cultivares, as mudas oriundas de sementes tratadas
apresentaram maior tolerancia a seca do que mudas sem tratamento.

Ainda, Souza-Machado et al. (1999), ndo encontraram alteragdes no
rendimento das cultivares tratadas com PBZ. Entretanto, verificaram precocidade de
florescimento e de maturacao de frutos de plantas oriundas de sementes tratadas.
Segundo os autores, o inicio da colheita foi antecipado em 7 a 10 dias, o que
representaria um acréscimo de 14% no periodo de processamento de frutos na
regidao de Ontério, Canada.

Heuvel et al. (2000) observaram, ao tratar plantas de tomate selvagem com
PBZ, que a pulverizagcdo das plantas na concentracdo de 10 mM proporcionou maior
reducdo na altura de plantas e tamanho da folha do que quando pulverizadas com
solucdo 0,1 mM. Evidenciaram, também, que as folhas das plantas tratadas exibiram
uma coloracao verde escura mais pronunciada que plantas testemunhas.

Fos et al. (2001), avaliaram o efeito da aplicacao isolada ou conjunta de PBZ

(5 ug) e GAs (2 ug) em ovéarios ndo polinizados (20 uL ovario™), de linhagens de
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tomateiros partenocarpicos. Observaram que somente um terco dos ovarios tratados
com solugéo de PBZ fixou frutos. No tratamento com GAs; e no testemunha, 100%
dos ovarios fixaram frutos; o efeito inibitério do PBZ foi invertido com a aplicacao
simultdnea de GAs. Verificaram, ainda, que os frutos oriundos de ovarios tratados
com PBZ, apresentaram significativamente menores valores médios de diametro e
massa fresca.

Na Franca, foi avaliado o tratamento de sementes com PBZ (50 mg L") em
diversas cultivares de tomate para processamento industrial. Observou-se que a
percentagem de emergéncia de sementes nao tratadas alcancou mais de 98% para
todas as cultivares testadas, enquanto que para as sementes tratadas os
percentuais foram de 88%, 85% e 75%, respectivamente, para as cultivares
Fancyset, Montégo e Pavia. Além da reducdo da emergéncia, algumas mudas
exibiram hipocétilos anormais (tortos e com baixo vigor). Apés sete semanas, mudas
de sementes tratadas apresentaram 43% reducdo na altura e aumentos de 13%,
4%, 5% e 6% no diametro da haste, percentagem de matéria seca de haste, raizes e
planta inteira, respectivamente (GIOVINAZZO; SOUZA-MACHADO, 2001). Os
autores verificaram, ainda, maior precocidade de florescimento, produtividade de
frutos comercializaveis e massa média de fruto, nas parcelas oriundas de sementes
tratadas com PBZ. O aumento médio, considerando todas as cultivares, foi de 13%,
para produtividade e 9% para massa média de frutos.

Os efeitos da aplicacao foliar de PBZ (12,5 ou 100 mg L) e uniconazol (1,25
ou 2,5 mg L'1) e da poda de raiz no crescimento e produgédo de tomateiro cultivado
em hidroponia, foram estudados no Japado por Asao et al. (1996). Os autores
verificaram que, comparada com as plantas-controle, o crescimento das mudas foi
suprimido pelos retardantes de crescimento, principalmente 100 mg L' de PBZ e
pela poda da raiz. Todos os tratamentos com reguladores de crescimento
diminuiram o numero de néds, anteciparam a antese, diminuiram o comprimento das
hastes e anteciparam a colheita em mais de duas semanas. A massa média dos
frutos e teor de soélidos soluveis nado foram influenciados pelos tratamentos
realizados.

Berova e Zlatev (2000) compararam as aplicacbes de PBZ via solo
(1,0 mg L") e pulverizacdo foliar (25,0 mg L") com tratamento sem aplicacdo de
PBZ, no crescimento vegetativo, caracteristicas fisiolégicas e rendimento de frutos
de tomateiro cv. Precador. Verificaram que a aplicacao do PBZ imediatamente apds
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o transplantio das mudas, proporcionou reducéo na altura de plantas e incrementou
a espessura da haste da planta e formacgao de raizes, avaliadas aos 45 dias apés o
tratamento. Ambos os métodos de aplicacdo do PBZ favoreceram o aumento da
atividade fotossintética, com aumento médio de 12% e 25%, nas avaliagdes
realizadas na terceira e quinta folhas, respectivamente. Também foram evidenciados
aumentos significativos, de 15% e 22%, no conteudo de clorofila total e clorofila a,
respectivamente, na terceira folha. Plantas tratadas com PBZ apresentaram reducao
consideravel no potencial hidrico e, segundo os autores, essa reducao foi favoravel
a formacao de raizes e conseqlientemente, melhorou a taxa de utilizacdo da agua
das plantas tratadas. A aplicacdo do PBZ antecipou a formacao de frutos, o que
resultou no aumento da producédo nas primeiras cinco colheitas em 7,4% (foliar) e
26,9% (solo). A aplicagdo do triazol no solo propiciou produtividade total de
61,89 tha™', aumento significativo da ordem de 13,2% em relacdo ao controle. A
aplicacéo foliar reduziu a produtividade em 9,6%. Os autores ndo encontraram, de
acordo com as concentracbes € o modo de aplicacdo, quaisquer residuos do
regulador nos frutos, sendo, portanto, considerado do ponto de vista fitossanitario,
inofensivo a saude humana.

Os resultados relatados pelos diferentes autores sugerem que pode ser
interessante aliar os beneficios do cultivo protegido com o uso do PBZ na cultura do
tomateiro. No entanto, sdo necessarios estudos, nas condicoes climaticas
brasileiras, com os mais variados genétipos, buscando verificar o efeito das formas,
concentragdes, modos e épocas de aplicagdo do regulador no crescimento e
desenvolvimento, floragao, frutificacédo, produtividade e qualidade de frutos.

A reducdo da altura de plantas, conseguida com o emprego do PBZ
vislumbra-se também como uma excelente alternativa de manipulagdo da densidade
de plantio, ajustando-se a populagdo de plantas ao maximo rendimento produtivo,
maximizando, assim, o retorno por unidade de area, que é muito relevante em

ambiente protegido.
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3. CAPITULO Il - EFEITO DO PACLOBUTRAZOL NA PRODUCAO DE
MUDAS DE TOMATEIRO ESTAQUEADO

RESUMO: Avaliou-se o efeito de métodos (tratamento de sementes e rega de
plantulas) e concentracées de paclobutrazol - PBZ (0, 50 e 100 mg L") na
emergéncia e no desenvolvimento de plantulas de tomateiro estaqueado, hibrido AF
7631. As sementes foram embebidas entre papel de filtro, por 24 horas, a 25 °C,
seguido de um periodo de secagem por 1 hora a temperatura ambiente. No método
de rega, utilizou-se semeadura convencional e aos 15 dias apés a semeadura
(DAS), procedeu-se a aspersao de 5 mL por célula das diferentes concentragdes de
PBZ, sendo a quantidade suficiente para um bom molhamento de folhas e substrato.
Verificou-se que a embebicdo de sementes com PBZ, por 24 horas em
50 e 100 mg L' de PBZ, inibiu e atrasou a emergéncia de plantulas e foi ineficiente
na reducao da altura das plantulas. Entretanto, a aplicacdo do regulador, nas
mesmas concentracdées, em plantulas, via rega, aos 15 DAS, foram eficaz no
controle do desenvolvimento da parte aérea, demonstrada pelos menores valores
médios de altura, area foliar e massa de matéria seca de parte aérea. A aplicacao
através da rega das mudas favoreceu, ainda, o aumento do didametro da haste na
base do hipocétilo e o desenvolvimento do sistema radicular.
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3.1. INTRODUCAO

A regularidade de oferta de hortalicas ao longo do ano é um dos principais
desafios atuais da olericultura. Para tanto, sistemas de produgcdo com tecnologia
mais sofisticada estdo sendo cada vez mais empregados, como 0s cultivos em
ambiente protegido, hidropdnico e em substrato. Face a complexidade crescente
desses sistemas de producao, a etapa referente a producao de mudas tende a ser
feita por produtores especializados, que atuam como fornecedores de mudas para
aqueles dedicados a producgéo final. Esse segmento da olericultura esta fortemente
desenvolvido em outros paises. No Brasil, horticultores especializados nessa
atividade estdo surgindo em varios Estados e demandando informacbées quanto a
producédo e manejo de mudas de diferentes espécies horticolas.

Um dos problemas comumente observados na producao de mudas é o
rapido desenvolvimento da parte aérea, que pode provocar estiolamento, com
formacao de mudas alongadas, frageis e com poucas raizes. Além disso, plantas
estioladas tendem a ser menos resistentes aos estresses ambientais ou a
determinadas doencas, principalmente por ocasidao do transplantio. Uma das praticas
qgue vem sendo utilizada em outros paises € o condicionamento do crescimento, com
estimulacao quimica ou fisica, ou estresse suave aplicado as mudas, visando regular
o crescimento e a qualidade das mudas (LATIMER, 1991). Além de regular o
crescimento das plantulas, o condicionamento aumenta a resisténcia das mesmas a
estresses ambientais, bem como a determinadas doencas (BOVI; MINAMI, 1999).

O condicionamento quimico consiste no emprego de reguladores de
crescimento, aplicados as mudas via pulverizacdo foliar ou rega com solucao
contendo o regulador de crescimento, os quais propiciam eficiente controle do
crescimento. As desvantagens comuns da aplicacéo dos reguladores de crescimento
via rega do substrato de crescimento e via foliar sdo, respectivamente, decorrentes
das perdas do regulador pela adsorcao do solo ou substrato e pela deriva, que
aumentam os custos associados com 0 uso € a seguranga da aplicacdo. Ainda,
tanto a aplicacdo no solo como a foliar podem requerer o uso de solug¢des altamente
concentradas de reguladores de crescimento, o que pode conduzir ao acumulo de
residuos nas culturas. Tais residuos acumulados em raizes e brotos de culturas
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comestiveis sao perigosos a saude humana, fato que restringe o uso dos
reguladores em plantas alimenticias (DAVIS; STEFFENS; SANKHLA, 1988).

Segundo Fletcher et al. (2000), o tratamento de sementes em pré-
semeadura € um caminho alternativo de aplicacao de reguladores de crescimento as
plantas, e vém sendo aprimorado e adaptado a véarias espécies vegetais. Implica na
embebicdo da semente em solugcdo contendo o regulador por tempo determinado,
dependendo de sua tolerancia, seguido por um periodo de secagem a temperatura
ambiente. Entretanto, alguns efeitos indesejaveis podem ser mencionados, 0os quais
incluem a reducao e o atraso da emergéncia de plantulas (PILL; GUNTER, 2001).
De acordo com Bewley e Black (1994), reguladores de crescimento, como o PBZ,
reduzem o conteludo de GA nas sementes, que regulam a elongacéao e a divisdo da
celula durante o crescimento da radicula e do caule.

O tratamento de sementes com reguladores de crescimento foi efetivo no
controle da altura de mudas de caléndula, geranio e tomate (PASIAN; BENNETT,
2001, PILL; GUNTER, 2001, NASCIMENTO; SALVALAGIO; SILVA, 2003). Varios
estudos, no entanto, também tem indicado varias desvantagens, do tratamento de
sementes com PBZ que incluem demora e reducdo na emergéncia da muda
(GIOVINAZZO; SOUZA-MACHADO, 2001, PASIAN; BENNETT, 2001).

Face ao exposto e considerando a caréncia de informacdes, principalmente
no Brasil, quanto ao emprego do PBZ na producdo de mudas, objetivou-se, nesse
trabalho, avaliar o efeito de métodos e concentragcdes de PBZ na emergéncia e
desenvolvimento e qualidade de mudas de tomateiro estaqueado.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao
da Faculdade de Engenharia - UNESP, no municipio de llha Solteira-SP, sob
estrutura para cultivo protegido com orientacédo leste-oeste, teto em forma de arco,
coberto com filme de polietileno transparente de 75um de espessura e tela de
sombreamento de 50%.

Estudou-se os efeitos de trés concentracdes de PBZ (0, 50 e 100 mg L), e
dois métodos de aplicacao (tratamento de sementes e rega de plantulas) na
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emergéncia de plantulas e producdo de mudas de tomateiro longa vida, hibrido AF
7631, da empresa Sakata Seed Sudamerica.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial,
com quatro repeticdes. As parcelas foram dispostas em bandejas de poliestireno
expandido com 200 células, sendo que cada bandeja comportou trés parcelas com
40 células cada (Figura 1). As posicoes das bandejas na bancada foram
periodicamente alteradas.

As sementes foram embebidas por 24 horas sob temperatura de 25 °C. Para
a embebicdo, as sementes foram acondicionadas entre folhas de papel de filtro, em
recipientes tipo gerbox. Procedeu-se, em seguida a aplicacdo de quantidade de
solucéo, nas concentracdes estabelecidas, correspondente a 2,5 vezes a massa do
conjunto papel de filtro e sementes. Depois de embebidas, as sementes foram secas
a temperatura ambiente em papel de filtro por 1 hora.

Para a aplicagdo nas mudas, fez-se a semeadura de maneira convencional.
As bandejas foram preenchidas em 20/09/2006, com substrato comercial plantmax,
apropriado para a producao de mudas e a semeadura ocorreu no dia seguinte, em
21/09/2006, colocando-se uma semente por célula, sendo cobertas com o préprio
substrato. Aos 15 DAS procedeu-se a aspersao de 5 mL por célula das diferentes
solugbes de PBZ, sendo a quantidade suficiente para um bom molhamento das
folhas e do substrato.

As mudas foram irrigadas trés vezes ao dia, as 9, 13 e 17 horas. Em
16/10/2006, receberam uma fertirrigacdo com solugdo completa de macro e
micronutrientes, em 18/10/2006, realizou-se uma adubacdo nitrogenada
(0,3% de uréia).

As solucdes de paclobutrazol utilizadas foram preparadas a partir do produto
comercial, contendo 15% do ingrediente ativo (m/m). Inicialmente, foi preparada uma
solucdo padrao a 1%, diluindo-se 6,669 do produto comercial em 100 mL de alcool,
em seguida, para obtencdo das concentracdes desejadas de 50 e 100 mg L', foram
feitas diluicbes dessa solucao padrao em agua destilada.

Na primeira etapa, para verificar o efeito do tratamento das sementes com o
PBZ, a emergéncia foi avaliada a cada dois dias, do 5% ao 15° dia apds a
semeadura, para fins do calculo do indice de velocidade de emergéncia, sendo
utilizada a féormula descrita por Maguirre (1962), em que:
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IVE= E1/D1 + E2/D2 + ... En/Dn

Em que:

IVE = indice de Velocidade de Emergéncia;

E1, E2, ..., Em = n® de plantulas emergidas, observadas no intervalo da 12, 22, ...,
ultima contagem:;

D1, D2, ..., Dn = n® de dias de semeadura a 12, 22, ..., Gltima contagem.

Na segunda etapa, para avaliar o efeito dos métodos e das concentracdes
de PBZ no crescimento e qualidade das mudas, foram avaliadas, as seguintes
variaveis:

a) altura de plantulas, aos 15 e 30 DAS;

b) didametro da haste na base do hipocétilo;

c) taxa de crescimento absoluto (TCA) para altura de plantas, entre os intervalos de
avaliagdes, conforme apresentado por Benincasa (1988), em que:

TCA=(A2—Ay)/ (t2—t1)

Em que:

TCA = taxa de crescimento absoluto;

A: e A, = altura da planta de duas amostragens sucessivas; e

t1 e to = intervalos de amostragens.

d) relacao diametro/altura de plantulas;

e) matérias secas de parte aérea, das raizes e total,

f) relacéo entre massa de matéria seca de raizes e massa de matéria seca da parte
aérea;

g) area foliar (determinada utilizando um scanner de mesa, da marca Genius,
modelo ColorPage Vivid-Pro Il e o software IMAGE TOOL) e;

h) razao de area foliar (RAF) conforme método de Benincasa (1988), em que, RAF é
a razao entre area foliar (area responsavel pela interceptacéo de energia luminosa e

CO.) e a matéria seca total (resultado da fotossintese).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos niveis
do fator “métodos de aplicacao” comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) e as
médias dos niveis do fator “concentracbes” submetidas a analise de regressao

polinomial.
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FIGURA 1 - Esquema de disposicao das parcelas nas bandejas. llha Solteira (SP),
2006.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo do tratamento das sementes com diferentes
concentragdes de PBZ sobre a percentagem de emergéncia de plantulas em todas
as contagens realizadas e no indice de velocidade de emergéncia. Tanto a
percentagem de emergéncia de plantulas como o indice de velocidade de
emergéncia decresceram linearmente com o aumento das doses de PBZ (Tabela 1).
No 152 DAS, somente 83% e 65% das sementes tratadas, com 50 e 100 mg L™ de
PBZ, respectivamente, tinham originado plantulas normais, comparados com o0s
mais de 90% dos tratamentos testemunhas (embebicdo em agua e sem embebicao).
Esses resultados foram semelhantes aqueles obtidos por Mage e Powell (1990), que
verificaram inibicdo na germinacao de sementes de maga tratadas com PBZ. Pasian
e Bennett (2001) também constataram que a germinagdo, em laboratério, de
sementes de tomate, geranio e cravo-de-defunto foram reduzidas como o aumento
das concentracdes de PBZ.

De acordo com Pill e Gunter (2001) e Pasian e Bennett (2001), o efeito
inibitério da embebicdo de sementes em solugdes contendo PBZ pode estar
associado com a penetracdo do regulador de crescimento dentro das sementes,
causando toxicidade ao embrido. O mecanismo consiste em reduzir indices de GA a
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niveis insuficientes para a germinacado e o crescimento da plantula. Hung; Fritz e
Waters (1992) sugeriram que o aumento das concentracées e dos tempos de
exposicdo das sementes ao regulador contribuem para o aumento na taxa de
penetracdo dos reguladores dentro das sementes e consequente reducdo da
germinagao.

TABELA 1 - Valores médios de percentagem de emergéncia de plantulas e indice de
velocidade de emergéncia (IVE), obtidos para sementes do hibrido de
tomateiro AF 7631, em ambiente protegido, em funcdo da embebicéo de
sementes com solugdes crescentes de paclobutrazol. llha Solteira (SP),

2007.
-
PBZ(mgL")  5pAS 7DAS 9DAS 11DAS 13DAS 15DAS
0 6625 8187 8563 90,00 90,00 90,00 2221
50 125 3750 5563 7875 8250 8313 12,33
100 000 1938 3625 6250 6437 6563 8,72
R. L|near *%(1) *%(3) *%(4) *%(5) *%(6) *%(7) *%(8)
R. Quadratica *(@) NS NS NS NS NS *%(9)
Controle 5750  gg04 9125 9313 9375 9563 20,00
(sem embebicao)
CV (%) 2722 1885 12,48 4,95 4,17 3,85 8,01

*, **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.

y=55,625-0,6625 R?=0,76; ®Y=66,25-1,9375X+0,01275X* R?=1,00; ®'Y=7,5-0,625 R?=0,94; "Y=83,8542-0,49375X R?=0,98;
®y=0,8333-0,275X R?=0,99; ©'Y=91,25-0,25X R®=0,93; "'Y=91,7708-0,2438X R%= 0,94; ®Y=0,1243-0.000091 R?=0,85;
®y=0,125350-0,00022+0.0000013X%? R?=1,00.

A germinacdo de apenas 65%, ou seja, a inviabilidade de 35% das
sementes com a embebicdo por 24 horas em 100 mg L™ (Tabela 1) de PBZ pode
comprometer o emprego comercial do tratamento, principalmente, quando se
utilizam sementes melhoradas de alto custo de aquisicdo, como no caso de hibridos
longa-vida, cujo valor pode exceder a cem dolares por mil sementes.

Nos dois periodos de amostragem (15 e 30 DAS), foram verificadas
reducdes significativas do crescimento da muda em altura, em funcdo do aumento
das concentracbes de PBZ (Tabela 2 e Figura 2). Aos 15 DAS, as plantulas obtidas
de sementes embebidas com PBZ, nas concentragdes de 50 e 100 mg L™ foram
significativamente  menores que as testemunhas. Esses decréscimos,
provavelmente, ocorreram devido ao atraso na emergéncia das sementes

embebidas com PBZ. Aos 30 DAS, independentemente do método de aplicacdo do



49

PBZ, o aumento das doses de PBZ, de 0 para 50 ou 100 mg L™, reduziu em 35% o
crescimento de plantulas. Reducbes semelhantes foram constatadas por Pasian e
Bennett (2001), para mudas de tomate, geranio e cravo-de-defunto oriundas de
sementes condicionadas com PBZ.

Fisiologicamente, a reducdo na altura das plantas promovida pelo uso do
PBZ estd ligada a inibicdo da conversdo de ent-caureno para acido de ent-
caurendico na biossintese de GA, que resulta em reducado nos niveis de todas as
formas de acidos giberélicos, o que leva a reducdes na taxa de elongacao e divisao
celular (FLETCHER et al., 2000).

A taxa de crescimento absoluto (TCA) de plantulas avaliadas entre 15 e 30
DAS, quando da aplicacao via rega de plantulas, decresceu linearmente com o
aumento das concentragdes de PBZ. A TCA de plantulas tratadas com 50 mg L' de
PBZ, aos 15 DAS, via rega, apresentou valor médio diario de 2,06 mm,
significativamente inferior ao obtido por plantulas originadas de sementes
condicionadas com os mesmos 50 mg L' de PBZ, que cresceram 3,70 mm dia™’,
representando reducao de 44% (Tabela 2). Mesma tendéncia, também, foi verificada
dentro da maior concentracdo de PBZ (100 mg L), no entanto a reducgéo alcancou
mais de 75% na TCA.

Comportamento inverso aquele observado para TCA, foi constatado na
avaliagdo da &rea foliar (Tabela 3). Verificou-se que, para dose de 50 mg L™ de PBZ,
a area foliar por plantula foi maior quando o PBZ foi aplicado via rega das mudas
(26,71 cm? plantula™), em comparagdo ao tratamento por embebicdo de sementes
(19,42 cm? plantula™). Contrariamente, na maior dose de PBZ, constatou-se que a
maior aérea foliar (27,76 cm? plantula™) foi obtida em plantulas das parcelas em que
as sementes foram embebidas com o triazol, com média significativamente superior

a obtida pelas plantulas tratadas via rega (22,16 cm? plantula™).
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TABELA 2 - Valores médios de altura de plantulas aos 15 e 30 DAS, taxa de
crescimento absoluto da altura entre 15-30 DAS (mm dia™') e diametro
da haste na base do hipocétilo aos 30 DAS, obtidos para mudas de
tomateiro, hibrido AF 7631, em funcdo de métodos de aplicacéo e
concentragdes de paclobutrazol. Ilha Solteira (SP), 2006.

Altura da plantas aos Taxa de crescimento Diametro

Concentracéo 15 DAS p?;t#t? : : S absoluto da altura da;:sste
(rrITgBEU Emb.Ste. Rega Muda 30 DAS Emb.Ste. Rega Muda 30 DAS
————————————————————— CIM ==mmmmmmmmmmmmmmeee —mem——-mm dig - —--mme-—-
0 6,53 a 5,94 a 13,52 4,59 a 2,37 a 2,77
50 321b 521 a 8,82 3,70 a 2,06 b 2,57
100 2,87b 5,08 a 8,73 4,97 a 1,37 b 2,74
R. Linear *+(1) NS x(3) NS *+(9) NS
R. Quadratica *+(2) NS *(4) NS NS NS
CV (%) 9,17 15,74 27,12 5,92

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, dentro de cada periodo de avaliagédo, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

*, **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.

y—6,02916-0,03658X R’=0,82; ?Y=6,525-0,09608X+0,000595X* R?=1,00; ®Y=12,6564-0,04795X R®’=0,72;
#y=13,525-0,15218X+0,001042 R®=1,00; ®"Y=4,73216-0,03758X R®=0,88;

Para o didmetro da haste na base do hipocétilo ndao foram observados
efeitos significativos dos métodos e das concentragdes de aplicagdo de PBZ (Tabela
2 e Figura 2). Todavia, o aumento da concentracdo do regulador aplicado as
plantulas aos 15 DAS aumentou linearmente a relagédo entre o didmetro da haste e
altura de plantulas. Assim, em relacdo a altura das plantulas, houve aumentos
significativos do didmetro da haste. Entre os métodos de aplicacao, verificou-se que,
a aplicagdo do PBZ, via rega favoreceu mais o aumento da relacdo diametro/altura
de plantulas que o tratamento via embebicdo de sementes. O condicionamento
quimico das mudas com o PBZ, quando provocou um menor crescimento das
mudas, favoreceu 0 aumento da espessura das hastes, numa relacao inversa,
reforgcando que hd um menor e maior desenvolvimento, respectivamente, da altura

de planta e do didmetro da haste das mudas.



51

TABELA 3 - Valores médios da relagao entre diametro da haste e altura de plantas e
area foliar por planta aos 30 DAS, obtidas para mudas de tomateiro,
hibrido AF 7631, em funcao de métodos de aplicacao e concentracdes
de paclobutrazol. llha Solteira (SP), 2007.

Concentracao Relacao entre diametro e altura Area foliar
da haste de plantulas (cm? plantula™)
PBZ
(mg L™ Emb.Ste. Rega Muda Emb.Ste. Rega Muda
0 0,209 a 0,210 a 31,82a 31,50a
50 0,284 b 0,321 a 19,42 b 26,71 a
100 0,269 b 0,384 a 27,76 b 22,16 a
R. Linear NS »+(1) NS **(3)
R. Quadratica NS NS **(2) NS
CV (%) 9,56 5,28

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, dentro de cada caracteristica estudada, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

*, **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.

y=0,21644+0,001755X R?=0,97; ®?Y=31,824-0,4554X+0,004148X? R?=1,00; ®Y=31,4617-0,09332X R?=1,00.

De maneira geral, independentemente do método de aplicacdo do PBZ, o
aumento das concentragdes reduziu significativamente a massa de matéria seca de
parte aérea e aumentou significativamente a massa de matéria seca de raizes. Ja, a
relacdo entre massa de matéria seca de raizes e massa de matéria seca de parte
aérea indicou que, com a aplicacdo do PBZ, ocorreu menor desenvolvimento da
parte aérea e maior desenvolvimento de raizes (Tabela 4 e Figura 2). Os resultados
confirmam os obtidos por Latimer et al. (1991), com pepino, de que o
condicionamento, geralmente, promove reducdo mais acentuada no crescimento da
parte aérea comparado as raizes.

Embora nao quantificado, observou-se que plantulas tratadas com PBZ,
independentemente do método, exibiram coloracdo verde mais pronunciada que
plantas controle (sem PBZ). Observagcdes semelhantes foram também relatadas por
Hamid e Williams (1997a), Heuvel et al. (2000) e Berova e Zlatev (2000). Essa
caracteristica é atribuida, em parte, ao aumento da sintese de clorofila favorecida
pelo PBZ e indiretamente, pela redugdo no tamanho das células, que faz com que
ocorra a concentracdo da clorofila na célula. Por essa e outras caracteristicas €
sugerido, também, que o PBZ aumenta a eficiéncia fotossintética (DAVIS;
STEFFENS; SANKHLA, 1988, BEROVA; ZLATEV, 2000). Entretanto, nesse
trabalho, isso ndo pode ser evidenciado, uma vez que a razado de area foliar (RAF),
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que é a area foliar util para a fotossintese, nao foi influenciada pelos tratamentos
estabelecidos. De maneira geral, independentemente das concentracdes e dos
métodos de aplicacdo de PBZ, foram necessarios, em média, 137 cm? de area foliar

para produzir um grama de matéria seca.

TABELA 4 - Valores médios da matéria seca de parte aérea (MAS), matéria seca de
raizes (MSR), matéria seca total (MST), da relacago MSR/MAS e da
razdo de area foliar (RAF) aos 30 DAS, obtidas para mudas de
tomateiro, hibrido AF 7631, em funcdo de métodos de aplicacdo e
concentragdes de paclobutrazol. Ilha Solteira (SP), 2007.

MSA MSR MST MSR/MSA RAF
——————————— g plantula™-------—--- cm?g’”
Método de aplicacao
Emb.ste. 0,154 a 0,031 b 0,185 a 0,248 b 1446 a
Rega muda 0,142 a 0,069 a 0,210 a 0,557 a 130,1 a
Concentragéo PBZ (mg L)
0 0,200 0,0375 0,237 0,187 136,13
50 0,123 0,0512 0,174 0,403 135,14
100 0,121 0,0608 0,182 0,616 140,80
R. Linear =) =@ w4) *+(6) NS
R. Quadrética **@) NS *®) NS NS
CV(%) 17,90 46,14 16,87 13,74 16,60

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
*, **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.

y=0,18721-0,000785X R?=0,77; ?Y=30,1998-0,00229X+0,000015X? R?=1,00; ®'Y=0,03820-0,000233X R?=0,99;
“Y=0,2254-0,0005524X R?=0,64; ®'Y=0,2373-0,001978X+0,000014X? R?=1,00; ©Y=0,1878+0,0043X R?=1,00.



53

FIGURA 2 - Mudas de tomteiro ‘AF 7631’ aos 30 DAS, obtidas em funcao de
concentracdes e métodos de aplicacdo de PBZ. llha Solteira (SP),
2006.
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3.4. CONCLUSOES

A embebicdo de sementes com PBZ, por 24 horas em 50 e 100 mg L de
PBZ inibiu e atrasou a emergéncia de plantulas e foi ineficiente na reducao da altura
das plantulas.

Entretanto, a aplicagdo do regulador, nas mesmas concentracoes, em
plantulas, via rega, aos 15 DAS, foi efetiva no controle do desenvolvimento da parte
aérea. Isso foi demonstrada pelos menores valores médios de altura, area foliar e
massa de matéria seca de parte aérea; favoreceu o aumento do didmetro da haste

na base do hipocétilo e o desenvolvimento do sistema radicular.
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4. CAPITULO Il - INFLUENCIA DO PACLOBUTRAZOL NO CRESCIMENTO
DE PLANTAS E PRODUGCAO DE TOMATE EM
AMBIENTE PROTEGIDO

RESUMO: Objetivou-se estudar, para o hibrido AF 7631 o efeito de trés
concentragdes de paclobutrazol (0, 50 e 100 mg ia L") e dois métodos de aplicagao
(embebicdo de sementes e aplicacdo em mudas), sobre o desenvolvimento de
plantas, producdo e qualidade de frutos de tomateiro, em ambiente protegido, no
periodo de primavera/verdo. O ensaio foi conduzido de outubro de 2006 a margo de
2007, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da UNESP - llha Solteira (SP).
Os métodos de aplicacao e o incremento das concentracdoes de PBZ nao alteraram
significativamente a produtividade, entretanto, o tratamento das mudas, via rega, 15
dias apdés a semeadura, com concentragdes crescentes de PBZ induziu reducdes
lineares na altura de plantas avaliadas aos 17, 34, 51 e 65 dias apds o transplantio
(DAT), na taxa de crescimento absoluto da altura no intervalo entre o 17 e 34 DAT,
na altura de insergao de primeiro cacho e massa de matéria seca de folhas e hastes.
Independentemente do método de aplicacédo de PBZ, o aumento das concentracdes
reduziu significativamente o vigor das brotacdes laterais e aumentou a producéo de
frutos pequenos. As condicbes climaticas, principalmente a temperatura,

impossibilitaram a expressdo do maximo potencial produtivo da cultura.
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4.1. INTRODUCAO

O tomate € uma hortalica com alto valor comercial e enorme importancia
mundial, devido a grande quantidade de divisas que gera aos paises que 0
produzem. Em 2005, a producéao brasileira de tomate alcancou cerca de 3,3 milhdes
de toneladas, em uma é&rea cultivada de aproximadamente 58,4 mil hectares
(FAOSTAT, 2007). Os Estados de Goias, Sao Paulo e Minas Gerais sao o0s
principais produtores nacionais, respondendo por mais de 60% da producdo. O
Estado de Sédo Paulo contribui com cerca de 21% da producéo brasileira em uma
area cultivada estimada em 11,3 mil hectares (HARADA et al., 2006).

O Brasil possui a entressafra da maioria das hortaligas durante o verao e em
funcdo desta oferta irregular, a cotacdo mais elevada ocorre, também, nesse
periodo. Desta forma, diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos na busca por
novas tecnologias que proporcionem boa producao durante esses periodos.

Dentre as técnicas empregadas, o cultivo em ambiente protegido ameniza
essa dificuldade, porém, as altas temperaturas internas dos abrigos, em regides
tropicais, ainda, € um fator limitante a expressdao do maximo potencial produtivo dos
cultivos.

Na cultura do tomateiro estaqueado, uma das caracteristicas que mais se
tem tentado controlar é o crescimento vegetativo, com o intuito de se obter plantas
de menor altura e mais compactas, permitindo plantios mais adensados, o0 que no
cultivo protegido é de grande interesse, uma vez que, dada a maior inversdo de
capital, o que se deseja é a utilizacao intensiva da area coberta, de forma a otimizar
a relacao custo / beneficio.

Em varias espécies vegetais, 0 emprego de retardantes de crescimento tem
alcangado bons resultados, reduzindo o crescimento vegetativo. Entre os retardantes
de crescimento conhecidos, o paclobutrazol [(2RS, 3RS) -1- (4-chlorophenyl)-4,4-
dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl) pentan-3-ol], do grupo dos triazbis, € uma das
substancias quimicas mais ativas e afeta varias espécies de planta, o qual atua
inibindo a biossintese de giberelinas (GA), bloqueando as reacdes de oxidagdo na
passagem de ent-caureno para acido ent-caurendico (FLETCHER et al., 2000,
ALMEIDA; PEREIRA, 1996).
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Além da inibicdo da biossintese de GA, indiretamente, o paclobutrazol
(PBZ), também, aumenta a eficiéncia fotossintética das plantas (DAVIS; STEFFENS;
SANKHLA, 1988, BEROVA; ZLATEV, 2000), a sintese de clorofila (BEROVA;
ZLATEV, 2000, FLETCHER et al., 2000), propicia resisténcia a seca e a altas
temperaturas (STILL; PILL, 2004, KRAUS; FLETCHER, 1994), causam mudancas
morfologicas e anatémicas nos diferentes 6rgaos das plantas (BEROVA; ZLATEV,
2000, SOUZA-MACHADO et al., 1999), além de modificar a particado de assimilados
(FLETCHER et al., 2000, TEKALIGN; HAMMES, 2005).

Diante disso, a utilizacdo do PBZ apresenta-se como uma alternativa de
emprego na cultura do tomate estaqueado, cultivado em regides quentes, em
ambiente protegido, visando o controle do crescimento vegetativo. Porém, a
definicdo do método de aplicacao, estadio de desenvolvimento e as concentracdes
da solucdo de aplicagdo devem ser temas de estudos criteriosos, de modo que se
possa contar com indicagdes precisas aos produtores.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de concentracdes de
PBZ (0, 50 e 100 mg ia L") sob dois métodos de aplicagcdo (embebicido de sementes
e tratamento de mudas), sobre o desenvolvimento de plantas, producao e qualidade

de frutos de tomateiro, em ambiente protegido.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido de outubro de 2006 a fevereiro de 2007, na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdao da Faculdade de Engenharia - UNESP,
localizada no municipio de llha Solteira (SP), a 20° 22’ de latitude Sul, 51° 22’ de
longitude Oeste e altitude de 330 m, no interior uma estrutura para cultivo protegido
com orientacao leste-oeste, com dimensdes de 5,4 x 30,0 m, pé-direito de 2,3 m,
teto em forma de arco, coberto com filme de polietileno transparente de 75 um de
espessura e fechamento lateral, até 1,5 m de altura, com tela de sombreamento de
50% (Figura 1).
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O clima da regido é do tipo Aw, segundo classificacdo de Koéppen,
apresentando temperatura média anual de 25°C, precipitacao total anual de 1330
mm e umidade relativa média de 66%, como citado por CENTURION (1982).

D REN B DR RS
FIGURA 1 - Vista geral das plantas de tomateiro, hibrido AF 7631, no ambiente
protegido, aos 17 dias apdés o transplantio, produzido em funcéao de

concentragdes e métodos de aplicagdo de paclobutrazol. Ilha Solteira
(SP), 2006.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho,
Eutréfico, conforme nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA, 1999). Os
resultados da analise quimica do solo da area experimental estdo apresentados na
Tabela 1.

TABELA 1 - Resultados da analise de fertilidade do solo da area de cultivo
protegido, na camada de 0 a 0,20 m. Ilha Solteira (SP), 2006.

P mo. PH K Ca Mg H+«A SB CTC V
resina CaCl,

mgdm?® gdm® 01110) Y [ —— %

191 34 5,8 7,1 89 25 18 121,7 139,7 87

Andlise realizada pelo Laboratério de Fertilidade do solo da Faculdade de Engenharia, Unesp, Campus de llha Solteira.
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4.2.2. Caracterizacao do experimento

Estudaram-se os efeitos de trés concentragcdes de PBZ (0, 50 e
100 mg L"), e dois métodos de aplicacdo (embebicdo de sementes e tratamento
de mudas) no desenvolvimento e producdo de tomateiro longa vida, hibrido AF
7631, em ambiente protegido, na primavera/verao de llha Solteira-SP.

O hibrido AF 7631 é do tipo indeterminado, de ciclo médio precoce, com
alta tolerancia a oidio e resistente a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciraca 1 e
2, Tomato mosaic virus (ToMV), nematoides e viroses (V, N, TSWV).

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso, no esquema fatorial, com
quatro repeticoes. As parcelas foram compostas por 12 plantas e o espacamento foi
de 1,10 m entre fileiras e 0,4 m entre plantas.

As sementes foram embebidas por 24 horas sob temperatura de 25 °C. Para
a embebicao, as sementes foram acondicionadas entre folhas de papel de filtro, em
recipientes tipo gerbox. Procedeu-se, em seguida a aplicacdo de quantidade de
solucdo, nas concentragoes estabelecidas, correspondente a 2,5 vezes a massa do
conjunto papel de filtro e sementes. Depois de embebidas, as sementes foram secas
a temperatura ambiente sob papel de filtro por 1 hora.

Para a aplicacdo nas mudas, fez-se a semeadura de maneira convencional.
As bandejas foram preenchidas em 20/09/2006, com substrato comercial plantmax,
apropriado para a producado de mudas e a semeadura ocorreu no dia seguinte, em
21/09/2006, colocando-se uma semente por célula, sendo cobertas com o préprio
substrato. Aos 15 DAS procedeu-se a aspersao de 5 mL por célula das diferentes
solugbes de PBZ, sendo a quantidade suficiente para um bom molhamento das
folhas e do substrato.

4.2.3. Instalacao e conducao do experimento

A semeadura, em todos os tratamentos, foi realizada em 21/09/2006, em
bandejas de poliestireno expandido de 200 células, utilizando-se substrato
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organomineral comercial e o transplantio das mudas foi realizado em 24/10/2006 (33
dias apo6s a semeadura - DAS).

Os canteiros foram confeccionados com dimensdes de 0,5 m de largura,
30,0 m de comprimento e 0,15 m de altura e a adubacado consistiu na aplicacao de
6 gm?deN, 25 g m?de P,0s, 7,5 g m? de KO e 2,0 L m? de composto organico,
de acordo com recomendacgdes de Raij et al. (1997). Realizou-se, ainda, aos 13 dias
apés o transplantio (DAT), uma adubacdo de cobertura, aplicando-se 5,0 g planta
de N e aos 23 DAT, 1,2 g planta™ de N e KzO.

As plantas foram conduzidas com haste Unica e foi adotado o sistema de
tutoramento em espaldeira. Todas as plantas foram despontadas (poda apical)
acima da terceira folha surgida apés o sétimo racimo emitido.

Para irrigacdo da cultura foram empregadas fitas gotejadoras com vazao
nominal de 3,8 L h" m™, a 70 kPa de pressdo de servico, com emissores a cada
0,30 m. A cultura foi irrigada durante todo o ciclo, inicialmente, em trés turnos diarios
de 10 minutos, que passaram a quatro turnos de 10 minutos, a partir do inicio da
frutificacao.

Durante o periodo experimental foram feitas capinas manuais nas parcelas,
bem como os tratamentos fitossanitarios necessarios para o controle de pragas e
doencas.

A colheita foi realizada semanalmente, iniciando-se aos 61 DAT
(24/12/2006) e estendeu-se até 119 DAT (23/02/2007), quando foram colhidos todos

os frutos maduros e 0s que se encontravam no inicio de maturacéo.

4.2.4. Avaliacao
4.2.4.1. Avaliacao fitotécnica

Os parametros fitotécnicos avaliados foram:

a) altura de plantas, aos 17, 34, 51 e 65 DAT,;

b) diametro de haste no colo da planta aos 17, 34, 51 e 65 DAT;

c) taxas de crescimento absoluto da altura e do didmetro de plantas, entre os
intervalos de avaliacdes, conforme apresentado por Benincasa (1988);
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d) relacdo entre didmetro da haste e altura da planta nos periodos de avaliacao;

e) altura média de insercao da primeira inflorescéncia;

f) nimero médio de internddios até a insercao da primeira inflorescéncia;

g) massa média de matéria seca de folhas e haste por planta, avaliadas apos a
ultima colheita;

h) massa de matéria seca e numero médio de brotos laterais emitidos por planta;

i) niumero médio de frutos por area;

j) massa de matéria fresca média do fruto;

k) produtividade;

) distribuicdo dos frutos por classe de tamanho em funcdo do didmetro transversal
(&), em: pequenos (J < 50 mm), médios (50 mm < & < 70 mm) e grandes (J > 70
mm);

m) eficiéncia de conversao da radiacao solar global incidente em matéria fresca de
frutos (EC) (COCKSHULL et al., 1992), dada pela seguinte equacéao:

EC= MF/Rg;

Em que MF é a massa da matéria fresca de frutos (g m?) e Rg é a
intensidade de fluxo de radiacao solar global diaria incidente no interior do ambiente
protegido durante todo o ciclo da cultura (MJ m™).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos niveis
do fator “métodos de aplicacdo” comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) e as
médias dos niveis do fator “concentracées” submetidas a analise de regressao

polinomial.

TABELA 2 - Esquema de andlise de variancia proposto para o ensaio.

CAUSA DA VARIAGCAO G.L.
Blocos 3
Concentracao de PBZ (C) 2
Método de aplicagéao (M) 1
Interacao (C) x (M) 2

Residuo 15
Total 23
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4.2.4.2. Avaliagao microclimatica

Realizou-se no decorrer do experimento avaliacées de microclima, obtendo-
se a densidade de fluxo de radiacao global, temperatura e umidade relativa do ar.

No interior do ambiente protegido, para obtencdo dos dados de radiacao,
foram utilizados piranémetros com célula de silicio, modelo SP Lite, da Sci-Tec
Instruments, com respostas a comprimentos de onda entre 400 e 1100 nm, com
valor maximo de resposta em 900 nm, instalados no centro da estufa, a 2 m de
altura. Para determinacdo da temperatura e umidade relativa do ar, foram
empregados sensores modelo HMP45C, da Vaisala, com faixa de leitura entre - 40 e
60 °C, com acuracia variando de +0,2 a +0,5°C, entre 20 °C e os extremos de
leitura; e entre 0 e 100%, com acuracia de + 2%, entre 0 e 90%, e de = 3%, de 90 a
100% de umidade relativa, instalados em abrigos apropriados para protecao contra
incidéncia direta da radiacdo solar. Todos os registros foram efetuados por um
sistema de aquisicdo de dados multicanais CR10X, da Campbell Scientific. Na

Figura 2, esta apresentada a montagem da estagao no abrigo.

FIGURA 2 - Vista da estagao climatolégica automatica utilizada no experimento. llha
Solteira (SP), 2006.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Avaliacao microclimatica

Verificou-se que a densidade de fluxo de radiacao solar global dentro do
ambiente protegido variou, ao longo do cultivo do tomateiro, de um valor minimo
absoluto diario de 2,8 MJ m™, ocorrido no dia 16/01/2007, a um maximo diario de
22,2 MJ m™ ocorrido em 11/11/2006, com média diaria de incidéncia de radiacdo de
15,4 MJ m (Figura 3 e Tabela 3).

Conforme Martins et al. (1999), a radiacao solar é o principal fator que limita
o rendimento das espécies, tanto em campo aberto como em ambientes protegidos,
admitindo-se uma energia radiante em torno de 8,4 MJ m? dia™ como limite tréfico
para que a maioria das plantas possa produzir assimilados para sua manutencao.
Esse valor ndo foi alcancado em apenas 6 dias dos 121 dias de cultivo, o que

representou menos de 5% do periodo de cultivo (Figura 3 e Tabela 3).
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FIGURA 3 - Variacdo na densidade de fluxo da radiacdo global, em ambiente
protegido, no periodo de 25/10/2006 a 23/02/2007, em llha Solteira (SP).

No que se refere a temperatura do ar, avaliada no interior do ambiente
protegido, ao longo do ciclo da cultura, observou-se que a temperatura minima do ar
variou entre 17,4 e 24,5 °C, com média de 22,7 °C; para as médias, os valores
oscilaram de 22,5 °C a 31,0 °C, com média de 27,4 °C, e as maximas variaram de
25,8 °C a 39,9 °C com média de 34,7 °C (Figura 4 e Tabela 3).
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De modo geral, no que se refere a temperatura étima necessaria para o bom
desenvolvimento da cultura do tomateiro, verificou-se que a temperatura média
obtida ao longo do ciclo da cultura, de 25/10/2006 a 23/02/2007, de 27,4 °C,
encontra-se no limite superior da faixa favoravel ao cultivo do tomateiro, para suas
diferentes fases fenologicas. Além disso, as temperaturas maximas registradas
durante o periodo (Figura 4), estiveram, em mais de 97% dos dias acima dos valores

indicados por Filgueira (2000), como adequados a cultura.
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FIGURA 4 - Variagdo das temperaturas minimas, médias e maximas do ar, em
ambiente protegido, entre 25/10/2006 e 23/02/2007, em llha Solteira
(SP).

O valor médio de umidade relativa do ar, no periodo de 25/10/2006 a
23/02/2007, foi de 71,3% no interior do abrigo. A variacdo da umidade relativa
maxima do ar foi de 69,0 a 96,1%, com média de 90,6% e as minimas variaram
entre 20,9 a 84,4%, com média de 43,2% (Figura 5 e Tabela 3)

Umidades elevadas em cultivo protegido, como as observadas no periodo
do ensaio, podem causar efeitos indesejaveis, como a condensacgao na face interna
do filme plastico de cobertura, nos horarios de temperaturas mais baixas, que
implica na reducdo da transmitancia da radiacdo solar, prejudicando a
disponibilidade de energia aos cultivos, além de favorecer o surgimento e o
desenvolvimento de doencas e desordens fisiolégicas nas plantas (SERRANO
CERMENO, 1994, HANAN, 1998).
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FIGURA 5 - Variagdo da umidade relativa minima, média e maxima do ar, em
ambiente protegido, entre 25/10/2006 e 23/02/2007. llha Solteira (SP).

TABELA 3 - Valores médios mensais dos totais diarios da densidade de fluxo da
radiagédo global, numero de dias com valores inferiores ao limite tréfico,
valores médios mensais de temperaturas (°C), umidades relativas do
ar (%) maxima e minima e temperaturas maxima e minima absoluta
observados dentro do abrigo, no periodo de 25/10/2006 a 23/02/2007.
llha Solteira (SP).

Radiacéo N2 d.e dias Temperaturas do ar (¢ C) Umidade Relativa
Més Solar ablz_:ux_? do Méaxima Minima do Ar (%)
(MIm2dia®) ,Tne
trofico Média Absoluta Média Absoluta Maxima Minima
Out™ 19,6 0 38,0 39,9 226 21,2 82,5 28,2
Nov 16,8 0 35,0 39,8 227 17,4 87,3 36,7
Dez 14,9 1 34,3 37,9 22,6 20,4 93,6 50,5
Jan 12,7 5 33,5 37,8 227 21,5 95,0 56,1
Fev® 16,6 0 35,6 38,4 227 19 94.4 446
Média 15,4 6 35,3 - 22,7 - 90,6 43,2

"'a partir de 25/10/06 © até 23/02/07
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4.3.1. Avaliacao fitotécnica

Independentemente das datas de amostragem, a aspersdo da solucao de
PBZ em plantulas, aos 15 DAS, promoveu maior redu¢do na altura das plantas de
tomate comparadas aquelas oriundas de sementes embebidas em PBZ (Tabela 4).

Em relagao as concentracdes de PBZ, nao se verificou efeitos significativos
sobre a altura da planta, na aplicacdo via embebicdo de sementes, para nenhuma
das datas de amostragem. Resultados divergentes foram obtidos por Pasian e
Bennett (2001) que sugeriram que nas sementes tratadas com PBZ, o ingrediente
ativo difunde, provavelmente, da casca da semente para 0 meio de crescimento e,
entdo, € absorvido pela raiz apdés a germinagcdao e emergéncia. No caso de
tratamentos em que sementes permanecem na solucdo de PBZ por periodos mais
longos, € possivel que uma maior quantidade de PBZ se movimente dentro da
semente, podendo prejudicar a germinacéao.

Todavia, o uso de concentracbes crescentes de PBZ, via aspersdo das
mudas, determinaram redugdes significativas na altura das plantas de tomate em
todas as datas de avaliagdo (Tabela 4). Em termos percentuais, comparando-se a
altura de plantas das parcelas do tratamento testemunha (0 mg L") com as do
tratamento com 100 mg L™ de PBZ, verificou-se reducdes de 55% aos 17 DAT, 44%
aos 34 DAT, 27% aos 51 DAT e 15% aos 65 DAT. Resultados semelhantes foram
observados por Berova e Zlatev (2000).

O menor porte das plantas, obtido com a aplicacdo de concentracdes
crescentes de PBZ nas mudas, ocorreu devido a redugdes significativas na taxa de
crescimento absoluto (TCA), observadas nos estadios iniciais de desenvolvimento.
No primeiro intervalo de amostragem (17 a 34 DAT), o PBZ aplicado nas mudas
induziu reducéo significativa da TCA, de 2,95 cm dia™ (controle) para 1,80 c¢cm dia™
(100mg L"), em média. Porém, durante o segundo (34-51 DAT) e terceiro (51-65
DAT) intervalos, foram registrados valores de TCA semelhantes entre as
concentracdes estudadas (Tabela 5).
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TABELA 4 - Valores médios de altura de plantas (cm) aos 17, 34, 51 e 65 DAT,
obtidos para o hibrido de tomate AF 7631, produzido em ambiente
protegido, em funcdo de métodos de aplicacdo e concentragdes de
paclobutrazol. llha Solteira (SP), 2007.

PBZ Altura de plantas (cm)
mg L) 17 DAT 34 DAT 51 DAT 65 DAT
Emb. ste. Regamuda Emb.ste. Regamuda Emb.ste. Regamuda Emb.ste. Rega muda
0 2092a 2192a 7306a 7206a 132{08 13558 a 171{1 7 180,79 a
50 1908a 11.92b 6925a 51,38b 1336’;58 116,92 b 172’82 167.82b
100 1950a 975b 7438b 4031b 132’67 098,75 b 18i’89 152,83 b
R. Linear NS (1) NS (2 NS e NS )
R. Quadrética NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 1545 8,57 5,72 7.52

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, dentro de cada periodo de avaliagao, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

*. **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.
y=20,6-0,1217X R?=0,88; ?Y=70,4583-0,3175X R?=0,97; ®Y=135,501167-0,36835X R?=1,00; “Y=181,1275-0,2796X R?=0,99

TABELA 5 - Valores médios de taxa de crescimento absoluto da altura entre os
intervalos de 25 e 34, 34 e 51 e 51 e 65 DAT, obtidos para o hibrido de
tomate AF 7631, produzido em ambiente protegido, em funcédo de
métodos de aplicagdo e concentracées de paclobutrazol. llha Solteira

(SP), 2007.
PBZ Taxa de crescimento absoluto (cm dia™)
(mg L) 17 - 34 DAT 34 - 51 DAT 51 - 65 DAT
Emb. ste Regamuda Emb.ste Regamuda Emb.ste Rega muda
0 3,07 a 2,95 a 3,71 3,74 2,34 3,01
50 2,95 a 2,32b 3,79 3,86 3,08 3,40
100 3,23a 1,80 b 3,78 3,44 2,95 3,61
R. Linear NS »+(1) NS NS NS NS
R. Quadratica NS NS NS NS NS NS
CV (%) 8,56 6,34 23,54

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, dentro de cada intervalo de avaliagdo, nao diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

***, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.
y=2,0325-0,01155X R?=0,99; ®Y=0,11269+0,001006X R?=0,96.

A aplicagdo do PBZ via rega de mudas, aos 15 DAS, favoreceu o
desenvolvimento da haste de plantas de tomateiro, em espessura, apesar de,

notadamente, isso somente ter ocorrido aos 51 e 65 DAT (Tabela 6), ocorreram
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também, nos demais periodos de avaliacdo, isso porque, a relacdo entre diametro
da haste e altura de plantas foi maior nas plantas obtidas a partir de mudas tratadas
por aspersao em comparacao aquelas crescidas de sementes embebidas com PBZ
(Tabelas 7). A relacao didmetro de haste/altura de plantas aumentou linearmente
com o aumento nas concentracées de PBZ, em todas as datas de amostragem, o
que evidencia que, relativamente, ocorreram aumentos no diametro da haste, com o
aumento das concentragdes de PBZ em todas as datas de amostragem (Tabela 7).
Resultados semelhantes foram encontrados por Berova e Zlatev (2000).

Esse comportamento pode ser interessante, por conferir as plantas maior
resisténcia, as quebras de hastes, quer seja, pela pressao exercida por altas cargas
de frutos ou decorrentes de ventos ou a combinacao dos dois fatores. Papadopoulos
(1991) sugeriu que uma planta deveria ter uma espessura da haste de 10 mm,
medida 15 cm abaixo do ponto de crescimento. Hastes mais espessas sao indicacao
de excesso de crescimento vegetativo, associado com reduzida fixacdo de frutos e
baixa produtividade. Hastes menos espessas sdo indicacdo de excesso de
crescimento reprodutivo, o qual conduz a déficit de carboidrato, crescimento lento, e

consequentemente, baixa produtividade.

TABELA 6 - Valores médios de didmetro da haste na base do colo de plantas
avaliados aos 17, 34, 51 e 65 DAT e taxa de crescimento absoluto do
didmetro, obtidos para o hibrido de tomate AF 7631, produzido em
ambiente protegido, em funcdo de métodos de aplicacido e
concentragdes de paclobutrazol. Ilha Solteira (SP), 2007.

Diametro da haste (mm) Taxa de crescimento
FATOR absoluto (mm dia™)

17DAT  34DAT 51DAT  65DAT 17-34DAT 3451 DAT 34-65DAT

Método de aplicagcéao

Emb.ste 4,03 a 8,84a 10,78b 13,13b 0,283a 0,114b 0,156 a
Rega muda 3,90 a 8,15a 11,75a 1431a 0,250a 0,212a 0,170a
Concentragéo de PBZ (mg L)
0 3,87 8,44 11,05 12,65 0,269 0,154 0,107
50 4,03 8,23 11,46 14,10 0,247 0,190 0,175
100 4,00 8,83 11,30 14,41 0,284 0,146 0,207
R. Linear NS NS NS *+(1) NS NS *2)
R. Quadratica NS NS NS NS NS NS NS
CV(%) 10,54 8,49 8,35 8,28 14,42 38,69 53,83

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
* **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.
Vy=12,8408+0,01755X R®=0,88; ®'Y=0,11269+0,001006X R’=0,96



TABELA 7 - Valores médios da relacao entre didmetro da haste de planta e altura de plantas aos 17, 34, 51 e 65 DAT, obtidos para
o hibrido de tomate AF 7631, produzido em ambiente protegido, em funcao de métodos de aplicacao e concentracoes
de paclobutrazol. llha Solteira (SP), 2007.

Relagao entre didametro da haste e altura de plantas

(mPgBi) 17 DAT 34 DAT 51 DAT 65 DAT
Emb. ste Rega muda Emb. ste Rega muda Emb. ste Rega muda Emb. ste Rega muda
0 0,196 a 0,172 a 0,118 a 0,116 a 0,081 a 0,082 a 0,073 a 0,071 a
50 0,204 b 0,357 a 0,122 b 0,157 a 0,081 b 0,105 a 0,074 b 0,089 a
100 0,219b 0,402 a 0,134 b 0,199 a 0,076 b 0,122 a 0,075 b 0,099 a
R. Linear NS *+(1) NS *x(2) NS *+(8) NS !
R. Quadratica NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 17,8 7,87 9,85 10,09

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, dentro de cada periodo de avaliagao, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
* **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e néo significativo, respectivamente.
y=0,1953+0,0023X R?=0,89; ® Y=0,1157+0,0008325X R®=1,00; ®Y=0,08265+0,00040X R®=0,99; ¥Y=0,07228+0,000286X R?=0,98

69
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A acdo ananicante do PBZ deveu-se ao encurtamento dos internodios da
planta e ndo a reducao do numero de internddios, uma vez que o incremento das
concentragbes de PBZ via tratamento de mudas reduziu linearmente a altura de
inser¢do da primeira inflorescéncia (Tabela 8), sem, no entanto, alterar o nimero de
nds ou internddios emitidos (Tabela 9). De acordo com Berova e Zlatev (2000), o
efeito mais notavel de PBZ é a compressao dos internddios que resulta em plantas
compactas e pequenas.

Para massa de matéria seca de folhas e hastes, avaliadas ao final da ultima
colheita de frutos, verificaram-se, diferencgas significativas somente entre os métodos
de aplicacdo do regulador, quando comparados dentro da maior concentracdo de
PBZ, com a aplicacao via rega, determinando médias de massa de matéria seca
significativamente inferiores (Tabela 8).

O aumento da concentracdo de PBZ via aplicacdo nas mudas, determinou
decréscimos lineares significativos na massa de matéria seca de folhas e das
hastes, conforme Tabela 8. Plantas tratadas com 50 mg L™ de PBZ tiveram redugéo
de 13% na massa de matéria seca de folhas e de 14 % na de hastes, valores que se
elevaram a 23% e 22%, respectivamente, quando a concentracao utilizada foi de
100 mg L™ de PBZ (Tabela 8).

Varios autores tém evidenciado correlacao positiva entre massa de matéria
seca de folhas e area foliar, 0 que permite inferir que ocorreram, também, reducdes
significativas na area foliar de plantas em funcdo do aumento das concentracoes de
PBZ, via tratamento de mudas. Resultados semelhantes foram verificados para
batata (TEKALIGN; HAMMES, 2005) e cacau (VALLE; ALMEIDA, 1991). Essa
resposta é conseqiiéncia da reducdo na proliferacdo e crescimento de células
devido a inibicao da biossintese de GA provocada pela acao do PBZ.
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TABELA 8 - Valores médios de altura de insercéo da primeira inflorescéncia e massa
de matéria seca de folhas e hastes, obtidos para o hibrido de tomate AF
7631, produzido em ambiente protegido, em funcdo de métodos de
aplicacao e concentragdes de paclobutrazol. llha Solteira (SP), 2007.

Altura de insergéo Matéria seca (g planta™)
PBZ da primeira
(mg L") inflorescéncia (cm) Folhas Hastes
Emb.ste. Regamuda Emb.ste. Regamuda Emb.ste. Regamuda
0 43,17 a 4250a 131,97a 127,28a 63,12a 65,11 a
50 38,08 a 31,42b 110,13a 110,32a  57,53a 56,11 a
100 38,08 a 26,25b  13264a 97,50b 72,27 a 50,59 b
R. Linear NS **(0) NS **® NS NS
R. Quadratica NS NS *@) NS *) NS
CV (%) 10,54 5,64 5,17

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, dentro de cada caracteristica estudada, nao diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

*, **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e n&o significativo, respectivamente.

y=42,3196-0,0508X R°=0,75; ®Y=131,97-0,8803X+0,0089X° R*=1,00; ®'Y=126,59-0,2978X R*=0,99; Y=63,12-0,31151X+0,0041X% R*=1,00

Comparando-se os métodos de aplicagdo de PBZ, constatou-se que a
aplicagdo nas mudas reduziu significativamente a massa de matéria seca e o
namero de brotos laterais emitidos por planta. Ainda, o nimero e a massa de
matéria seca dos brotos decresceram com o aumento das concentracoes de PBZ
(Tabela 9). A utilizacdo do regulador de crescimento, nas concentragdes de 50 e
100 mg L™, independentemente do método de aplicacdo, determinou redugdes no
nuamero de brotos laterais, em média, de 15% e 16%, respectivamente. Em
termos de matéria seca, a reducdo na brotacao lateral com uso de PBZ foi de
11% e 13%, respectivamente, para as concentracdes de 50 e 100 mg L.



72

TABELA 9 - Valores médios de numero de internddios até a altura de insercao da 12
inflorescéncia (NIPl) e nimero e massa de matéria seca de brotos
laterais, obtidos para o hibrido de tomate AF 7631, produzido em
ambiente protegido, em funcdo de métodos de aplicagcdo e
concentragdes de paclobutrazol. Ilha Solteira (SP), 2007.

Brotacéo lateral

FATOR NIPI Numero Matéria Seca
(n? planta’™) (g planta™)
Método de aplicagao
Emb. ste. 8,43 a 73,25 a 84,90 a
Rega Muda 8,36 a 67,42 b 68,23 b
Concentracdo de PBZ (mg L)
0 8,40 78,50 83,03
50 8,35 66,75 74,11
100 8,44 65,75 72,55
R. Linear NS x(1) *3)
R. Quadrética NS *@) NS
CV(%) 4,99 7,46 10,70

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
***, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.
y=76,7083-0,1275X R®=0,81; ®Y=78,50-0,3425X+0,00215X*> R®=1,0; ®Y=81,8019-0,1048X R*=0,86.

No que se refere a produtividade, ao numero de frutos por area, a massa
média de matéria fresca do fruto e a eficiéncia na conversao da radiacao solar
(Tabela 10), verificou-se que ndo houve efeito significativo dos meétodos e
concentragdes de PBZ. Esses resultados divergem dos obtidos por Giovinazzo e
Souza-Machado (2001) e Berova e Zlatev (2000) que verificaram aumentos de
produtividade decorrentes da aplicacdo do PBZ.

Independentemente dos tratamentos, a produtividade média foi de 6,28
kg m?, cerca de 63 t ha™', ficando bem préxima & média de produtividade de tomate
de mesa do Estado de Sao Paulo, que foi, em 2006, segundos dados do Instituto de
Economia Agricola, de 60 t ha™' (IEA, 2007), porém, o rendimento foi menor que o
esperado para a regido, conforme trabalhos de Anton (2004), Seleguini, Seno e
Faria Junior (2003, 2006).

O menor rendimento produtivo pode ser explicado pelas altas temperaturas

verificadas durante a conducao do experimento (Figura 4 e Tabela 3). Observou-se
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que as temperaturas maximas variaram de 25,8 a 39,9 °C, com média de 34,7 °C e
as minimas de 17,0 a 24,5 °C, com média de 22,4 °C, acima das ideais, como
discutido por Lopes e Stripari (1998) e Melo (1991). Segundo esses autores, tais
condigdes provocam abortamento e queda de flores e frutos. O numero médio de
frutos produzidos por area, 42 frutos m? (Tabela 10), foi inferior ao verificado,
respectivamente por Anton (2004), Hora (2003) e Seleguini, Seno e Faria Junior
(2003), cujos valores médios foram respectivamente, 51,3, 55,6 e 61,8 frutos m?, em
llha Solteira.

Embora, o aumento das concentracées de PBZ nao tenha favorecido o
incremento em produtividade, as modificagdes na arquitetura da planta, de formato
mais compacto, e a reducao da area foliar podem, consequientemente, favorecer o
aumento da densidade de plantas até um indice de area foliar étimo para a cultura.
Com isso, a produtividade poderia ser incrementada pelo aumento do numero de
frutos por area, maximizando o retorno por unidade de area, que € muito relevante
em ambiente protegido.

Independentemente dos tratamentos, foram obtidos frutos, em média, com
massa de matéria fresca entre 145 e 150 g (Tabela 10). Todavia, as condices de
cultivo podem nao ter permitido a expressdao do maximo potencial produtivo, em
termos qualitativos, uma vez que as elevadas temperaturas maximas observadas, no
periodo, podem ter impedido a formacdo de frutos maiores, pois, conforme
Makishima e Carrijo (1998), valores acima de 32 °C inibem o desenvolvimento do
fruto.

A eficiéncia da conversdo de radiacdo solar global situou-se em torno de
3,34 g de matéria fresca de fruto por megajoule (MJ) de radiacao solar incidente,
cerca de metade dos valores encontrados por Anton (2004) e Hora (2003), em llha
Solteira. Entretanto, vale ressaltar que ambos os experimentos foram conduzidos na
época normal de producdo de tomateiro na regido (inverno), quando ocorrem,
notadamente menores niveis de radiacdo solar incidente e temperaturas mais

amenas, na faixa recomendada para a cultura.
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TABELA 10 - Produtividade total, nimero total de frutos por area, massa média de
fruto e eficiéncia de conversdao da radiacdo global incidente em
matéria fresca de frutos, obtidos para o hibrido de tomate AF 7631,
produzido em ambiente protegido, em funcdo de métodos de
aplicacao e concentragdes de paclobutrazol. llha Solteira (SP), 2007.

Eficiéncia de

Massa média -
conversao da

NUmero

FATOR Pro(clj(ngtimvig)ade de fruto\_s2 fredsec?daéé;riﬁto radiacéo solar
(frutos m™) (@) globe_11l
(@MJ)
Método de aplicagao
Emb. ste. 6,25 a 41,62 a 150,21 a 3,33a
Rega Muda. 6,28 a 42,79 a 146,68 a 3,35a
PBZ (mg L™
0 6,14 41,23 148,83 3,28
50 6,39 42,20 151,49 3,40
100 6,26 43,18 145,02 3,33
R. Linear NS NS NS NS
R. Quadrética NS NS NS NS
CV(%) 18,43 15,92 4,81 18,40

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, para cada fator estudado, néao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
*, **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e nao significativo, respectivamente.

Quanto a distribuicdo percentual de frutos por classe de tamanho (Tabela
11), verificou-se de maneira geral que, independentemente dos tratamentos, a
maioria dos frutos (75%) foi classificado como de tamanho médio (didmetro entre 60
e 70 mm). Plantas oriundas de sementes embebidas com solugdo de PBZ
produziram significativamente mais frutos grandes e menos frutos médios
comparados aquelas tratadas com PBZ via rega das mudas, dentro das
concentragées de 50 e 100 mg L™

O aumento das concentracbdes de PBZ, aplicadas sobre as mudas propiciou
decréscimos e acréscimos lineares significativos, no percentual de producédo de
frutos grandes e médios, respectivamente. Independentemente, do método de
aplicacdo de PBZ, o aumento das concentracbes incrementou a producao
percentual de frutos pequenos (Tabela 11).
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TABELA 11 - Distribuicao percentual da producdo (em massa), de acordo com a
classificacdo dos frutos por tamanho, obtidas para o hibrido de
tomate AF 7631, produzido em ambiente protegido, em funcdo de
métodos de aplicacdo e concentracdes de paclobutrazol. llha Solteira

(SP), 2007.
Grande Médio
PBZ Pequeno
(mg L) Emb. ste Reg.Muda  Emb.ste = Reg.Muda
_____________________________________ S
0 4,04 a 422a 8,62 a 8,51 a 3,26
(15,90) (17,32) (73,80) (71,85) (10,14)
50 4,32 a 3,13b 8,38 b 8,91 a 3,42
(18,17) (09,32) (69,65) (78,97) (11,19)
100 4,03 a 2,17 b 8,55 b 9,05a 3,59
(15,75) (04,19) (72,54) (81,57) (12,38)
R. Linear NS *+(1) NS *(2) *(3)
R. Quadrética NS NS NS NS NS
CV (%) 17,27 2,93 6,81

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, dentro de cada classe de tamanho, para cada fator estudado, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05).

*, **, NS: significativo a p<0,01, 0,05 e néo significativo, respectivamente.

y=4,20161-0.02055X R?=0,99; ?Y=8,54967+0,00553X R®=0,93; ®¥Y=3,25889+0,00328X R?=0,99

- Dados transformados em raiz de x+0,5.

- Valores entre parénteses em percentagem, apenas para ilustragéo.

4.4. CONCLUSOES

Os métodos de aplicacdo e o incremento das concentracdes de PBZ nao
alteraram significativamente a produtividade. Entretanto, o tratamento das mudas,
via rega, 15 DAS, com concentragdes crescentes de PBZ induziu a reducdes
lineares na altura da planta avaliada aos 17, 34, 51 e 65 DAT, na taxa de
crescimento absoluto da altura no intervalo entre o 17 e 34 DAT, na altura de
insercdo de primeiro cacho e massa de matéria seca de folhas e hastes.
Independentemente do método de aplicacédo de PBZ, o aumento das concentracbes
reduziu significativamente o vigor das brotacdes laterais e aumentou a producao de
frutos pequenos. As condicbes climaticas, principalmente, a temperatura

impossibilitaram a expressdo do maximo potencial produtivo da cultura.
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5. CAPITULO IV - QUALIDADE POS-COLHEITA E VIDA DE PRATELEIRA
DE TOMATE LONGA VIDA EM FUNCAO DO
TRATAMENTO DE PLANTAS COM PACLOBUTRAZOL

RESUMO: Avaliou-se as caracteristicas fisico-quimicas e vida de prateleira dos
frutos de tomate obtidos de plantas tratadas com paclobutrazol - PBZ (0, 50 e
100 mg L") via rega de mudas, aos 15 dias apds a semeadura. Os frutos foram
analisados imediatamente apds a colheita e apds cinco, dez, quinze e vinte dias de
armazenamento, em condicdes ambientais. A eficiéncia dos tratamentos e a
qualidade dos frutos foram determinadas através dos parametros perda de massa
fresca, firmeza da polpa, sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), vitamina C e
‘relacdo SS/AT. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3 x 5 (trés concentragdes de paclobutrazol x cinco tempos de
armazenamento). As aplicacées de paclobutrazol em mudas de tomateiro, aos 15
dias apds a semeadura, nas concentracdes de 50 e 100 mg L, ndo alteraram a vida
de prateleira dos frutos do tomate longa vida ‘AF 7631’. O aumento das doses de
PBZ propiciou menor perda de massa fresca de frutos e menor firmeza e acidez de
frutos. Os conteudos de sélidos soluveis e de vitamina C e a relacdo SS/AT nao se
alteraram com o aumento das doses de PBZ. Os frutos de tomate,
independentemente, das concentragcbes chegaram aos vinte dias de
armazenamento, em condicado de temperatura e umidade relativa ambiente, em boas
condicdes para o consumo, mesmo tendo perdido consideravel massa fresca, acidez

e firmeza de frutos.
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5.1. INTRODUCAO

De maneira geral, a aplicacdo de reguladores de crescimento influenciam
todas as fases do desenvolvimento de uma planta, incluindo o florescimento, o
desenvolvimento e a maturacao de frutos e sementes (PRESSMAN; SHAKED, 1988,
HAN; KIM, 1999). Varias pesquisas tém demonstrado a eficiéncia da aplicagao foliar
ou via solo de PBZ na reducado do crescimento e desenvolvimento vegetativo de
diversas espécies de plantas (ALMEIDA; PEREIRA, 1996, REIS; CASTRO NETO e
SOARES, 2000, GIOVINAZZO; SOUZA-MACHADO, 2001, BEROVA; ZLATEV,
2000) com reflexos também no florescimento (YESHITELA; ROBBERTSE;
STASSEN, 2004, FONSECA; CASTRO NETO; LEDO, 2005, REIS; CASTRO NETO;
SOARES, 2000, BEROVA; ZLATEV, 2000) e na produtividade (YESHITELA;
ROBBERTSE; STASSEN, 2004, GIOVINAZZO; SOUZA-MACHADO, 2001,
BEROVA; ZLATEV, 2000, REIS; CASTRO NETO; SOARES, 2000), todavia os
efeitos na qualidade dos frutos ainda n&o estdo claros, com alguns resultados
divergentes.

Segundo Fletcher et al., (2000), triazéis como o PBZ, inibem a conversao de
ent-caureno para acido ent-caurendico na biossintese de GA, que resulta em
reducdo nos niveis de todos as formas de GAs, causando reducbes na taxa de
elongagdo e divisdo celular, sem ocasionar citotoxicidade. Existem relatos que
indicam que o PBZ pode alterar os niveis de outros horménios, como o &cido
abscisico, o etileno, as citocininas (FLETCHER et al., 2000) e auxinas (DAVIS;
CURRY, 1991), além de outras caracteristicas fisiolégicas, como a sintese de
clorofila (STILL; PILL, 2004, BEROVA; ZLATEV, 2000) e a particdo de
fotoassimilados (TEKALIGN; HAMMES, 2005). Diante disso, a aplicacdo do PBZ
poderia, indiretamente, influenciar algumas das qualidades fisicas e quimicas e a
vida de prateleira de frutos produzidos por plantas tratadas. Além disso, segundo
Wang, Sun e Faust (1986); Hamid e Williams (1997a) e Quinlan e Richardson
(1986), o PBZ absorvido pelas raizes € translocado, principalmente, via fluxo
transpiracional, pelo xilema. Contudo, estudos com Pistachia chinensis e Ricinus
communis (WITCHARD, 1997 a, b), sugeriram que poderia existir um mecanismo

secundario de transporte floematico, que poderia levar o produto aos frutos.
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Os resultados de pesquisas existentes, quanto a influéncia da aplicacao do
PBZ na qualidade de frutos sdo poucos e restritos a espécies de porte arbéreo.
Yeshitela, Robbertse e Stassen (2004) verificaram aumentos significativos no
conteldo de solidos sollveis totais, acUcares redutores e acucar total, aliado a
reducdo de acidez de frutos de mangueira “Tommy Atkins” tratada com PBZ, em
comparacdo a frutos de plantas nao tratadas. Em magéas produzidas de arvores
tratadas com PBZ, Khurshid et al. (1997b) verificaram aumentos nao significativos no
teor de soélidos soluveis, estimados em 7% no primeiro ano e 11% no segundo.
Também a firmeza da polpa foi aumentada em frutos oriundos de plantas tratadas
com PBZ. Christov, Tsvetkov e Kovachev (1995), também, verificaram melhorias
significativas na qualidade de uvas, de plantas tratadas com PBZ. Observaram
aumentos de até 10% no conteludo de sélidos sollveis totais e reducdes de até 20%
na acidez. J4, Jacyna e Dodds (1995) nao verificaram alteracées na qualidade de
frutos, no que tange aos niveis de sélidos soluveis, acidez e firmeza da polpa de
frutos de damasqueiro tratados com PBZ. O mesmo foi obtido por Curry e Williams
(1986), com frutos de maca e péra e por Mendonca et al. (2002) com manga.

Outro ponto importante que pode estar relacionado com a manutengédo da
qualidade dos frutos € a acdo antifungica atribuida ao PBZ, uma vez que é
estruturalmente similar aos fungicidas do grupo triazol (DEAS; CLIFFORD, 1984).

Em plantas anuais, as pesquisas nao tém dado importancia aos efeitos do
emprego do PBZ nas qualidades fisicas e quimicas dos frutos produzidos. Em
tomateiros, esse aspecto ganha importdncia, uma vez que o tomate é um fruto
climatérico e apresenta modificagcdes expressivas durante o amadurecimento, que
culmina na alteracéo da cor, na firmeza da polpa, no flavour e no aroma. Além disso,
um hormdnio de planta, o etileno, esta diretamente envolvido no desenvolvimento
desses eventos. Segundo Grierson e Kader (1986), o amadurecimento do tomate é
um processo bioquimico complexo no qual a clorofila e o conteudo de amido do fruto
diminuem e aumentam os niveis de licopeno e da enzima poligalacturonase,
responsavel pelo amolecimento dos frutos. Com o inicio do processo de maturagao,
a respiracao (sintese e liberacdo de CO,) e a geracéo de etileno (CoH4) aumentam,
com picos ap6s 10 dias e posterior decréscimo.

Assim, objetivou-se, com esse estudo, verificar o efeito do tratamento de
plantas com concentracdes crescentes de PBZ, aplicadas em mudas, aos 15 dias
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apds a semeadura, no armazenamento e nas caracteristicas fisicas e quimicas de

frutos de tomateiro longa vida, hibrido AF 7631.

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o més de fevereiro de 2007, no
laboratério de Tecnologia de Alimentos, da Faculdade de Engenharia, UNESP,
Céampus de llha Solteira — SP, situada a 20 ° 22’ Sul e 51 2 22’ Oeste e altitude de
330 m.

O cultivo do tomateiro foi realizado em ambiente protegido, em estufa
modelo arco, com pé direto de 2,3 m de altura, 54 m de largura e 30 m de
comprimento, coberta com polietileno transparente de 75 um de espessura e
fechamento lateral, até 1,5m de altura, com tela de 50% de sombreamento.

O hibrido de tomateiro utilizado foi o ‘AF 7136’, da empresa Sakata Seed
Sudamerica. Foi semeado em 21/09/2006 em bandejas de poliestireno de 200
células, contendo substrato comercial. Os tratamentos das mudas com PBZ nas
concentragdes de 0, 50 e 100 mg L™ foram realizados aos 15 dias ap6és semeadura
(DAS), através da aspersao de 5 mL de solucao de PBZ por muda, sendo o volume
suficiente para um bom molhamento das folhas e do substrato. O transplantio foi
realizado aos 34 DAS (25/10/2006).

A colheita foi realizada de forma manual, aos 100 dias apds o transplantio,
retirando-se o pedunculo e os calices para que nao houvesse lesées por atrito. O
critério utilizado para determinar o ponto de colheita dos frutos foi a coloragdo da
epiderme. Apds a colheita, os frutos dos trés tratamentos foram transportados ao
laboratério de tecnologia de alimentos, onde passaram por limpeza com o auxilio de
um pano seco, para retirada de umidade e outros residuos superficiais. Passaram
também, por selecdo manual, descartando-se os frutos portadores de imperfeicoes
facilmente detectaveis e desuniformidade de maturacdo, dando preferéncia a frutos
pintados (com apice amarelecendo) e colorido (tomate com a cor entre pintado e
com mais de 90% da cor final), de acordo com as normas do Programa Brasileiro
para Modernizacdo da Horticultura (COMPANHIA DE ENTREPOSTOS E
ARMAZENS GERAIS DE SAO PAULO - CEAGESP, 2003). Em seguida, foram
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colocados em bandejas de papeldao onde foram mantidos em temperatura ambiente
(26 £ 3 °C e umidade relativa do ar de 75 = 5%) até o final do experimento
(Figura 1).

FIGURA 1 - Vista geral dos frutos de tomate longa vida “AF 7631” acondicionados
nas caixas de papeldo, durante o armazenamento. llha Solteira (SP),
2007.

Os frutos foram analisados imediatamente apds a colheita e apés cinco, dez,
quinze e vinte dias de prateleira, em condigbes ambientais. A eficiéncia dos
tratamentos e a qualidade dos frutos foram determinadas através dos parametros
fisicos: perda de massa fresca e firmeza da polpa; e parametros quimicos: acidez
titulavel (AT), sélidos soluveis (SS), vitamina C e relagdo entre SS/AT.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 5 (trés concentracbes de PBZ x cinco periodos de
armazenamento), com trés repeticdes, no qual cada repeticdo consistiu de trés
frutos. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia, e as médias
analisadas através de regresséo polinomial.

A perda percentual de massa fresca foi determinada através da diferenca
entre a massa fresca inicial dos frutos nas unidades experimentais e a massa no dia
da amostragem, em relagédo a massa inicial. A firmeza da polpa foi medida em dois
lados opostos da superficie longitudinal de cada fruto, pela utilizacdo de um
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texturébmetro modelo FT 327 com ponteira de 8 mm e os valores foram expressos
em libras.

A acidez titulavel (AT), expressa em gramas de acido citrico por 100 g de
polpa, e o teor de vitamina C, expresso em mg de acido ascérbico por 100 g de
polpa foram determinados por titulometria de acordo com as normas do Instituto
Adolfo Lutz (1985). Os teores de sdélidos soluveis (SS), expressos em ¢ Brix, foram

determinados por refratometria.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que nao houve efeito da interacdo entre os fatores
concentracdes de PBZ e tempo de armazenamento, para todas as caracteristicas
quimicas e fisicas avaliadas. Os resultados indicam que a aplicagdo de PBZ via
tratamento das mudas néo influenciou a vida de prateleira dos frutos de tomateiro
longa vida ‘AF 7631°. Tanto frutos produzidos sem PBZ, como os produzidos com 50
e 100 mg L', aplicados nas mudas, apresentaram comportamento semelhante
durante o armazenamento (Figura 2). Esse comportamento pode sugerir que o PBZ
ndo tenha alterado a producao do etileno e/ou a respiracao dos frutos de tomateiro,
capazes de induzir mudancas significativas na sua conservacao.

Independentemente do tempo de armazenamento, a perda de massa fresca,
a firmeza de polpa e a acidez titulavel de frutos foram alteradas significativamente
com o aumento das concentracdes do PBZ, aplicados nas mudas. Por sua vez, as
caracteristicas quimicas sélidos soluveis, vitamina C e a relagdo SS/AT nao foram
influenciadas pelas concentracoes de PBZ (Figura 2).

Frutos produzidos de plantas tratadas com 50 e 100 mg L' de PBZ, se
sobressairam, apresentando menor perda de massa fresca e menor acidez
comparados aos frutos obtidos de plantas sem tratamento com PBZ (Figura 2 a, c).
J4, para firmeza de polpa, constatou-se que frutos oriundos de plantas controle, sem
aplicacao de PBZ, apresentaram maior firmeza que frutos de plantas tratadas com
50 e 100 mg L' (Figura 2 b).

Redugdes no nivel de acidez de frutos também foram verificados por
Yeshitela, Robbertse e Stassen (2004), com manga e por Christov, Tsvetkov,
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Kovachev (1995), com uva, entretanto, em ambos os experimentos, foram
observados, também, aumentos no conteudo dos sélidos soluveis. Khurshid et al.
(1997b) notaram incrementos nao significativos no teor de soélidos solluveis e
aumento na firmeza de frutos oriundos de plantas tratadas com PBZ. Jacyna e
Dodds (1995) nao verificaram alterac6es na qualidade de frutos, no que tange aos
niveis de solidos soluveis, acidez e firmeza da polpa de frutos de damasqueiro
tratados com PBZ. O mesmo foi observado por Curry e Williams (1986), com frutos
de maca e péra, e por Mendonca et al. (2002) com manga.

Ramirez et al. (2005) verificaram que a aplicacdo, em tomateiro com 12
folhas verdadeiras, de outro inibidor da biossintese de &cido giberélico, a
prohexadiona calcio, proporcionou aumentos no conteldo de sélidos solluveis totais
e na firmeza do fruto. ASAO et al. (1996) ndo observaram alteracées no conteldo
de sdlidos soluveis de frutos de tomateiro, quando mudas de tomateiro, com duas
folhas verdadeiras foram tratadas via pulverizacdo foliar com PBZ (12,5 e
100 mg L.

Os possiveis efeitos atribuidos ao PBZ, na qualidade de frutos podem ser
ocasionados, indiretamente, por conseqiéncia das modificagcdes na fisiologia da
planta. Yeshitela, Robbertse e Stassen (2004) sugeriram que as alteragdes ocorridas
na qualidade de frutos de manga “Tommy Atkins” proporcionadas pelo uso do PBZ,
podem estar relacionadas com particdo de assimilados na planta, uma vez que a
demanda assimilativa € unidirecional ao fruto em desenvolvimento. Por causa da
grande supressdo do crescimento vegetativo, as arvores tratadas tiveram os
atributos de qualidade aumentados.

Os efeitos diretos do PBZ nos frutos, provavelmente seriam maiores se a
aplicacdo fosse dirigida aos frutos ou que quantidades expressivas fossem
translocadas aos frutos. Entretanto, a translocacao dos triazbis é principalmente via
xilematica e a analise de residuo em frutos de plantas tratadas com PBZ evidenciam
isso. Prive et al. (1989) verificaram que os residuos de PBZ em frutos de macas
tratadas com PBZ sempre ficaram abaixo dos limites detectaveis (0.01 mg g peso
fresco™). Berova e Zlatev (2000) observaram que somente 0,007 ug de PBZ g~' de
massa fresca foram encontradas em frutos de tomate desenvolvidos de plantas

tratadas com 1 mg L™ de PBZ aplicado via rega do solo, no dia do transplantio.
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FIGURA 2 - Perda de massa fresca (a), firmeza de polpa (b), sélidos soluveis (c), acidez
titulavel (d), relacdo SS/AT (e) e vitamina C (f) de frutos de tomate longa
vida ‘AF 7631’ em funcdo de concentracdes de paclobutrazol, aplicado aos
15 dias ap6s a semeadura, via rega de mudas. llha Solteira (SP), 2007.

Quanto ao tempo de armazenamento pdés-colheita, observaram-se reducoes
significativas na massa fresca e na firmeza de frutos ao longo do armazenamento. Ap6s
20 dias de armazenamento, a perda de massa fresca de frutos foi estimada em 11%
(Figura 3 a) e a de firmeza em 21% (Figura 3 b). Segundo Bhowmik e Pan (1992), a

perda de peso do tomate durante o armazenamento ocorre principalmente devido a
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dois fatores: a transpiracdo e a respiracdo. A transpiracao, que € a maior responsavel
pela perda de peso, € o mecanismo pelo qual a agua é perdida devido a diferenca de
pressdo de vapor d'agua entre a atmosfera circundante e a superficie do fruto. A
diferenca de pressao de vapor é fungao da temperatura, pressao atmosférica e umidade
relativa do ar. A respiracéo, por sua vez, também causa reducdo no peso, pois atomos
de carbono sao perdidos do fruto toda vez que uma molécula de CO, é produzida e
perdida para a atmosfera.

De acordo com Chitarra e Chitarra (1990), a perda de firmeza do fruto é devida
a alteragbes nas caracteristicas dos polissacarideos da parede celular, cujos principais
componentes sdo substancias pécticas.

O contetudo de soélidos soluveis aumentou significativamente durante o
armazenamento. Partindo de um teor médio de 3,90 °Brix no dia da colheita, alcangou
4,1 ° Brix apds 20 dias de armazenamento em condi¢cdes ambientes (Figura 3 c). Esse
comportamento pode ser explicado tanto pela hidrélise do amido a agucares redutores
(frutose e glicose) que ocorre durante o amadurecimento (DALAL et al., 1965), como
também, pela perda de agua que contribui para a concentracao dos solidos soluveis.

A acidez titulavel foi reduzida linearmente com aumento no tempo de
armazenamento. O teor observado no dia da colheita, de 0,234% de acido citrico na
polpa, decaiu a 0,198% apds 20 dias de armazenamento, 0 que representou reducao
de mais de 15% na quantidade de acido citrico (Figura 3 d). Essa reducao é explicavel
pelo metabolismo climatérico do tomate, que faz com que os acidos organicos sejam
utilizados na respiracéo (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

O aumento dos sélidos soluveis e a reducdo da acidez com o aumento do
armazenamento possibilitaram um aumento significativo na relacdo SS/AT e tem sido
correlacionado como um indice de sabor dos frutos (SAIMBHI et al., 1995). Um valor
alto dessa relacdo esta correlacionada com um gosto doce insipido e um baixo valor
correlacionada com um pronunciado sabor &cido (BISOGNI; ARMBRUSTER e
BRECHT, 1976). Segundo Kader et al. (1978), o tomate para consumo in natura é
considerado de excelente ‘sabor’ quando apresenta relagdo SS/AT superior a 10. Para
todas as avaliagbes, as relacoes foram superiores a 10, estando portanto, adequados
ao consumo ‘in natura’ (Figura 3 e).

O conteudo de vitamina C ajustou-se a uma regressao de segundo grau, com o
aumento no tempo de armazenamento (dias), crescendo do dia da colheita até um

maximo valor estimado em 32 mg, aos 11 dias, com posterior reducdo nos periodos
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subsequentes (Figura 3 f). Segundo Hobson e Davies (1971), os dados sobre o

comportamento do &cido ascérbico durante a maturagdo de tomate sdo inconsistentes.

Alguns autores afirmam que ha pouca mudancga no contetdo desse acido, enquanto

que outros, como Dalal et al. (1965), evidenciaram aumento do conteludo de acido

ascorbico com a maturagéo do fruto.
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FIGURA 3 - Perda de massa fresca (a), firmeza de polpa (b), sélidos sollveis (c), acidez
titulavel (d), relacdo SS/AT (e) e vitamina C (f) de frutos de tomate longa
vida ‘AF 7631’ em funcdo do tempo de armazenamento em temperatura

ambiente. llha Solteira (SP), 2007.
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5.4. CONCLUSOES

A aplicacao de paclobutrazol em mudas de tomateiro, aos 15 dias apés a
semeadura, nas concentragdes de 50 e 100 mg L™, ndo alterou a vida de prateleira
dos frutos de tomate longa vida ‘AF 7631’. O aumento das doses de PBZ propiciou
menor perda de massa fresca de frutos e menor firmeza e acidez de frutos. O
conteudo de solidos soluveis e de vitamina C e a relacdo SS/AT néao se alteraram
com o aumento das doses de PBZ. Os frutos de tomate, independentemente, das
concentracdes chegaram aos 20 dias de armazenamento, em condi¢oes ambientes,
em boas condicbes para o consumo, mesmo tendo perdido consideravel massa

fresca, acidez e firmeza de frutos.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Dos resultados obtidos e nas condigcdes em que se desenvolveu o trabalho,

pode-se concluir que:

a)

b)

a embebicdo de sementes com 50 e 100 mg L' de PBZ inibiu e atrasou a
emergéncia de plantulas, e foi ineficiente na redugéo da altura das plantulas;

a aplicagdo do regulador, via rega, nas mesmas concentragdes, aos 15 dias
apdés a semeadura, controlou o desenvolvimento da parte aérea, como
demonstrado pelos menores valores médios de altura, area foliar e massa de
matéria seca de parte aérea das plantulas, determinando, ainda, o aumento do
didmetro da haste e do desenvolvimento do sistema radicular das plantulas;

o tratamento das mudas, via rega, com concentracoes crescentes de PBZ,
reduziu linearmente a altura das plantas, a taxa de crescimento absoluto, a altura
de insergdo da primeira inflorescéncia e a massa de matéria seca de folhas e
hastes;

independentemente do método de aplicacdo de PBZ, o aumento das
concentracdes reduziu significativamente o vigor das brotacbes laterais e
aumentou a producéao de frutos pequenos.

os métodos de aplicagdo e o incremento das concentracbes de PBZ nao
influenciaram significativamente a produtividade;

as regas das mudas com 50 e 100 mg L' de PBZ, aos 15 dias apés a
semeadura, ndo alteraram a vida de prateleira dos frutos, porém, com o aumento
das concentracbes de PBZ, foram reduzidas a perda de massa fresca, a firmeza
e a acidez titulavel (AT) de frutos, apds 20 dias de armazenamento.

os conteudos de sélidos soluveis (SS) e de vitamina C e a relacao SS/AT nao se
alteraram com o aumento das concentragdes de PBZ, no mesmo periodo.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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