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RESUMO

Pertencente a familia Solanaceae o tomateiro pode ser cultivado em regibes tropicais e
subtropicais em todo o mundo. O tomate é a segunda hortalica mais consumida no mundo
sendo superada apenas pela batata, sendo consumido in natura ou processado nas mais
diversas formas. O cultivo do tomateiro emprega grandes contingentes de mao-de-obra devido
aos tratos culturais que a cultura necessita. A utilizacdo de reguladores de crescimento vem
para auxiliar na redugcdo do nimero de operacdes de desbrota e possibilitar um melhor arranjo
espacial entre as plantas. Devido a espécie ter uma grande importancia sécio econdmica este
trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo do regulador de crescimento paclobutrazol
(PBZ) e o espacamento de plantio no crescimento e desenvolvimento do tomate de mesa. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x4,
sendo duas aplicagdes com e sem paclobutrazol e quatro espagamentos entre plantas 0,25,
0,30, 0,35 e 0,40 metros, correspondendo assim as populacdes de 40.000, 33.333, 28.571,
25.000 plantas por hectare, com quatro repeticdes e quatorze plantas por parcela, sendo as
linhas espagadas um metro entre si. O hibrido utilizado foi o tomate Ivety da Sakata. Aos
quinze dias ap6s a germinacdo das plantas foi realizada a aplicacdo do PBZ por meio da
aspersdo de 150 mL de solugdo na concentracio de 150 mg L. Os caracteres avaliados
foram: taxa de crescimento absoluto, altura da primeira inflorescéncia, altura de plantas,
didmetro do caule, teor de clorofila, nimero de flores por planta, matéria verde e seca dos
brotos, pH, solidos soluveis, acidez, indice de maturacdo, textura, nUmeros e producdo de
frutos pequenos, médios, grandes e com defeitos e producdo comercial. Como resultado
constatou-se que com a aplicacdo de paclobutrazol o didmetro do caule e o teor de clorofila
tiveram incremento de 8,52% e 5,34%, respectivamente e diminuiu 5,44% a altura da planta
em relacdo as plantas que ndo foram tratadas com PBZ. Com o aumento do espacamento de
plantio do tomateiro houve um incremento na massa seca dos brotos e no didmetro do caule.
Com uma densidade de plantio menor a producdo comercial teve aumento de 3,63% em sua
producéo total de frutos.

Palavras - chave: Lycopersicon esculentum Mill; Hortalicas; Densidades de plantio; Triazol,
Paclobutrazol.



ABSTRACT

Belonging to the Solanaceae family, the tomato plant may be cultivated in tropical regions
and subtropical in all the world. Its consumption may be in natura or in form of juices. The
tomato is the second vegetable crop more consumed in the world being surpassed only by
potato. The cultivation of the tomato plant employs large contingents of manpower due to the
cultural treatments that the culture needs. The utilization of growth regulators come to assist
in the reduction of the numbers of thinning operations and possibilities a better spacial
arrangement between the plants. Due the species having a great socioeconomic importance
this job had the goal to evaluate the application of the growth regulator paclobutrazol (PBZ)
and the planting space on the developing and growing of the table tomato. The experimental
delineation utilized it was the randomized blocks in factorial schema 2x4, being two
applications with and without paclobutrazol and four spacings between the plants 0,25, 0,30,
0,35 e 0,40 meters, thus corresponding to the populations of 40.000, 33.333, 28.751 and
25.000 plants per hectare, with four repetitions and fourteen plants per plot, the lines were
spaced one meter from each other. The hybrid plant used it was the Ivety tomato from Sakata
Seed Sudamerica. On the fiftieth day after the plants germination it was realized the
application of the PBZ through sprinkling of 150 ml of solution in the concentration of 150
mg L. The evaluated characters were: absolute growth rate, the first inflorescence height,
plant height, stem diameter, chlorophyll content, number of flowers per plant, green and dry
matter of shoots, pH, soluble solids, acidity, maturation index, texture, numbers and
production of small, medium fruits; big and defective fruits and commercial production. As a
result, it was found that with the application of the paclobutrazol the stem diameter and the
chlorophyll content had the increasing of 8,52% and 5,34% respectively and decreased 5,44%
of the plant height in relation to the plants that were not treated with PBZ. With the growth of
the planting space of the tomato plant it was a increasing in the dry mass of the sprouts and in
the stem diameter. With a lower planting density, the commercial production had an
increasing of 3,63% in the total fruits production

Key-words: Lycopersicon esculentum; Vegetable crops; Growth regulators; Planting densities;
Triazol; Paclobutrazol.



1 INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) tem seu centro de origem de
variabilidade limitado ao norte pelo Equador ao sul pelo Chile, ao oeste pelo Oceano pacifico
e a leste pela cordilheira dos Andes (Filgueira, 2012).

O hébito de se produzir e consumir hortaligas foi introduzido no Brasil ainda na época
da colonizagdo portuguesa, no entanto o crescimento da producdo de tomate no pais foi
ocorrer apenas durante as décadas de 1950 e 1960 (Agrinual, 2005).

O tomate é a hortalica mais popular na refeicdo do brasileiro. O consumo de tomate e
de seus derivados aumentou com a propagagdo dos restaurantes “self service” e com a
constatacao do valor do licopeno frequentemente associado a prevencao do cancer de prostata
(Lopes; Avila, 2005).

O Estado de Goias é um dos principais produtores de tomate do pais, havendo, no
entanto, diferencas basicas desse fruto. O tomate de mesa, normalmente chamado de tipo
salada, tem S&o Paulo como lider na producéo, normalmente pela col6nia japonesa (Emater,
2015).

O cultivo do tomateiro estaqueado é o mais tecnificado, mas exige também muita méo
de obra. O amarrio dos ramos, a desbrota e outras operacdes sdo bastante dispendiosas, mas o
sistema tutorado garante a colheita de produto de qualidade, para mesa.

Em tomateiro de habito de crescimento indeterminado o espacamento de plantio
apresenta efeito sobre a produtividade e qualidade dos frutos. A densidade de plantio é
importante para otimizacao do uso da area, promovendo aumento na produtividade, porém, ha
uma reducdo no tamanho dos frutos. O manejo conjunto da poda e do espacamento visa
otimizar a captacdo de luz pela planta, para maximizar a producdo de frutos do tamanho
desejado, através de modificacdes nas relacdes fonte-dreno. Pois, a reducdo da area foliar
promovida pela poda da parte vegetativa pode ser compensada pelo aumento da densidade de
plantio, de forma a otimizar simultaneamente a eficiéncia de interceptacdo da radiacdo solar
pelas folhas e a participacdo de fotoassimilados para os frutos (Davi, 2010).

Os reguladores de crescimento, em razdo de seus efeitos sobre diferentes processos
fisiologicos das plantas, tém apresentado grande potencial de utilizacdo na agricultura. Tém
sido identificados como substancias antigiberelinicas pelo fato da sua atuagdo no crescimento
das plantas poder ser revertida.

O paclobutrazol age sobre o retardamento de crescimento de plantas (Graebe, 1987),

cujo modo de acédo consiste na inibicao da biossintese da giberelina (Steffens et al., 1985).



2

De acordo com Resende & Souza (2002), o uso de reguladores de crescimento em
cultivares de hortalicas tem se tornado uma opc¢éo para controlar, sobretudo, a altura de
plantas, contudo, pouco se sabe sobre os efeitos do paclobutrazol nos processos fisioldgicos
das plantas que possam contribuir para o incremento da produtividade. Ja& Berova & Zlatev
(2000) constataram que o paclobutrazol reduz a altura da planta e aumenta a espessura do talo
da planta jovem de tomate, como também acelera a formacédo de raiz, 0 que se torna uma
vantagem, pois melhora a qualidade das mudas para o plantio.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a aplicacdo do
regulador de crescimento paclobutrazol (PBZ) e o espacamento de plantio no crescimento e

desenvolvimento do tomate de mesa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do tomateiro

O tomateiro tem sua origem nas regides andinas do Peru, Bolivia e Equador e seu fruto
era chamado pelos mexicanos de tomatl. Os espanhdis e portugueses difundiram o tomate
pelo mundo através de suas colonias ultramarinas. No Brasil, a introducdo do tomate deve-se
a imigrantes europeus no final do século XIX logo ap6s a Primeira Guerra Mundial
(Alvarenga, 2004).

O tomateiro € uma planta da classe dicotiledoneae, pertecente a familia Solanaceae,
género Solanum, sendo a espécie Solanum lycopersicum L. de maior importancia econémica
(Alvarenga, 2004). E uma das principais espécies oleraceas cultivadas no mundo.

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é uma das hortalicas mais consumidas no
Brasil, seja ele comercializado de forma industrializada ou in natura. O tomateiro é uma
hortalica fruto, rica em acUcares, acidos organicos, minerais, vitaminas A e do Complexo B, C
e E além de niacina, acido folico e outros compostos (Silva & Giordano, 2000).

A cultura é considerada uma espécie cosmopolita, ou seja, permite que seu cultivo seja
realizado em diversas regides do mundo tolerando uma amplitude de 10 a 34° C, sendo que a
temperatura 6tima para o crescimento vegetativo da cultura situa-se entre 21 e 24° C (Silva,
1994). E adaptavel aos mais variados tipos de solo, desde que ndo sejam excessivamente
argilosos e compactados. Desenvolvendo bem numa ampla faixa de acidez, desde 5,5 até 6,5
(Filgueira, 2012).

A determinacdo do ponto de colheita do tomate para mesa depende, de maneira geral,
da distancia entre o local de producdo até ao mercado atacadista e ou varejista, e do tempo
que o fruto demanda desde o comerciante até chegar ao consumidor. O tomate colhido
maduro tem um sabor e aroma superior ao tomate colhido em estadios de amadurecimento
anterior. Na pratica, reconhece-se esse estadgio de maturacdo pela mudanca de coloracdo
externa, de um verde opaco para um verde mais brilhante e, ao se fazer um corte transversal
com uma lamina afiada, ndo se consegue ferir a semente e o interior do fruto se apresenta com
um aspecto gelatinoso diz Alvarenga (2004).

A producdo brasileira de tomate cresceu 5,2% em 2013. Conforme dados do
Levantamento Sisteméatico da Produgdo Agricola, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o volume do fruto produzido no pais em 2013 foi de 3,8
milhdes de toneladas, enquanto em 2012 este montante foi de 3,6 milhdes de toneladas (Safra,
2013).
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De acordo com Camargo Filho e Mazzei (2002), o cultivo do tomateiro é considerado
0 mais importante dentre as hortalicas, por sustentar o primeiro lugar em valor econémico e

volume de producdo.

2.2. Botanica

O tomateiro é uma solanacea herbacea, com caule flexivel e incapaz de suportar o peso
dos frutos e manter a posicdo vertical. A forma natural lembra uma moita, com abundante
ramificacdo lateral, sendo profundamente modificada pela poda (Filgueira, 2012).

E uma planta que apresenta dois habitos de crescimento, crescimento indeterminado e
crescimento determinado (Alvarenga, 2004). O héabito indeterminado ocorre na maioria das
cultivares para mesa, seu caule pode atingir mais de 2,5 m e precisam ser tutorados e podados.
O habito determinado ocorre nas cultivares para a cultura rasteira, com finalidade
agroindustrial. As hastes atingem 1 m e apresenta um cacho de flores na extremidade
(Filgueira, 2012). A floracdo é um processo afetado por varios fatores, entre os quais cultivar,
temperatura, luminosidade, nutricdo mineral entre outros fatores. A inflorescéncia é do tipo
rdcimo (cachos), com flores pequenas e amarelas. As flores sdo hermafroditas, conferindo a
planta a autogamia, com baixa frequéncia de fecundacgéo cruzada (Alvarenga, 2004).

O fruto € uma baga, carnosa e suculenta, bi, tri ou plurilocular (Alvarenga, 2004). O
tamanho dos frutos sdo afetados pelo numero de sementes que enchem cada I6culo. A maioria
das cultivares produzem frutos de coloracdo vermelho vivo, quando maduros, resultante da
combinacdo da cor da polpa com a pelicula amarela. A coloracdo vermelha deve-se ao
carotenoide licopeno — agente reconhecido como anticancerigeno (Filgueira, 2012).

A colheita é realizada assim que os frutos comecam a mudar a cor, completando,
assim, a maturacdo em pés-colheita. 1sso sé € possivel porque o tomateiro é classificado como
climatério. A taxa de respiracdo que era continua durante o crescimento do fruto aumenta

rapidamente com o inicio da maturacéo e estimula a producao de etileno (Alvarenga, 2004).

2.3. Espagamento de plantio

Devido a busca por maiores produtividades, a atividade agricola se vé forcada a buscar
a eficiéncia em um ambiente de competitividade cada vez mais agucada, onde os produtores
devem aperfeicoar as técnicas produtivas, otimizando os fatores de producao (Melo, 2010).

Uma das formas de melhoria da qualidade e aparéncia do tomate produzido é a adogdo

de técnicas adequadas de manejo da cultura. As principais formas de manejo empregadas na
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cultura do tomateiro séo: tipo de tutoramento, forma de conducdo e espacamento (Andriolo,
1999).

De acordo com Camargos et al. (2000), o espacamento entre plantas influencia no
tamanho, no numero de frutos por planta, na massa média de frutos, entre outras
caracteristicas de interesse agronémico.

O espacamento adequado entre plantas € essencial para otimizar o uso da area e
prevenir a incidéncia de doencas. Com efeito, a populacéo de plantas pode alterar o distdrbio
da radiagdo solar e a ventilagdo em torno das plantas (Andriolo, 1999). Desse modo,
densidades de plantio exageradamente elevada ocasiona sombreamento, elevagdo da umidade
e as plantas se tornam mais sujeitas a incidéncia de doencas. Além disso, ocorre uma
significativa reducdo do tamanho do frutos (Sediyama et al., 2003).

Tamiso (2005) relatou que os efeitos mais visiveis da alta densidades de plantas, em
plantios de tomate, sdo a producdo precoce e 0 encurtamento do ciclo. Porém ocorre menor
qualidade do fruto por reduzir o seu tamanho e aumentar o risco de incidéncia de doencas
fangicas (Nuez, 1995).

Sandri et al. (2002) salienta que, para obtencdo de uma alta producédo de tomate, torna-
se necessario um elevado numero de frutos por area.

O efeito da densidade de plantas na producdo e no peso médio de frutos de tomate
ocorre porque em condi¢cbes de adensamento as plantas competem mais por luz e direcionam
maior gasto de energia aos processos de crescimento celular e menor translocacdo de aclcares
para os frutos, resultando numa reducéo do didmetro do fruto (Borraz et al., 1991).

O espacamento entre plantas definira a densidade total de plantas na &rea de cultivo. O
espacamento ideal para a cultura depende das caracteristicas da cultivar que sera utilizada, tais
como habito de crescimento, vigor, arquitetura foliar, tipo e tamanho dos frutos, e a época de
plantio, a qual esta relacionada ao regime hidrico e a disponibilidade de luz e calor (Matos,
2010).

Assim o melhor espacamento é aquele que possibilite maximizar a produtividade,
mantendo o padrdo comercial dos frutos (calibre) e que permite a otimizacdo do manejo
fitossanitario (Andriolo, 1999).

2.4. Paclobutrazol

Segundo Garza et al. (2001), caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas, como a altura

ou a reagdo a pragas, podem ser modificadas através da atuacdo de hormonios vegetais,
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naturais ou sintéticos. Atualmente tém sido muito utilizado os reguladores quimicos (ou
sintéticos), como o clormequat, o paclobutrazol, o uniconazole entre outros.

O paclobutrazol atua inibindo a biossintese de giberelinas retardando o crescimento de
plantas monocotiled6neas e dicotileddneas (Fletcher et al., 2000). O PBZ é um triazdl e de
acordo com Silva, Fay e Jonsson (2003), o composto ativo alcanga os meristemas subapicais
da planta inibindo a oxidacdo do caureno para acido caurendico, o qual é precursor do acido
giberélico. Resultando em reducdo dos niveis de todas as formas de GAs (Fletcher et al.,
2000) sem ocasionar citotoxicidade as plantas (Symons, 1989).

O primeiro efeito com 0 uso do PBZ é a paralizacdo do crescimento da planta, que
afeta os fluxos vegetativos novos, reduzindo a extensdo dos ramos. Esse efeito inibidor do
PBZ sobre o crescimento varia em funcéo da cultivar (Oosthuyse & Jacobs 1996).

O paclobutrazol faz com que proteinas transportadoras de elétrons, que promovem
reacfes no metabolismo vegetal, seja inativada, interrompendo diversas rotas metabdlicas,
especialmente o metabolismo das giberelinas. O regulador pode ser aplicado diretamente no
tronco de arvores e arbustos, no solo ou por meio de pulverizacGes diretas nas folhas. Na
folha, o paclobutrazol possui contato direto com os meristemas apicais e entrends. Em
aplicacdo via solo, o regulador é absorvido pelas raizes e transportado através do xilema para
a parte aérea das plantas (Lacerda et al., 2007).

O PBZ apresenta propriedades fungicidas uma vez que sua estrutura € similar aos
fungicidas do grupo triazole. Quando aplicado nas folhagens o mesmo inibe o aparecimento
do oidio (Podosphaera leucotricha) e a sarna da macieira (Ventura inaequalis ) segundo
(Silva, 2008).

Botelho (2004) constatou que utilizando paclobutrazol as videiras tiveram uma
reducdo do crescimento, possibilitando assim aplicacbes praticas em vinhedos que se
encontraram com excesso de vigor e, consequentemente, com problemas de baixa fertilidade
de gemas, sombreamento e maior incidéncia de pragas e doencas.

Foi observada diminuicdo em altura de plantas de Brassica carinata, dentro de poucos
dias ap0s o tratamento com paclobutrazol, estas exibiram extensdo de caule lenta e entrends
menores com didmetro maior (Setia et al., 1995).

O nanismo em plantas € um dos efeitos de paclobutrazol que ja foi observado por
varios autores em diversas espécies (Facteau & Chestnut, 1991, Wilkinson & Richards, 1991,
Sterrett, 1985 e Curry & Reed, 1989). Steffeens (1988) tratou plantas de magd com
paclobutrazol e verificou que o nimero de folhas ndo foi reduzido, embora o crescimento

destas plantas tenha cessado durante 6 a 8 semanas.
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Silva (2008) observou que com o0 uso de concentragdes crescentes de paclobutrazol
houve uma reducdo na taxa de crescimento e a altura de plantas, aumentou o didametro da
haste, reduziu a brotacdo lateral e reduziu a produtividade da cultura do tomateiro.

Seleguini (2007) avaliando a influéncia do paclobutrazol no crescimento de plantas e
producdo de tomate em ambiente protegido observou uma reducéo linear na altura das plantas
avaliadas aos 17, 34, 51 e 65 DAT em mudas tratadas via rega aos 15 DAS com
concentracgdes crescentes de PBZ.

Resende (2002) testou o efeito de diferentes doses de paclobutrazol na cultura do alho
e verificou que o PBZ reduziu a altura e o nimero de folhas de alho aos 60 e 90 dias apds o
plantio e a porcentagem de bulbos de alho pseudoperfilhados.

Os resultados apresentados pelos diferentes autores sugerem que o uso de reguladores
de crescimento em diferentes culturas tem se tornado uma opgéo para controlar, sobretudo, a
altura das plantas, contudo pouco se sabe sobre os efeitos do paclobutrazol nos processos

fisioldgicos das plantas.



3 OBJETIVOS

Avaliar o efeito do regulador de crescimento sobre o desenvolvimento e a
produtividade do tomateiro em campo, avaliando a interferéncia do paclobutrazol e da
densidade de plantio na produtividade de tomateiro de mesa.



4 MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Estadual de Goias —
UEG, Unidade Universitaria de Ipameri, localizada no municipio de Ipameri — GO com
17°43 de latitude sul e 48°22” de longitude oeste e altitude de 800 metros.

O clima caracteriza-se como tropical, com duas esta¢gdes bem definidas durante todo o
ano: um periodo chuvoso (outubro a abril) e outro seco (maio a setembro). A temperatura
média anual varia entre 18°C e 26°C e a precipitacdo média anual fica entre 1200 e 1800 mm.

O solo da é&rea foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico
(Embrapa, 2006).

A analise de solo na area experimental apresentou a seguinte composi¢éo quimica: pH
(CaCly)=5,4; H + Al= 29 mmolc dm3; Ca= 19 mmolc dm=3; Mg= 13 mmol. dm™3; P (resina)=
14 mg dm?3; K= 3,2 mmolc dm?3; Matéria organica = 26 g dm™; CTC= 64,2 mmolc dm?;
V%= 55; Cu= 1,0 mg dm=, Fe= 57 mg dm, Mn=2,9 mg dm, Zn=0,3 mg dm3=¢e B=0,15

mg dm3,

4.2. Caracterizagdo do experimento

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 4, sendo duas aplicaces (com e sem paclobutrazol) e quatro espacamentos entre
plantas, com quatro repeti¢cdes constituindo 14 plantas por parcela com espacamento entre
linhas de 1 metro.

Utilizou-se o0s espacamentos de 0,25; 0,30; 0,35 e 0,40 m entre plantas
correspondendo, respectivamente, as populacbes de 40.000, 33.333, 28.571 e 25.000 plantas
hat.

O hibrido utilizado foi o tomate Ivety, da empresa Sakata Seed do tipo mesa cultivado
em campo. O tomate possui alta toleréncia a rachaduras e a manchas auxiliando sua adaptacao
em plantios em épocas de chuva e seca, alta padronizacdo de frutos da base ao ponteiro, 0s
frutos séo firmes, as plantas séo vigorosas, sdo resistentes a doengas como Virus do Mosaico
do Tomateiro (ToMV), ao Fusarium raca 1 e 2 e ainda ao nematdide das galhas (Mj) (Sakata,
s.d.)
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A aplicacdo do paclobutrazol (regulador de crescimento) foi realizada nas mudas aos
15 dias apds sua emergéncia, através de aspersdo de 150 ml de solucdo. As avaliacdes tanto
de crescimento, desenvolvimento e producao do tomateiro foram realizadas apés o transplante
das mudas.

Foi realizada a calagem da area experimental com aplicagdo de 1 tonelada ha? de
calcario dolomitico 92% de PRNT. A aplicacdo ocorreu aos 50 dias antes do transplantio
aplicado a lanco em érea total. A adubacgdes de plantio foi realizada conforme a andlise de
solo. A adubagio consistiu da aplicacido de 65, 325 e 195 kg ha' de N, P.Os e KO,

respectivamente.

4.3. Instalacdo e conducdo do experimento

Fez-se a semeadura no dia 17/05/2013 utilizando bandejas de poliestireno expandido,
com 200 células que foram preenchidas com substrato organo-mineral comercial.

Aos 15 dias apds a emergéncia, (05/06/2013), procedeu-se a aplicacdo do regulador de
crescimento (paclobutrazol), através de aspersao de 150 ml de solucdo na concentracdo de
150 mg L™, utilizando-se um pulverizador pressurizado com capacidade de 1,25 L.

O fornecimento de agua foi efetuado pelo sistema de irrigacdo do tipo gotejamento,
com tubos gotejadores espacados entre si em 0,30 metros e a irrigacdo foi realizada
diariamente.

Foram realizadas capinas semanais para evitar a concorréncia de plantas invasoras e o
tutoramento foi realizado na vertical com o auxilio de bambus e a amarracéo foi feita com
fitilho deixando uma folga para que a planta se desenvolvesse, evitando assim seu
estrangulamento. A amarracdo das hastes do tomateiro foi realizada uma vez por semana.

As plantas foram conduzidas com uma haste principal a qual foi controlada através das
desbrotas (eliminagé@o dos brotos que surgiam nas axilas de cada folha (brotos laterais) quando
0S mesmos estavam com 2 ¢cm) e seis cachos por planta definidos através da capacéo do broto
terminal.

Os frutos foram colhidos semanalmente, durante 16/09/2013 a 27/11/2013,
procurando-se colher os frutos que ja& haviam iniciado a mudanca de coloracdo de amarelo
para vermelho. As colheitas foram realizadas nas horas mais frescas do dia e os tomates

levados em seguida para o laborato6rio para as analises seguintes.
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4.4. Avaliagdes fitotécnicas

v

Altura média de plantas: médias das alturas de 5 plantas parcela™, aos 15, 30, 45, 60
dias apos o transplante e no final. A altura das plantas foram obtidas com auxilio de
uma régua graduada.

Diametro médio do caule: médias dos didmetros do caule de 5 plantas parcela™, aos
15, 30, 45, 60 dias ap6s o transplante e no final. As medidas do diametro do caule
foram obtidas com o auxilio de um paquimetro digital.

indice de clorofila: médias de 5 plantas parcela™, em intervalos de 15 dias através de
leitura com clorofilometro, modelo SPAD-502 [9Soil-Plannt Analysis Development
(SPAD) Section. Minolta Camer Co., Ltd, Japdo], o qual determina indiretamente a
concentracdo de clorofila nas folhas, pela reflectancia do verde no comprimento de
onda de aproximadamente 650 nm (Abreu; Monteiro, 1999). As leituras foram
realizadas em folhas da parte mediana da planta;

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

TCA=(A2— A1)/ (2 —t1)

com:

TCA = taxa de crescimento absoluto;

A1 e Az = altura da planta de duas amostragens sucessivas; e

t1 e t2 = intervalos de amostragens.

Altura média do primeiro cacho: médias das alturas do primeiro cacho de 5 plantas
parcela. A altura da primeira inflorescéncia foi feita utilizando uma régua graduada.
Numero médio de flores: média do nimero de flores de 5 plantas parcela™ ;

Massa seca de brotos: médias da massa seca dos brotos de 5 plantas parcela?, em
intervalos de 10 dias. Com o auxilio de uma balanca digital foram obtidas as médias
da matéria seca dos brotos, através de pesagem.

Numero médio de frutos: nimero de frutos de todas as plantas Gteis da parcela, em
cada tratamento;

Massa fresca média de frutos: média aritmética da massa fresca de todos os frutos
colhidos na parcela, para cada tratamento;

Produgdo média por unidade de area: produtividade média, em kg/m?, em cada
parcela, para cada tratamento;

Distribuicdo dos frutos por tamanho: os frutos foram classificados, conforme normas

em vigor no Ministério da Agricultura, de acordo com seu didametro em: gigante
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(maior que 100 mm), grande (80-100 mm), médio (65-80 mm), pequeno (50-65 mm)
(Codapar, 1995).

4.5. AvaliagBes tecnoldgicas de frutos

As avaliacOes tecnoldgicas de qualidade foram realizadas segundo as Normas Analiticas

do Instituto Adolfo Lutz (1985). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

v Acidez total titulavel (ATT): determinada por titulagdo com solugcdes de NaOH
(0,05N) de 10 mL de suco puro obtido apos liquidificacdo de trés frutos totalmente
maduros;

v" Teor de solidos sollveis totais (SST): determinado transferindo-se uma gota, que deve
ser homogeneizada completamente, do suco da fruta para o prisma de um refratdmetro
de ‘Abbe Carl Zeissmanual’ e em seguida faz-se a leitura do valor obtido;

v' Relacdo SST/ATT (indice de maturacéo — IM);

v" pH: determinou através da homogeneizacdo da polpa do tomate e leitura direta em
pHmetro de bancada.

v Espessura do mesocarpo dos frutos: A espessura foi determinada com um
penetrdmetro. O fruto foi apoiado em uma superficie firme e plana. Foi feita uma
pressdo de forma constante com o pistdo de 8 mm de didmetro até que o0 mesmo
penetrasse no tecido da polpa até a ranhura circular, onde entdo foi cessada a pressao e
feita a leitura do valor.

4.6. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias do fator
qualitativo comparado pelo teste Tukey, a 5%. Para o fator quantitativo (espacamento) as
médias foram submetidas a ajuste de regressao polinomial. As analises estatisticas foram

processadas utilizando o programa de Analise Estatistica — SANEST (Zonta et al., 1987).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das varidveis analisadas com e sem aplicacdo do paclobutrazol (PBZ), foi
detectado efeito significativo para o diametro do caule e altura de plantas. Constatou-se que as
plantas tratadas com PBZ tiveram um aumento do didmetro do caule de 8,52 % a mais que
plantas que nao tiveram a aplicacdo do PBZ (Tabela 1). Berova & Zlatev (2000), constataram
resultados semelhantes com a aplicacdo do paclobutrazol, onde a aplicacdo aumentou a
espessura da haste na cultura do tomate.

A altura de plantas de tomate foi influenciada significativamente com o uso do
paclobutrazol, verificando reducéo de 5,44% no porte das plantas (Tabela 1). Segundo Lindon
et al. (2001), a aplicacdo de paclobutrazol em dois porta-enxertos de citros resultou em menor
crescimento das plantas, producdo de entre nds mais curtos e folhas menores. Esse
comportamento também foi observado por Nascimento, Salvalagio e Silva (2003), quando
estudando o efeito da aplicacdo foliar de PBZ em mudas de tomateiro, verificaram uma
reducdo de 35% na altura das plantas. O mesmo resultado foi obtido por Seleguini (2007) aos
30 DAE, com aumento das doses de PBZ. De acordo com Fletcher et al. (2000) essa reducao
na altura da planta ocorre devido a aplicacdo do PBZ estar ligada a inibicdo da conversdo de
ent-caureno para acido ent-caurendico diminuindo assim os niveis de acido giberélico que sdo
responsaveis pelo alongamento da planta.

As caracteristicas altura de insercdo da primeira inflorescéncia (API) e o numero de
flores por planta ndo apresentaram diferencas significativas em funcdo da aplicacdo do PBZ,
no tomateiro (Tabela 1). Resultados diferentes foram encontrados por Seleguini (2007) e Silva

(2008), os quais relataram que houve reducdo na altura da primeira inflorescéncia.

Tabela 1. Valores médios do didmetro do caule (DC), altura de plantas (ALT), altura de
insercdo da primeira inflorescéncia (API) e numero de flores por planta (NFP) em funcédo da

aplicacdo de paclobutrazol na cultura do tomate. Ipameri-GO, 2014.

DC ALT API NFP
Tratamentos
__________________________________ Cm o
Paclobutrazol
Sem 1,29 b* 186,50 a 50,66 a 15,85 a
Com 1,40 a 176,87 b 49,33 a 16,30 a
CV (%) 7,12 3,46 8,18 9,23

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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Neste experimento, as plantas tratadas com paclobutrazol apresentaram folhas com a
coloracdo verde mais intensa do que as plantas que ndo foram tratadas com PBZ, o que foi
comprovado pelos resultados das unidades SPAD (Tabela 2).

Segundo Buchenauer et al. (1984), Wood (1984), Sankhla et al. (1985) e Wang et al.
(1985), na maioria dos casos esta aparéncia esta correlacionada com o aumento do teor de
clorofila.

Na cultura do limoeiro ‘Volkameriano’, Fernades (2004) constatou uma coloragédo
verde intensa em relacdo as plantas tratadas com paclobutrazol. Gitti et al. (2012) aplicaram
paclobutrazol em Phaseolus vulgaris L., e notaram que o indice de clorofila foliar foi menor
na auséncia do regulador.

A aplicacdo de paclobutrazol diminuiu significativamente a taxa de crescimento
absoluto de altura de planta. Para as avaliac6es do efeito do uso ou auséncia do paclobutrazol
observou-se que os valores médios para taxa de crescimento absoluto do diametro do caule,
matéria verde de brotos e matéria seca de brotos ndo apresentaram diferencas significativas
com ou sem paclobutrazol (Tabela 2).

Para a matéria seca de brotos os resultados obtidos divergem aos de Velazquez-
Alcaraz et al. (2008) que observaram redugdo no acumulo de massa seca tanto na parte aérea
como nas raizes, com a aplicacdo do PBZ em mudas de tomateiro Viradoro. Silva (2008)
observou também que houve reducdo para a massa seca dos brotos com a utilizacdo do

paclobutrazol em tomateiro.

Tabela 2. Valores médios do teor de clorofila (CLOR), taxa média de crescimento absoluto
de altura de planta (TCA ap), taxa média de crescimento absoluto do didmetro do caule (TCA
pc), matéria verde de brotos (MVB) e matéria seca de brotos (MSB) em funcéo da aplicacdo

de paclobutrazol na cultura do tomate. Ipameri-GO, 2014.

CLOR TCAAar TCADC MVB MSB
Tratamentos — = =
(Spad) - cmdia™ --------- gplanta~ g planta
Paclobutrazol
Sem 49,54 b* 2,72 a 0,015a 71,96 a 10,85 a
Com 52,34 a 2,55b 0,015a 72,75 a 10,70 a
CV (%) 1,92 4,23 7,41 19,02 18,94

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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Quanto a aplicagédo do paclobutrazol o mesmo néo teve influéncia significativa para o
pH, o teor de solidos soluveis, relacdo entre sélidos sollveis e textura. (Tabela 3). Houve
efeito significativo para a acidez dos frutos com o uso do PBZ demostrando que com a

utilizacdo do mesmo os frutos tiveram menor acidez (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios do pH (pH), teor de sélidos soluveis (SS °Brix), Acidez total
titulavel (ATT), relacdo entre solidos solUveis e acidez total titulavel (Relagdo SS/ATT) e

textura (TEXT) em funcéo da aplicacdo de paclobutrazol na cultura do tomate. Ipameri-GO,

pH SS (°Brix) ATT Relacdo SS/ATT  TEXT
Tratamentos
Paclobutrazol
Sem 4,22 a* 5,16 a 0,99 a 5,24 a 8,70 a
Com 4,20 a 511a 0,93 b 5,48 a 8,90 a
CV (%) 2,68 6,55 5,49 6,92 11,83

2014.

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade

Em relacdo ao numero de frutos por tamanho verificou-se que ndo houve diferenca
significativa para o nimero de frutos pequenos e médios, entretanto para os frutos grandes e
frutos com defeitos houve uma diferencga significativa (Tabela 4). Mesmo ndo havendo
diferenca significativa para o nimero de frutos pequenos e médios as quantidades de frutos
por m? sem a aplicacdo do PBZ foram maiores que as plantas tratadas. Observa-se também
que plantas tratadas com paclobutrazol tiveram aumento no nimero de frutos com defeitos em

relacdo as plantas que néo foram tratadas com PBZ (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores médios para o0 nimero de frutos pequenos (NFP), numero de frutos médios
(NFM), namero de frutos grandes (NFG) e numero de frutos com defeitos (NFD) em funcéo

da aplicacdo de paclobutrazol na cultura do tomate. Ipameri-GO, 2014.

NFP NFM NFG NFD
Tratamentos 5
. - m ___________________________
Paclobutrazol
Sem 74,61 a* 18,38 a 8,24 b 1251b
Com 75,23 a 18,29 a 10,18 a 16,20 a
CV (%) 9,57 18,87 22,11 28,13

*Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

A producdo de frutos grandes e com defeitos foram significativos havendo um
aumento de frutos grandes e de frutos com defeitos em relacdo a producdo dos frutos sem a
utilizacdo do PBZ (Tabela 5). A producdo de frutos grandes tiveram um incremento de

20,67% a mais do que a producéo de frutos grandes sem a utilizacdo do paclobutrazol.

Tabela 5. Valores médios para a producdo de frutos pequenos (PFP), producdo de frutos
médios (PFM), producdo de frutos grandes (PFG) e producdo de frutos com defeito (PFD) em
funcdo da aplicacéo de paclobutrazol na cultura do tomate. Ipameri-GO, 2014.

PFP PFM PFG PFD
Tratamentos 5
—mmmm—————— - KQ M? —mmmmmmm e
Paclobutrazol
Sem 7,78 a* 3,30 a 2,08 b 1,36 b
Com 7,79 a 3,35a 251a 1,86 a
CV (%) 11,90 20,35 2413 24 47

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Na avaliacdo do didametro do caule dentro dos espacamentos observa-se ajuste linear
da equacdo cujo aumento dos espacamentos proporcionou maior desenvolvimento do caule
(Figura 1). Mueller e Wanser (2009), também observaram que o didmetro de caule aumentou
com o aumento do espacamento. Vivian et al. (2008), verificaram também maior didmetro de
caule em plantas espacadas em 0,40 m. O maior didmetro de caule é uma caracteristica
desejavel pois garante maior sustentacdo a planta e diminui os danos no momento do

transplante das mudas para o campo.
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Na comparacéo dos resultados para teor de clorofila, observa-se na (Figura 2) ajustes
dos dados a uma regressdo quadratica cujo ponto de minima estimado foi de 31,2 cm para
espacamento de plantas. Argenta et al. (2001), destaca que bons teores de clorofila
potencializam a producéo de fotoassimilados pela planta, fornecendo maior quantidade de
metabolitos.
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Figura 1. Valores médios para o diametro do caule em funcédo dos diferentes espacamentos de

plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.
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Figura 2. Valores médios de clorofila (SPAD) em fungéo dos diferentes espaggamentos de

plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.
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No que se refere a massa seca de brotos observa-se aumento da mesma com o aumento
do espacamento, cuja resposta pdde ser descrita atraves de uma regressdo linear (Figura 3).
Resultados distintos daqueles encontrados por Silva (2010), que constataram um aumento da
matéria seca de folhas na cultura do pimentdo com a reducéo da densidade de plantio.

Espacamentos maiores reduzem a competicao entre plantas por agua, nutrientes e luz e

propicia a formacdo de maior numero de folhas, bem como de folhas maiores.
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Figura 3. Valores médios da massa seca dos brotos em funcdo dos diferentes espacamentos
de plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.

Para a taxa de crescimento absoluto observa-se ajuste dos dados a uma regressdo
quadratica com ponto de maximo estimado em 35,75 cm. (Figura 4). Valores semelhantes
foram encontrados por Kerbauy (2004), em trabalhos com sorgo, onde tratamentos com
menores densidades apresentaram maior taxa de crescimento absoluto, devido a menor
competicdo intra-especifica, principalmente por espaco, permitindo maior incidéncia de luz,
estimulando a realizacdo de fotossintese, aumentando, com isto, a taxa de crescimento em

relacdo as plantas em areas de maiores densidades.
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Figura 4. Valores médios da taxa de crescimento absoluto em funcdo dos diferentes
espacamentos de plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.

As plantas com e sem paclobutrazol se ajustaram a regressoes lineares onde plantas
tratadas com PBZ tiveram uma diminuicdo na acidez dos frutos com espacamentos maiores

enguanto que as plantas sem PBZ tiveram aumento da acidez. (Figura 5).
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Figura 5. Valores médios da acidez total titulavel em funcéo dos diferentes espacamentos de
plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.
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Para o indice de matura¢do sem a aplicacdo do PBZ e com densidades diferentes ndo
houve diferenca significativa. J& para o indice de maturacdo com a utilizacdo de PBZ e
diferentes densidades verificou-se uma variacdo a qual se ajustou a uma equacéo linear onde
houve aumento progressivo do indice de maturacdo de acordo com o aumento do

espacamento.
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Figura 6. Valores médios do indice de maturacdo em funcdo dos diferentes espacamentos de
plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.

Constatou-se aumento significativo do niimero de frutos por m 2 quando se aumentou
0 espacamento entre plantas ajustando-se a uma regressao linear (Figura 7). Os numeros de
frutos médios e grandes se ajustaram a uma regressdo quadratica com ponto de minima
estimado em 30,53 e 28,77 cm, respectivamente (Figura 7). Resultados diferentes foram
encontrados por Azevedo et al (2010) que observaram diferentes resultados em relacdo ao
namero de frutos por planta, no qual o maior espacamento entre plantas apresentou menor
namero de frutos comparado ao menor espacamento.

Os dados para produgdo em kg m 2 em relagdo ao tamanho de frutos mostraram
significativos para os espacamentos (Figura 8). Observou-se um efeito linear para os frutos
pequenos, para os frutos médios e grandes os valores se ajustaram a uma regressao quadratica.
(Figura 8). Verificou-se que o espacamento interfere na producédo dos frutos. O espagamento
de 40 cm confere maior producdo em kg m 2 de frutos pequenos. Esses resultados estdo de

acordo com trabalhos realizados por Machado, Braz, Grilli (2002), onde espagamentos
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maiores entre plantas foram os que apresentaram maior producdo por planta. Streck et al.
(1996), avaliou populac@es de 20, 30, 40 e 50 mil plantas por hectare do hibrido Monte Carlo,
de habito de crescimento indeterminado e chegaram a conclusdo de que houve uma tendéncia
de diminuicdo da massa média de frutos a medida que aumentou a densidade de plantas de 20
para 50 mil plantas por hectare. Seleguini et al. (2002), relatou que com aumento da
populacédo de plantas reduziu a producéo de frutos grandes, elevou a producéo de frutos de

calibre médio e pequeno.
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Figura 7. Distribuicdo de frutos por tamanho em funcdo dos diferentes espacamentos de
plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.
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Figura 8. Distribuicdo da producdo de frutos por tamanho em kg m 2 em funcdo dos
diferentes espacamentos de plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.

A producio comercial em m? aumentou em resposta ao aumento do espagamento entre
plantas se ajustando a uma regressao quadratica com ponto de minima estimado em 27,48 cm
(Figura 9). Isso mostra que maiores espacamentos tem uma maior producao comercial devido
a menor competicdo entre plantas. Oliveira et al. (1995) e Camargos (1998) encontraram uma
reducdo na producdo total comerciavel usando menor espacamento entre plantas. Hiene
(2012), diz que maiores producdes para maiores espacamentos, pode ser explicado pela menor

competicdo entre plantas e pelo transporte de maior g7uantidade de fotoassimilados para os

frutos.
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Figura 9. Distribuicdo da producdo comercial em m 2 em funcdo dos diferentes
espacamentos de plantio em tomateiro de mesa. Ipameri-GO. 2014.
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos conclui-se que:

A aplicacdo de paclobutrazol aumentou o didmetro do caule em 8,52%, reduziu a
altura de plantas em 5,44% e o teor de clorofila das plantas teve um incremento de
5,34% apresentando assim folhas com um verde mais intenso;

O uso do paclobutrazol ndo influenciou a altura da primeira inflorescéncia e o nimero
de flores por planta.

O aumento do espacamento de plantio de tomate aumentou o didmetro do caule e a
massa seca dos brotos.

O espacamento entre plantas de 40 cm incrementou a producdo comercial em 3,63% a
mais do que no menor espacamento de 25 cm.

A interacdo entre o uso de paclobutrazol e uma menor densidade de plantio produziu

frutos com menor acidez.
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