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1. TEMA

Os reguladores de crescimento também séo conhecidos como fitorreguladores,
fitohormdnios ou ainda como bioestimulantes. Segundo Hawerroth et. al. (2016) os
reguladores de crescimento sdo compostos naturais ou sintéticos que promovem,
inibem ou desencadeiam uma série de processos fisioldgicos no crescimento e
desenvolvimento vegetal, com significativos reflexos na expressao do potencial

produtivo.

Os reguladores de crescimento sao utilizados para inumeros fins e objetivos na
agricultura. Silveira et al. (2012) testaram com sucesso na cultura da maca o uso do
composto prohexadiona-calcio (ProCa), um inibidor da biossintese da giberelina,
obtendo menor ocorréncia da doenca “bitter pit” € menor crescimento vegetativo em
comparacao ao controle e ao tratamento com giberelina. Souza et al. (2013), testando
a aplicacdo dos redutores de crescimento cloreto de clormequate e cloreto de
mepiquate, constataram plantas com menor estatura na cultura da soja cv. CD226 RR
e uma correlacdo positiva com a resisténcia ao acamamento. Além disso, verificaram
que plantas de menor estrutura apresentaram maior nimero de vagens, maior nimero

de graos por planta e graos mais pesados.

Na cultura do tomate, Figueiredo et. al. (2015) avaliaram o comportamento
agrondmico e de pds-colheita do tomateiro de crescimento indeterminado cv. Débora
Plus em funcdo de doses crescentes do regulador de crescimento Etil-Trinexapac
(ET). Os autores constataram que o fitohormonio cumpriu seu papel, reduzindo o porte
da planta por meio do encurtamento dos entrends e entre cachos, e aumentou o
didametro do caule do tomateiro. Porém, apresentou reducao da produtividade, massa
média dos frutos e porcentagem de frutos grandes e médios. Isso demonstra que 0s
reguladores de crescimento devem ser ministrados com muito cuidado e necessitam
ser testados intensamente, pois interferem em muitos processos fisioldgicos dentro

da planta e podem causar resultados indesejaveis no seu uso.



2. PROBLEMA

E observado que plantas de tomate Gaucho tutorado cultivadas em ambiente
protegido apresentam alongamento excessivo de entrends, resultando em plantas
altas, com maiores distancias entre pencas e menos compactas. Esse tipo de
crescimento excessivo causa diminuicdo na quantidade de pencas por altura de
plantas, diminui¢cdo da producéo por area e resultando também no aumento dos tratos
culturais no cultivo. O efeito de alongamento de entrends esta associado a menor
radiacdo global incidente dentro da estufa agricola, estimulando o alongamento das
plantas, pois parte da luz solar é refletida ou absorvida pela cobertura plastica da casa
de vegetacdo. Beckmann et al. (2006), estudando o efeito da cobertura plastica no
cultivo de tomate durante o verdo e outono, observaram diminuicdo de 24% na

radiacdo solar incidente na cultura do tomateiro em ambiente protegido.



3. HIPOTESE

A cobertura utilizada no cultivo em ambiente protegido pode causar diferentes
niveis de reducao da luminosidade em seu interior, 0 que provavelmente faca com
que as plantas crescam mais em comprimento quando comparado ao cultivo em
campo aberto, pois quando as plantas sdo submetidas a certos niveis de
sombreamento o seu balan¢co hormonal faz com que elas tenham um crescimento
maior, de modo a buscarem maiores indices de luminosidade. Portanto, a utilizagdo
de um regulador de crescimento inibidor de giberelina pode contribuir na redugéo do
espacamento entrenés e melhorar os indices produtivos no plantio de tomate em

ambiente protegido.



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a utilizacdo de regulador de crescimento na diminuigcdo do comprimento
dos entrends na producdo de tomate Gaucho tutorado cultivado em ambiente
protegido.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os parametros vegetativos e produtivos das diferentes doses do
regulador de crescimento Paclobutrazol (PCZ) em plantas de tomate Gaucho tutorado

cultivado em ambiente protegido, séo eles:

e Altura das plantas da base até o apice

e Diametro do caule no colo da planta

e Tamanho médio dos entrenos

e Distancia média entre pencas

e Numero de pencas por planta

¢ Numero de frutos comercialmente viaveis por planta
e Diametro médio dos frutos

e Classificacdo comercial dos frutos

e Producao média por planta

Determinar qual serd melhor dose para aplicacdo do regulador de crescimento
Paclobutrazol para controle do crescimento excessivo de plantas de tomate Gaucho
tutorado cultivado em ambiente protegido.
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5. JUSTIFICATIVA

A producéo de plantas de tomate mais compactas, com entrends mais curtos,
menores distancias entre pencas e menores alturas representa ganhos produtivos por
area, pois resulta em um maior nimero de unidades produtivas em um menor
comprimento de haste, resultando em maiores produc¢fes por planta e também por
area, além de facilitar ou diminuir os tratos culturais da lavoura como tutoramento,

desbrota, raleio e colheita.

A aplicacédo de reguladores de crescimento pode gerar efeitos positivos em
diferentes indices produtivos no cultivo de tomate. No caso especifico do alongamento
dos entrenés e altura total das plantas, o Paclobutrazol pode exercer efeitos
desejaveis, diminuindo a distancia entrends e a altura total do tomateiro. No entanto,
por atuar sobre a producéo de giberelina, que € um importante hormonio vegetal, as
doses da aplicacéo de Paclobutrazol precisam ser ministradas com extremo cuidado,

pois seu mau uso pode gerar também efeitos negativos na producao de tomate.

Na escolha do regulador de crescimento a ser utilizado para o experimento,
além de ser levada em conta a sua aplicabilidade como redutor de crescimento,
também se preconizou que o0 produto apresentasse registro no Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento para a cultura do tomateiro consultando o
Agrofit (MAPA, 2021).
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6. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo pesquisas realizadas ao longo do tempo, o tomateiro tem sua origem
da regido Andina, a qual inclui paises como Peru, Bolivia, Equador e Norte do Chile.
O fruto era chamado pelos indigenas mexicanos de tomati ou jitomate. Sua
distribuicdo pelo mundo ocorreu primeiramente pelo México, Américas Central e do
Sul e, posteriormente, ocorreu sua introducao aos demais continentes, provavelmente

através dos navegadores espanhdis e portugueses (ALVARENGA, 2013).

O tomate € uma das hortalicas mais produzidas e consumidas mundialmente.
A producéao total em 2016 foi de mais de 177 milhdes de toneladas, cultivadas em 175
paises e em uma area total de aproximadamente 4,8 milhdes de hectares. No mesmo
ano, a producéo brasileira foi de 167.629 toneladas em uma area de 63.980 hectares,

alcancando uma produtividade média de 65,14 toneladas por hectare (FAO, 2021).

O tomateiro cultivado comercialmente recebe o nome cientifico de Solanum
lycopersicum. Como classificagcdo completa, pertence a classe Dicotiledonea, ordem
Solanales, familia Solanaceae, género Lycopersicon e subgénero Eulycopersicon e
Eriopersicon. O tomateiro € uma planta perene, de porte arbustivo e cultivada como
anual. O desenvolvimento pode ocorrer de forma rasteira, semiereta ou ereta, e 0
crescimento pode ser limitado nas variedades de crescimento determinado ou
ilimitado nas variedades de crescimento indeterminado, podendo atingir hastes de até
10 metros em apenas um ano (ALVARENGA, 2013).

Os ambientes protegidos ou estufas agricolas sdo estruturas amplamente
utilizadas na Europa. No Brasil, seu emprego tem crescido muito nos ultimos anos,
pois possibilita um maior controle de varidveis ambientais que podem se tornar
prejudiciais as plantas, como por exemplo: precipitagdo excessiva, umidade do ar,
ventos e temperaturas extremas. De acordo com Leal (2006), o cultivo em estufas ou

casas de vegetacao possui as seguintes vantagens:

¢ Impede a entrada de alguns insetos praga;
e Evita a incidéncia direta de chuvas, sol forte e ventos;
¢ Mantém a temperatura e umidade mais uniformes;

e Permite o uso mais eficiente de fertilizantes e de produtos fitossanitarios.
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Como desvantagens do cultivo protegido o autor cita:

e Necessidade de maior investimento inicial;

¢ Risco de salinizagcéo do solo;

e Aumento, ao longo do tempo, da incidéncia de algumas doencas de folhas
e solo;

e Reducdo do numero de pencas do tomateiro devido ao aumento da

distancia entre elas.

As estufas agricolas tém por objetivo proteger as culturas dos agentes
climaticos citados acima, porém necessitam ser construidas por materiais que
permitam boa passagem da radiagcdo solar. Apesar disso, redugdes de diferentes
niveis na luminosidade interior podem ser verificadas. Beckmann et al. (2006) em
experimento verificaram que a densidade de fluxo de radiac&o solar global no interior
da estufa foi menor do que a céu aberto (exterior), totalizando 881,85 MI m2e 1161,21
MJ m-2, respectivamente. Essa diferenca é devido ao efeito redutor exercido pela
cobertura plastica sobre a radiacdo solar global, que tem capacidade de absorver e
refletir a radiacdo incidente. Ao fim do experimento Beckmann et al. (2006)
constataram que a radiagcéo solar global interna representou 76% da radiagéo solar
global externa, obtendo-se uma transmitancia da cobertura plastica que variou de 63

a 93% ao longo do trabalho.

Sesma et al. (2009), estudando o efeito de diferentes niveis de sombreamento
sobre o crescimento inicial de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em casa de
vegetacdo, observaram que as plantas submetidas ao tratamento com maior
sombreamento obtiveram as maiores alturas em relacdo a todos os demais e 0s
menores valores com relacéo a esse parametro foram os dos individuos submetidos

ao menor nivel de sombreamento.

A eficiencia fotossintética, arquitetura da planta, produtividade e o
desenvolvimento da planta em si sdo controlados a partir de seu material genético e
a expressao desses genes, por sua vez, ocorre de acordo com o balanco hormonal.
Esse balanco hormonal pode atuar de forma promotora ou inibidora de acordo com
estimulos bidticos como ataque de pragas e incidéncia de doencas, e abidticos como

luz, temperatura, agua e nutrientes (FERRAZ, 2018).
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A luz regula a biossintese de GAl (a principal giberelina bioativa no
crescimento do caule) por meio da regulacdo da transcricdo do gene de degradacao
da giberelina e também causa decréscimo na capacidade de resposta ao alongamento
do caule a presenca de giberelina. O efeito mais pronunciado da aplicacdo de
giberelinas € o alongamento do caule em plantas ands ou em roseta. As giberelinas

estimulam tanto o alongamento quanto a diviséo celular (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Segundo Taiz e Zeiger (2006) no momento em que uma plantula é exposta a
luz quando emerge do solo ela muda sua forma, em um processo denominado
desestiolamento. Uma das mudancas mais marcantes é a diminuicdo da taxa do
alongamento do caule, de modo que um caule na luz € mais curto do que um no
escuro. Isso se deve, principalmente, pela mudanca nas concentracdes de giberelina
resultante aos diferentes niveis de luminosidade e bem como mudancas na resposta
da planta ao hormonio. Taiz e Zeiger (2006) citaram um em seu livro um experimento
realizado por O’Neill e Cols (2000) que plantas expostas a luz possuem maiores
concentracfes de GA1 quando comparadas a plantas cultivadas no escuro. Apesar
disso, as plantas cultivadas na auséncia da luz apresentam um alongamento maior do
caule e isso se deve a diferenca na sensibilidade das plantas aos horménios. Portanto,
mesmo com doses menores de GALl as plantas cultivadas em niveis baixos de
luminosidade serdo mais sensiveis a ele e resultardo em maior alongamento e divisao

celular.

Uma das formas de atenuar certos disturbios indesejados presenciados nas
plantas cultivadas e melhorar os indices produtivos é a utilizacao de reguladores de
crescimento. Esses agem nos vegetais exercendo funcdes de inibicdo ou estimulagao

dos hormonios biossintetizados no metabolismo celular das plantas.

Segundo Rademacher (2004 apud Mouco et al., 2008) “a maioria dos
retardantes vegetais inibe a sintese de GA e podem, entéo, ser utilizados na reducao
do alongamento dos ramos e no manejo do crescimento vegetativo. Trés tipos
diferentes de retardantes vegetais que interferem na sintese da GA podem ser
relacionados: primeiro, 0s compostos quaternarios, como o cloreto de mepiquat e 0
cloreto de chlormequat (CCC), que inibem a conversao de geranil geranil difosfato
para caureno; segundo, os compostos ciclicos contendo um nitrogénio, como o
paclobutrazol (PBZ) e uniconazole, que inibem a passagem do caureno a GA12-

aldeido; terceiro, os acilciclohexanodionas como o etiltrinexapac (TrixE) e o
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prohexadione-Ca (ProCa), que podem bloquear as reacdes finais do metabolismo de
GA”.

O PBZ é um triazol que bloqueia a biossintese de GAL1 (acido giberélico), que
se caracteriza por ser o principal responsavel pelo alongamento e multiplicacdo
celular, diminuindo o desenvolvimento das plantas. Além disso, esse inibidor é capaz
de induzir o florescimento sob condi¢des nao induzidas, sendo que as respostas
podem ser muito variaveis, devido, em parte, aos fatores referentes a aplicacéo, a

absorcao e ao estadio fenologico de aplicacdo (SANTOS et al., 2004).

Silva (2008) avaliou o uso de PBZ em tomateiro e chegou a conclusdo de que
0 uso de concentracdes crescentes de paclobutrazol reduziram a taxa de crescimento
e a altura de plantas, aumentou o diametro da haste, reduziu a brotacéo lateral, porém

causaram a reducdo indesejavel da produtividade da cultura do tomate.

Seleguini (2007) avaliando o uso de paclobutrazol na producdo de mudas, no
crescimento, producéo e qualidade dos frutos em ambiente protegido verificou que a
aplicacdo do regulador PBZ via rega nas concentracdes de 50 e 100 mg L, aos 15
dias apos a semeadura, controlou o desenvolvimento da parte aérea, demonstrado
pelos valores médios de altura, area foliar e massa de matéria seca de parte aérea
das plantulas, bem como o aumento do diametro da haste e do desenvolvimento do

sistema radicular das plantulas.
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7. METODOLOGIA

O experimento serd realizado no municipio de Pinto Bandeira, em uma
propriedade particular situada na latitude 29°09'28" S e longitude 51°27'01" O, a 584
m de altitude, em uma casa de vegetacdo com area total de 450 m?, com 3 mdédulos
do tipo tunel de 5 metros de largura e 30 metros de comprimento, totalizando 15
metros de largura e 30 metros de comprimento. O pé direito da estrutura possui 2,5
metros de altura e a altura méaxima central & de 3,5 metros. A estrutura € construida
em madeira e aco galvanizado, com cobertura de polietileno de baixa densidade
(PEBD), que possui protecdo anti-UV e espessura de 150 um, nas laterais com
espessura de 100 micra e anti UV, com um sistema de abertura lateral através de
cortinas. A orientacdo solar da estrutura é no sentido Norte-Sul.

Quanto ao clima da regido, de acordo com a classificacdo Képpen-Geiger é Cfb
(clima temperado umido), chuvas uniformemente distribuidas, sem estacéo seca e a
temperatura média do més mais quente ndo chega a 22 °C, precipitacdo de 1.100 a
2.000 mm, com ocorréncia de geadas (CONCEICAO e MANDELLI, 2007). O periodo
de conducédo do experimento sera de setembro de 2022 a marco de 2023.

O plantio ser& feito no solo, com realizacdo de analise quimica e posterior
correcdo da fertilidade ou pH se necessario. A adubacédo ser4 organomineral e
realizada no preparo do solo, com complementacéo durante o ciclo de cultivo, através
do sistema de irrigacao por gotejamento (fertirrigacdo). A disposicdo das mudas sera
em fileira dupla, com espacamento de 0,5 metros entre fileiras e 0,4 metros entre
plantas e 1,15 metros entre as fileiras duplas, em canteiros com cobertura de plastico
branco. A conducéo das plantas sera feita através de fitilho plastico com 2 metros de

comprimento, sendo conduzidas em haste Unica.

Durante o experimento serao medidos diariamente alguns elementos climaticos
no interior da estufa agricola, como temperatura, umidade do ar e radiacdo solar.

Estes dados serdo dispostos em uma tabela para posterior avaliacéo.

A cultivar de tomate utilizada a ser utilizada no experimento sera a Supremo
R®, pertencente ao grupo do Tipo Galcho/Caqui, de crescimento indeterminado
(BLUE SEEDS, 2021). Esta cultivar caracteriza-se por apresentar frutos com um peso
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médio de 600 a 1000 gramas cada, frutos multiloculares, possui resisténcia as
murchas de Verticillium, Fusariumraca 1 e 2, Virus do Vira-Cabeca, Geminivirus, Virus

do Mosaico do Tabaco e Nematoide Galhas.

Como tratamentos serdo avaliadas diferentes doses do ingrediente ativo
Paclobutrazol, sendo elas: 0, 50, 100, 150, 200 mg L1. O método de aplicacéo sera
via aspersdo das mudas na bandeja no momento do transplante, cerca de 30 dias
apos a emergéncia das mesmas. Serao utilizados cerca de 5 mL de solugcéo por muda.
A forma de aplicacdo serd através de um pulverizador pequeno, devido aos baixos

volumes de calda a serem utilizados.
Disposicao dos tratamentos:
T1-0mgdei.a. PCZ L (testemunha)
T2-50mgdei.a. PCZ L*
T3-100mgdei.a. PCZ L*
T4-150mgdei.a. PCZL?
T5-200mgdei.a. PCZ L*

O delineamento experimental que serd utilizado € o de blocos totalmente
casualizados. A estufa agricola possui um total de 18 fileiras de plantio, onde seréo
selecionadas 4 fileiras da estufa para a implantacdo do experimento, correspondendo
cada fileira a um bloco. O experimento contard com 4 blocos (A, B, C e D), em cada
bloco serdo dispostos os 5 tratamentos, totalizando 20 parcelas. Para cada parcela
serdo utilizadas 5 plantas, formando 20 plantas por tratamento e 100 no total. Abaixo
pode ser visto o croqui da estufa agricola, sendo representadas em vermelho as
fileiras onde serédo implantadas as mudas que receberao os tratamentos com PCZ e

em verde as fileiras onde serdo implantadas as mudas do cultivo comercial.
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Figura 1: Disposicdo das mudas do experimento na estufa agricola.
Fonte: Romario Foresti, 2021.

Para avaliacdo do experimento serdo analisados os seguintes parametros:

Vegetativos: altura das plantas da base até o apice e diametro do caule no colo
da planta (a cada 15 dias com o auxilio de um paquimetro); tamanho médio dos
entrends, determinando a avaliagdo nos intervalos entre as pencas e a distancia

média entre pencas (no final do ciclo).

Produtivos: niumero de pencas por planta, nimero de frutos comercialmente
viaveis por planta, diametro médio dos frutos, classificacdo comercial dos frutos e

producdo média por planta.



8. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Tabela 1: Planejamentos das atividades dentro de cada més.

Fonte: Romario Foresti, 2021.
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Atividade

2022

2023

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

Margo

Planejamento

Compra dos Insumos

Semeadura

Preparo do solo

X[X[X[X

Aplicacdo dos tratamentos

Plantio das Mudas

Tratos culturais

XXX

Colheita

Avaliacdo dos Fatores

XXX

XXX

Redacédo dos Resultados

XX XX
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