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RESUMO

MELO, A. P. C. Peliculizagdo de sementes de tomate associada ao paclobutrazol. 2013.
78 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) — Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2013.1

O tratamento de sementes com paclobutrazol deve ser aprimorado e
tecnologias de recobrimento, como a peliculizagdo, podem ser promissoras para aplicar
uniformemente fixar este regulador no tegumento das sementes sem permitir um contato
prejudicial ao embrido. Assim, o objetivo do presente trabalho consistiu em avaliar a
viabilidade técnica da peliculizacdo de sementes de tomate associada ao paclobutrazol sob
o comportamento fisioldégico de sementes e as implicacdes no crescimento de mudas. A
pesquisa foi conduzida no Laboratorio do Setor de Horticultura e em casa de vegetacdo do
Setor de Manejo Integrado de Pragas da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos,
de marco a outubro de 2012. Foram conduzidos trés experimentos. Primeiramente, 0s
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 4, sendo duas cultivares (Santa Clara
e Kada Gigante) e quatro concentragdes do polimero Disco AG Red L-203® (0, 50, 100 e
150 mL kg™ de semente) para definicdo da melhor dose de polimero de revestimento. No
segundo, com a dose de polimero estabelecida, o potencial adesivo da peliculizacéo para o
tratamento de sementes com paclobutrazol foi determinado por meio de um arranjo fatorial
2 x 4, sendo presenca ou auséncia do polimero de revestimento Disco AG Red L-203® (0 e
150 mL kg™ semente) e quatro concentracdes de paclobutrazol - PBZ (0, 35, 70 e 105 mg
LY. No terceiro, o condicionamento de sementes de tomate com PBZ (50 mg L) e
polimero de revestimento Disco AG Red L-203® (150 mL kg™ de semente) foram
avaliados. A peliculizacdo prejudicou a germinacdo de sementes da cultivar Santa Clara. A
cultivar Kada Gigante obteve um desempenho superior a Santa Clara quanto a emergéncia
de plantulas. O uso de polimero hidrofilico (150 mL kg™ de semente) aumentou 4% a
emergéncia de plantulas, em relacdo ao controle. O PBZ propiciou reducdes de 27% na
germinacdo, 8% na emergéncia de plantulas, 19% na altura de parte aérea, 20% na area
foliar e aumento de 24% na deteccdo de clorofila, em relagdo ao controle. A embebicéo de
sementes com PBZ, mesmo com a presenca do polimero de revestimento, prejudicou a
velocidade de germinacdo e a emergéncia de plantulas. Conclui-se que o efeito da
peliculizacdo na germinacdo de sementes de tomate depende da cultivar utilizada. O
potencial fisiol6gico pode ser incrementado pelo uso de polimeros de revestimento, sendo
que isto ndo ocorre para a producao de mudas. O PBZ é eficiente no condicionamento da
altura de mudas, mas prejudica a germinacgéo e o vigor de sementes. A peliculizagdo como
veiculo para fixacdo do PBZ ndo é indicada devido a manutencdo da reducdo da
emergéncia de plantulas.

Palavras-chave: recobrimento de sementes, regulador de crescimento, potencial fisioldgico

de sementes, producdo de mudas.

! Orientador: Prof. Dr. Alexsander Seleguini. EA-UFG.
Co-Orientadora: Profa. Dra. Valquiria da Rocha Santos Veloso. EA-UFG.



ABSTRACT

MELO, A. P. C. Film coating of tomato seeds of the associated paclobutrazol. 2013. 78
f. Dissertation (Master in Agronomy: Crop Production) — Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2013.1

Seed treatment with paclobutrazol should be enhanced and coating
technologies, such as film coating can be applied uniformly and promising to fix this
regulator in the seed coat without allowing a contact damaging the embryo. Thus, the
objective of this study was to evaluate the technical feasibility of the film coating tomato
seeds with paclobutrazol on seed physiological potential and the implications on the
growth of seedlings. The research was carried out in the Laboratory of the “Setor de
Horticultura” and at nursery seedling of “Setor de Manejo Integrado de Pragas” of “Escola
de Agronomia ¢ Engenharia de Alimentos” from March to October 2012. Three
experiments were conducted. First, to define the best dosage of polymer coating, the
treatments were arranged in a 2 x 4 factorial, with two cultivars (Santa Clara and Kada
Gigante) and four concentrations of polymer Disc AG Red L-203® (0, 50, 100 and 150 mL
kg™ seed). In the second, with the polymer concentration established, the potential adhesive
film coating for seed treatment with paclobutrazol was determined through a 2 x 4 factorial
arrangement, presence or absence of the coating polymer Disc AG Red L-203® (0 and 150
ml kg™ seed) and four paclobutrazol concentration PBZ (0, 35, 70 and 105 mg L™). In the
third, the tomato seed conditioning with PBZ (50 mg L™) and coating polymer Disc AG
Red L-203® (150 mL kg seed) were evaluated. The film coating promotes negative effects
on germination of cultivar Santa Clara. The cultivate Kada Gigante obtained a superior
performance to Santa Clara as the emergence of seedlings. The use of hydrophilic polymer
(150 ml kg™ seed) increased 4% seedling emergence compared to control. The PBZ
resulted in reductions in 27% germination, 8% seedling emergence, 19% seedling height,
20% leaf area and in increase in the detection of chlorophyll of 24%, compared to control.
Imbibition of seeds with PBZ, even with the presence of the polymer coating, harmed the
speed of germination and seedling emergence. In conclusion, the effect of film coating on
the germination of tomato seeds depends on the cultivar. The seed physiological potential
can increased by the use of polymer coating, although it does not occur for the production
of seedlings. PBZ is effective in seedling growth control, but affect the germination and
seed vigor. The film coating as a vehicle for fixation of paclobutrazol is not indicated due
to maintenance of reduced seedling emergence.

Key words: seed coating, growth regulators, seed physiological potential, production of

seedling

L Adviser: Prof. Dr. Alexsander Seleguini. EA-UFG.
Co-Adviser: Profa. Dra. Valquiria da Rocha Santos Veloso. EA-UFG.



1 INTRODUCAO

O sucesso da tomaticultura depende de inimeros fatores que vdo desde a
escolha do campo de produgdo a aceitacdo do consumidor nas géndolas dos mercados.
Neste cenario a producdo de mudas é fundamental para a viabilidade produtiva da cadeia.
As mudas devem ser originarias de sementes de alta qualidade e produzidas
preferencialmente sob ambiente protegido.

Uma das principais problemaéticas observadas na producdo de mudas é o
estiolamento da parte aérea devido ao excesso de crescimento vegetativo. Esse
desequilibrio ocasiona a formacdo de mudas frageis, alongadas e mais suscetiveis a
estresses bidticos e abidticos no transplantio (Seleguini, 2007). O condicionamento
quimico com reguladores de crescimento é uma alternativa viavel, e para solucionar esse
problema o paclobutrazol destaca-se nesse contexto (Latimer, 1991).

O paclobutrazol € um retardante de crescimento primariamente reconhecido
como inibidor de biossintese de giberelinas (Rademacher, 2000). Na producdo de mudas
horticolas, este regulador de crescimento causa diminuicdo da altura de hipocétilo, menor
elongamento dos internddios e maior resisténcia a estresses abidticos e bidticos,
favorecendo o transplantio e o estabelecimento de plantulas no campo (Davis & Curris,
1991; Setia et al., 1996; Rademacher, 2000).

A aplicagdo de paclobutrazol por meio de pulverizagdes foliares e/ou
molhamento de substrato pode ocasionar a acumulacdo de residuos em partes vegetais
comercializaveis, principalmente em frutos (Srivastava & Ram, 1999; Yeshitela et al.,
2004). Quando a veiculacdo do paclobutrazol ocorre por meio do tratamento de sementes,
verifica-se a adequacdo satisfatoria na altura de plantulas e os teores residuais em frutos
ndo ultrapassam o0s niveis de seguranca estabelecidos por agéncias internacionais como a
FAO (Magnitsky et al., 2006 b). No entanto, efeitos deletérios na germinacdo de sementes
e na emergéncia de plantulas sdo observados devido ao efeito anti-giberelina no embrido
(Pill & Gunter, 2001). Assim, o tratamento de sementes com paclobutrazol deve ser

aprimorado e tecnologias de recobrimento, como a peliculizagdo, podem ser promissoras
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para aplicar uniformemente e fixar este regulador no tegumento das sementes sem permitir
um contato prejudicial ao embri&o.

Desta forma, avaliou-se neste trabalho a viabilidade técnica da peliculizacdo de
sementes de tomate associada ao paclobutrazol sob o comportamento fisiologico de

sementes e as implica¢des no crescimento de mudas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 ACULTURADO TOMATE

Originario da América do Sul, o tomate (Solanum lycopersicon L.) é a segunda
hortalica em importancia econémica no mundo, ficando atras somente da batata (Silva et
al., 2007). Nas ultimas duas décadas, a producdo média foi estimada em 108 milhdes de
toneladas anuais. De 1996 a 2009, México e Espanha alternaram-se como maiores
produtores, sendo que em 2010 a China algou este posto e concentra atualmente 26% da
producdo mundial (FAO, 2013).

No Brasil, a cultura do tomate destaca-se no cenério econémico e social. Seu
cultivo ocorre em todas as regifes do pais. Em 2010, a producdo brasileira foi de 1,5
milhes de toneladas, em uma &rea de 67 mil hectares, e produtividade de 60 t ha ™ (FAO,
2013). A tomaticultura, para mesa e industrial, abriga em sua cadeia 10 mil produtores, 60
mil familias de trabalhadores e efetivo de mais de 200 mil pessoas (Silva et al., 2007).

A producdo do tomate para mesa concentra-se nos estados de Séo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro (Camargo & Camargo Filho, 2008). As cultivares utilizadas
possuem crescimento indeterminado, vigoroso e continuo, sendo o tutoramento e a poda
fundamentais para a producdo (Filgueira, 2000). No Brasil, as cultivares mais plantadas
deste segmento pertencem a quatro grupos: Santa Cruz, Cereja, Italiano e Salada
(Filgueira, 2003).

O sucesso da tomaticultura depende de inimeros fatores que vao desde a
escolha do campo de producdo a aceitacdo do consumidor nas gondolas dos mercados.
Neste cenario a producdo de mudas é fundamental para a viabilidade produtiva da cadeia.
As mudas devem ser origindrias de sementes de alta qualidade e produzidas
preferencialmente sob ambiente protegido.

Uma das principais probleméticas observadas na producdo de mudas é o
estiolamento da parte aérea devido ao excesso de crescimento vegetativo. Esse
desequilibrio ocasiona a formacdo de mudas frageis, alongadas e mais suscetiveis a

estresses bioticos e abioticos no transplantio (Seleguini, 2007). O condicionamento
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quimico com reguladores de crescimento é uma alternativa viavel e para contornar esse

problema o paclobutrazol destaca-se nesse cenario (Latimer, 1991).

2.2 PACLOBUTRAZOL

O paclobutrazol possui a seguinte nomenclatura quimica: (2 RS, 3 RS)-1-(4-
Chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)pentan-3-ol. Informacbes a respeito
das propriedades fisico-quimicas da molécula séo descritas por Worthing & Hance (1994).

Pertence a classe dos reguladores de crescimento e ao grupo dos inibidores de
biossintese de giberelinas (Rademacher, 2000). Essa inibi¢cdo consiste no bloqueio da
atividade das enzimas citocromo P450 monooxigenases no reticulo endoplasmatico que
impedem a formacdo de GAj,-aldeido, primeira giberelina ativa no metabolismo vegetal e
precursora de todas as outras (Kende & Zeevaart, 1997). Consequentemente, ha reducao
dos niveis de todas as formas livres de acido giberélico (Symons, 1989; Fletcher et al.,
2000).

As monooxigenases participam de inUmeras rotas bioguimicas, portanto a sua
inibicdo resulta em varios efeitos secundarios no metabolismo. Verifica-se 0 aumento nos
teores de citocinina, &cido abscisico e auxina e, diminui¢cdo dos niveis de etileno (Davis &
Curry, 1991; Fletcher et al., 2000). Alem disso, propicia maior resisténcia a estresses
bidticos e abioticos devido & maior eficiéncia na regulacio da absorcdo dos ions K*, Na*,
Ca®* e CI nas células (Hajihashemi et al., 2007; Sharma et al., 2011), menor degradacéo de
clorofila (Still & Pill, 2004; Baninasab & Ghobadi, 2011), reducdo de fotoinibigéo
(Baninasab & Ghobadi, 2011) e aumento nos teores de prolina, superdxido dismutase,
catalase e peroxidase (Sharma et al., 2011; Baninasab & Ghobadi, 2011).

As consequéncias morfologicas destas inumeras alteracBes bioquimicas
comumente sdo a reducdo do crescimento vegetativo e o favorecimento do crescimento
reprodutivo, devido a maior particdo de fotoassimilados (Quinlan, 1981; Lever et al.,
1986). As principais aplicacfes praticas ocorrem na producdo de plantas ornamentais, pela
compactacdo e manutengdo das caracteristicas de flores e folhas e no manejo da altura de
gramados esportivos, diminuindo os custos derivados de cortes constantes, como em
campos de golfe, futebol e ténis (Ferrel et al., 2003; McCarty et al., 2004; Maciel et al.,
2011). Na Copa do Mundo de Futebol dos Estados Unidos em 1994, alguns jogos

ocorreram no estadio Pontiac Silverdome, em Detroit, onde houve testes com o
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paclobutrazol para esta finalidade (Rogers & Stier, 1993).

O paclobutrazol pode ser aplicado as plantas através das raizes, folhas, troncos,
ramos ou de 6rgdos de propagacdo, como sementes, bulbos e tubérculos (Seleguini, 2007).
As raizes s@o 0s orgdos mais eficientes na absorcdo, sendo que na planta a translocagédo
ocorre predominantemente por meio do xilema, embora o transporte floeméatico possa
acontecer (Magnitsky et al., 2006 b). Os principais métodos de aplicacdo s&o molhamento
de substrato e pulverizacdo foliar. Além desses, a injecdo no tronco é utilizada para
situacOes especificas, e o tratamento de sementes tem ganhado for¢a nos ultimos anos.

Segundo Davis et al. (1988), para otimizar a absorcdo pelas raizes, o
paclobutrazol é adicionado diretamente ao meio de crescimento. No entanto, a alta
retencdo do produto em solos ricos em argila ou matéria organica diminui a eficacia e
aumenta o custo de aplicacdo. Ja as aspersfes foliares sdo muito efetivas justamente por
superarem as limitacOes geradas pelo ambiente solo-raiz e o atraso na absorcao radicular
resultantes das aplicagdes no solo (Symons, 1989).

As pulverizacbes foliares e nos meios de crescimento comumente Sao
conduzidas com o uso de solugdes altamente concentradas, o que pode provocar
acumulacdo de residuos em partes vegetais comercializaveis (Davis et al., 1988; Singh &
Ram, 2000; Sharma & Awasthi, 2005). Quando a veiculagéo ocorre por meio do tratamento
de sementes, verifica-se que os teores residuais em frutos, por exemplo, alcangcam os niveis
de seguranca estabelecidos por agéncias internacionais como a FAO (Magnitsky et al.,
2006 b).

O tratamento de sementes com paclobutrazol ocorre por embebicdo e €
dependente de varidveis ligadas as sementes, tempo de embebicdo e pds-embebicdo,
secagem e concentracdo (Fletcher et al., 2000). Pasian & Bennett (2001) e Magnitskiy et
al. (2006 a) afirmam que o tratamento de sementes com paclobutrazol € eficiente quando o
mantém fora do embrido, fixado no tegumento sem prejudicar a germinacdo e/ou
emergéncia.

Desde o seu descobrimento, na década de 1970, os efeitos do paclobutrazol tém
sido relatados em inUmeras espécies vegetais (Seleguini, 2007). E, como pode se observar
na Tabela 1, os resultados vao além do controle do crescimento da parte aérea em fungéo

da inibicdo da biossintese de giberelinas.



Tabela 1. Efeitos morfologicos, fisioldgicos ou metabolicos da aplicacdo do paclobutrazol em diversas espécies vegetais.

Nome Comum

Nome Cientifico

Modo de Aplicacéo

Efeitos morfoldgicos, fisiologicos ou metabdlicos

Abacaxi

Ananas comosus L. var.
comosus

Pulverizacdo Foliar

Inibicdo da diferenciagdo floral natural (Antunes et al.,
2008 a).

Inalteracdo dos pardmetros fisicos dos frutos. Antecipacao
do periodo de colheita (Antunes et al., 2008 b).

Acafrdo da
Cochinchina

Curcuma alismatifolia
Gagnep.

Molhamento Substrato

Reducdo da altura da parte aérea, do numero de folhas e
comprimento da haste floral sem atraso ao ciclo de
producdo (Pinto et al., 2006).

Algodao

Gossypium hirsutum L.

In vitro / Molhamento
Solo

Reducdo da incidéncia de Verticillium dahlie Kleb. (Cimen
et al., 2004).

Alho

Allium sativum L.

Embebicéao bulbilhos

Reducdo da altura e do numero de folhas (Resende et al.,
1999).

Reducdo da porcentagem de bulbos pseudoperfilhados
(Resende et al., 2002).

Amor-perfeito

Viola wittrockiana L.

Embebicdo Sementes

Reducdo da altura e emergéncia de plantulas (Magnistkiy et
al., 2006 a).

Arroz

Oryza sativa L.

Pulverizacao Foliar

Reducdo do acamamento (Street et al., 1986).

Banana

Musa spp.

In vitro

Estimulo ao enraizamento de explantes “FHIA 01~ e
aumento da intensidade da coloracdo verde (Souza et al.,
2010 a).

Batata

Solanum tuberosum L.

Pulverizacdo Foliar

Aumento da acumulacdo de granulos de amido nos
tubérculos, espessura das folhas e diametro de caule e raiz
(Tsegaw et al., 2005).

Berinjela

Solanum melongena L.

Pulverizacdo Foliar

Incremento na biomassa de raiz e parte aérea (Ruvalcaba et
al., 2007).

Brinco de Princesa

Fuchsia x hybrida

Molhamento Substrato

Sem efeitos na forma da planta (Roberts et al., 1990).

Caladio

Caladium x hortulanum

Molhamento Substrato

Reducdo na altura de parte aérea (Barrett et al.,1995).

Cereja-doce

Prunus avium L.

Injecdo no Tronco

Aumento do crescimento de frutos (Facteau & Chestnut,
1991).

0¢



Tabela 1. Continuacao ...

Nome Comum

Nome Cientifico

Modo de Aplicacédo

Efeitos morfoldgicos, fisioldgicos ou metabolicos

Zantedeschia elliottiana W.

Copo-de-leite Wats Molhamento Substrato  Limitagdo na producéo de flores (Corr & Widmer, 1991).
Z.rehmannii Engl.
Cosmos Cosmaos bipinnatus Cav. Embebicdo Sementes ;&ggij)gao da altura e emergencia de plantulas (Pill & Gunter,
Crisantemo Dendranthema x grandiflorum  Molhamento Substrato ~ Antecipacdo do florescimento (Gilbertz, 1992).

Crista de galo

Celosia cristata L.

Embebicdo Sementes

Nenhum efeito na emergéncia de plantulas (Magnistkiy et
al., 2006 a).

Crotaléria

Crotalaria juncea L.

Pulverizacdo Foliar

Reducdo na altura e produtividade (Kappes et al., 2011).

Feijao de Mung

Vigna radiata L.

Pulverizacédo Foliar

Aumento nos teores de clorofila, carboidratos, prolina e
enzimas anti-oxidantes (Saleh, 2007).

Diminuicdo do tamanho e do nimero de botBes florais por

Gardénia Gardenia jarminoides Ellis Molhamento Substrato olanta (Kamoutsis et al., 1999),
Supressdao do crescimento. Obtencdo de plantas com
Geranio Pelargonium x hortorum L.H. Pulverizacdo Foliar conformacdo ideal para o envasamento. Florescimento
Bailey precoce (Cox, 1991)
Embebicéo de Reducdo da germinacdo (Pasian & Bennett, 2001).
Sementes
Reducdo da altura de parte aérea e do diametro dos
capitulos. Doses elevadas deformam as plantas (Wanderley
Girassol Helianthus annuus L. Molhamento Substrato et al., 2007).
Retardamento da floracdo. Reducdo da altura das plantas,
sem diminuigdo dos capitulos (Mateus et al., 2009).
Goiaba Psidium guajava L. Pulverizagio Foliar Limitacdo do crescimento vegetativo acompanhado do

aumento do diametro do tronco (Brar, 2010).

Goivo-Encantado

Matthiola incana L.R.BR.

Molhamento Substrato

Compactacdo da inflorescéncia e prolongamento do periodo
de prateleira (Ecker et al., 1992).

T¢



Tabela 1. Continuacao ...

Nome Comum

Nome Cientifico

Modo de Aplicacédo

Efeitos morfoldgicos, fisioldgicos ou metabolicos

Grama Bentgrass

Agrostis stolonifera L.

Pulverizacao Foliar

Né&o causa efeito fitotoxico, nem efeito residual (Kaminski
et al., 2004).

Grama-Bermuda

Cynodon dactylon x
C.transraalensis

Pulverizacao Foliar

Reducdo da densidade caulinar (McCullough et al., 2005).

Hera

Hedera helix L.

Meio de Cultura

Sem efeitos no crescimento e enraizamento (Geneve,
1990).

Hibisco

Hibiscus rosa-sinensis L.

Molhamento Solo

Reducdo da altura da planta e &area foliar. Aumento do
contetdo de clorofila e do numero de botdes florais. Atraso
no florescimento (Nazarudin, 2012).

Jaca

Durio zibethinus

Molhamento Solo

Aumento da produtividade. Controle da inducdo floral (Tri
etal., 2011).

Karna khatta

Citrus karna Raf.

Molhamento Substrato
/ Pulverizacéo Foliar

Reducdo do indice de injdria @ membrana. Aumento do
contetdo relativo de dgua, da taxa fotossintética e do teor
de pigmentos em condi¢cbes de estresse salino (Sharma et
al., 2011).

Limao Volkmeriano

Citrus volkameriana Pasq.

Molhamento Substrato

Reducdo do comprimento dos entrenos, diametro de caule
e area foliar. Aumento da massa foliar especifica e unidade
SPAD (Siqueira et al., 2008).

Limeira Acida
“Tahiti”

Citrus latifolia Tanaka

Molhamento Susbtrato

Reducdo dos teores foliares de carboidratos. Maior
florescimento (Cruz et al., 2007).

Aumento do florescimento e da frutificagdo em plantas
submetidas as condi¢des de baixa temperatura (Cruz et al.,

2008).

Magca

Malus domestics Borkh.

Embebicdo Sementes

Inibicdo da germinacdo e dos estdgios da estratificacdo
(Mage & Powell, 1990).

Pulverizacao Foliar

Aumento do tamanho dos frutos e controle do crescimento
caulinar (El-Khoreiby et al., 1990).

(44



Tabela 1. Continuacao ...

Nome Comum

Nome Cientifico

Modo de Aplicacéo

Efeitos morfoldgicos, fisiologicos ou metabdlicos

Manga

Mangifera indica L.

Molhamento Solo

cv. Tommy Atkins — Aumento do florescimento e do
numero de frutos por planta (Mendonca et al., 2001).
Promocdo da floracdo em qualquer época do ano, nas
condicdes tropicais semi-aridas (Mouco et al., 2008).

cv. Manila — Antecipagdo da floragdo. Maior contetdo de
solidos solUveis totais, menor acidez total, menor firmeza e
maior perda de peso dos frutos (Rebolledo-Martinez et al.,
2008).

cv. Kent — Redugdo no comprimento do fluxo vegetativo
(Mouco et al., 2011).

Maracuja-Amarelo

Passiflora edulis f. flavicarpa
DEG.

Molhamento Solo

Reducdo do comprimento dos ramos e aumento do numero
de botdes florais (Ataide et al., 2006).

Maria-sem-vergonha

Impatiens walleriana Hook f.

Molhamento Substrato

Diminuicdo da altura. A eficacia do paclobutrazol depende
do tipo de substrato utilizado (Klock, 1998).

Embebicéo de

cv. Bonanza Gold - Nenhum efeito na emergéncia de

Marigold Tagetes patilla L. Sementes plantulas (Pill & Gunter, 2001). Reducdo da germinacéo
(Pasian & Bennett, 2001).
Supressdo do crescimento vegetativo. Maior produtividade
Morango Fragaria x ananassa Duch. Pulverizacdo Foliar e aumento da capacidade fotossintética (Deyton et al.,
1991).
Embebicdo Sementes/ cv. Super Aston — Aumento da tolerancia a estresse térmico
. . . Pulverizagdo Foliar ~ (Baninasab & Ghobadi, 2011).
Pepino Cucumis sativus L.

Embebicdo Sementes

cv. Poinsett 76SR — Nenhum efeito na emergéncia.
Reducéo de 40% no tamanho do fruto. Ndo houve detecgéo
de residuos no fruto (Magnistkiy, et al., 2006 b).

€
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Nome Comum

Nome Cientifico

Modo de Aplicacédo

Efeitos morfoldgicos, fisiologicos ou metabdlicos

Petlnia

Petunia x hybrida

Pulverizacao Foliar

Reducdo da altura do caule. Diferentes concentragoes
provocam proporc¢des distintas entre as coloragdes das
flores: azul, branca e vermelha (Francescangeli &
Zagabria, 2008).

Embebicdo Sementes

Reducdo da altura de parte aérea (Fletcher & Hofstra,
1990; Gilley & Fletcher, 1997).

Quaresmeira

Tibouchina urvilleana
DC

Molhamento Substrato

Melhora na forma da planta e eliminagdo da
necessidade de poda continua. Aumento do tamanho da
flor e inibicdo do desenvolvimento do caule (Roberts et
al., 1990).

Rododendro

Rhododendron
catawbiense Michx.

Molhamento Substrato

Aplicacédo antes do transplantio controla o crescimento
(Gent, 2004).

Sésamo da
Alemanha

Camelina sativa L.

Molhamento Solo

Maior quantidade de sementes e produtividade de 6leo.
Maior contetdo de clorofila (Kumar et al., 2012).

Tomate

Solanum lycopersicon L.

Embebicdo Sementes

cv. Sun 6108 — Nenhum efeito na emergéncia de
plantulas. Frutos sem residuo (Magnitskiy et al., 2006).
Reducdo da altura de plantulas e da germinacédo (Pasian
& Bennett, 2001).

cv. Margoble — Nenhum efeito na germinacdo e
emergéncia. Reducdo da altura, peso seco de raiz e de
caule de plantulas (Still & Pill, 2004).

cv. Better Boy — Prevencédo do estiolamento de mudas
(Brigard et al., 2006).

Tremoco-de-
flor-azul

Lupinus varius L.

Molhamento Substrato/Pulverizagéo
Foliar

Aumento do didmetro do caule e do numero de
inflorescéncias. Reducdo da altura de parte aérea
(Karaguzel et al., 2004).

ve
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Nome Comum Nome Cientifico Modo de Aplicacédo Efeitos morfoldgicos, fisiologicos ou metabdlicos
Aumento na tolerancia a salinidade (Hajihashemi et al.,
2007).
A acdo sobre a altura das plantas é independente da época
Trigo Triticum aestivum L. Pulverizacao Foliar de aplicagdo (Espindula e_t al., 2009).
Respostas pouco expressivas no colmo e seus componentes
(Espindula et al., 2010).
Sem efeitos na germinacao e no vigor de sementes (Souza et
al., 2010 b).
: . : Prevencdo do excesso de crescimento vegetativo. Sem efeito
Tulipa Tulipa gesneriana L. Molhamento Substrato na morfologia e coloracéo floral (McDaniel, 1990).
cv. Seyval blanc — Reducdo da &rea foliar e aumento do peso
Uva Molhamento Substrato e retencdo foliar. Diminuicdo da senescéncia foliar. Sem
Vitis spp. efeitos no tamanho do fruto (Hunter & Proctor, 1992).

Pulverizacao Foliar

cv. Rubi — Reducdo do diametro dos internddios e
comprimentos dos ramos (Botelho et al., 2004).

\erbena Verbena x hybrida Voss. Embebicdo Sementes

Reducdo da altura e emergéncia de plantulas (Magnistkiy et
al., 2006 a).

Zinia Zinnia elegans JACQ. Molhamento Substrato

Reducdo da altura e do comprimento dos ramos laterais
(Pinto et al., 2005).

T4
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2.3 PELICULIZACAO

O tratamento de sementes denominado peliculizacdo consiste na aplicacdo de
agentes ou substancias quimicas ou bioldgicas as sementes. As tecnologias de revestimento
potencializam a incorporacdo e fixagdo dos produtos as superficies das sementes (Taylor et
al., 2001). Na Gra-Bretanha, as primeiras peliculas de revestimento foram desenvolvidas
pela industria de sementes de cereais na década de 1930. O uso comercial do recobrimento
de sementes iniciou-se em 1960 para a producdo de mudas na Europa. Nos Estados
Unidos, 95 mil hectares ja foram plantados com sementes recobertas e a cultura mais
beneficiada foi a alface (Kaufman, 1991).

A peletizacdo (seed pellet) e a peliculizacdo (film coating) sdo os dois métodos
mais usados e trabalhados pelas industrias de sementes (Butler, 1993; Sampaio & Sampaio,
2009). A peletizacdo consiste na deposicdo de camadas de materiais inertes que podem
alterar a forma e o tamanho da semente (Taylor et al., 2001). Na peliculizacdo, materiais
ativos sdo distribuidos as sementes sem ocasionar mudancas na forma e no tamanho.
Alguns polimeros podem exibir mudancas na permeabilidade a agua em funcdo da
temperatura, favorecendo a antecipagdo do plantio em condic¢des de inverno (Ni, 2001;
Taylor et al., 1997; Willenborg et al., 2004).

As peliculas de revestimento permitem as sementes uma maior fluidez e
eficiéncia na semeadura, emergéncia satisfatoria e uniforme em variadas condicdes
ambientais, melhor incorporacdo e fixacdo de agrotoxicos, culminando em maior eficiéncia
no tratamento de sementes (Kaufman, 1991; Taylor et al., 1998; Ni, 2001; Pires et al.,
2004; Trentini et al., 2005; Lima et al., 2006; Basavaraj et al., 2008; Jacob et al., 2009;
Pereira et al., 2010; Ludwig et al., 2011; Avelar et al., 2012). Além disso, verifica-se a
possibilidade da diferenciacdo de sementes de alto valor devido aos corantes usados,
repulsdo a passaros, roedores e insetos e reducdo da poeira, fornecendo melhor seguranca
aos operadores (Ni, 2001; Smith, 1997; Sampaio & Sampaio, 2009; Zeng & Mei, 2011).

As diversas finalidades da peliculizacdo vém sendo relatadas por diversos
autores para varias culturas: alface (Diniz et al., 2006), algodao (Lima et al., 2006; Zeng &
Mei, 2011), arroz (Thobunluepop et al., 2008; Zeng & Shi, 2008), beterraba (Duan &
Burris, 1997), brocolos (Tanada-Palmu et al., 2005), canola (Willenborg et al., 2004),
cartamo (Dizaj, 2010), cenoura (Holbig et al., 2010), milho (Pereira et al., 2005), salsa
(Tanada-Palmu et al., 2005), soja (Trentini et al., 2005; Evangelista et al., 2007; Pereira et
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al., 2009; Pereira et al., 2010; Gesch et al., 2012) e verbena (Magnitskiy et al., 2006 a). As
respostas a esses materiais de recobrimento sdo variadas e depende de caracteristicas de

cada espécie (Trentini et al., 2005).



3 PELICULIZACAO DE SEMENTES DE TOMATE: IMPLICACOES NO
POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES E PRODUCAO DE MUDAS

RESUMO

A utilizacdo de sementes de alta qualidade é primordial para 0 sucesso na
producdo de mudas de tomate. O recobrimento de sementes permite uma emergéncia
satisfatoria e uniforme em diversas condi¢cdes ambientais. O objetivo da presente pesquisa
foi determinar os efeitos da peliculizacdo no potencial fisioldégico de sementes de tomate e
as implicacbes no crescimento de mudas. Empregou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 4, sendo duas cultivares (Santa Clara e Kada Gigante)
e quatro concentracdes do polimero Disco AG Red L-203® (0, 50, 100 e 150 mL kg™ de
semente). A interacdo entre os fatores (cultivar x concentracGes de polimero) ocorreu
somente para as variaveis germinacdo e primeira contagem. A peliculizacdo prejudicou a
germinacdo de sementes da cultivar Santa Clara. A cultivar Kada Gigante obteve um
desempenho superior a Santa Clara quanto a emergéncia de plantulas. O uso de polimero
hidrofilico (150 mL kg™ de semente) aumentou 4% a emergéncia de plantulas em relagdo
ao controle. O efeito da peliculizacdo na germinacdo de sementes de tomate depende da
cultivar utilizada. O potencial fisiolégico é incrementado pelo uso de polimeros de

revestimento, sendo que isto ndo ocorre para a producdo de mudas.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., recobrimento de sementes, polimeros de

revestimento.

FILM COATING OF TOMATO SEEDS: IMPLICATIONS ON THE SEED
PHYSIOLOGICAL POTENTIAL AND SEEDLING PRODUCTION

ABSTRACT



29

The use of high quality seeds is paramount to success in the production of
tomato seedlings. Seed coating can enhance the performance germination and seedling
emergence. The objective of this research was to determine the effects of the film coating
on the physiological potential of tomato seeds and its implications on the seedling growth.
A randomized experiment design was applied in a factorial 2x4 scheme, two cultivars
(Santa Clara and Kada Gigante) and four concentrations of polymer Disco AG Red L-203®
(0, 50, 100 and 150 mL kg™). The interaction between factors (cultivar x polymer
concentrations) occurred only for variables germination and germination first count. The
film coating promotes negative effects on germination of cultivar Santa Clara. The
cultivate Kada Gigante obtained a superior performance to Santa Clara as the emergence of
seedlings. The use of hydrophilic polymer (150 ml kg™ seed) increased 4% seedling
emergence compared to control. The effect of film coating on the germination of tomato
seeds depends on the cultivar. The seed physiological potential is increased by the use of
polymer coating, although it does not occur for the production of seedlings.

Key Words: Solanum lycopersicum L, seed coating, coating polymers
3.1 INTRODUCAO

A producdo de mudas é uma fase crucial no ciclo de producdo do tomateiro
(Jones Jr, 1999). Mudas mal formadas e debilitadas comprometem o desenvolvimento
futuro da cultura, aumentando seu ciclo e em muitos casos, ocasionando perdas de
producdo (Minami, 1995; Souza & Ferreira, 1997). Logo, a base para a obtencdo de mudas
vigorosas consiste no uso de sementes de alta qualidade.

A qualidade de sementes esta ligada a atributos fisicos, genéticos,
fitossanitarios e fisiologicos (McDonald & Copeland, 1997). O potencial fisioldgico €
caracterizado por meio da germinacdo (viabilidade) e do vigor. Sementes vigorosas
apresentam aptiddo para uma emergéncia rapida e uniforme e o desenvolvimento de
plantulas normais sob diversas condi¢cdes ambientais (AOSA, 2009).

A peletizacdo (seed pellet) e a peliculizacdo (film coating) séo os principais
tratamentos utilizados para o recobrimento de sementes (Sampaio & Sampaio, 2009). Os
polimeros de revestimento potencializam o desempenho germinativo, a diferenciacdo de

materiais de alto valor devido aos corantes empregados e o tratamento de sementes (Ni,
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2001; Smith, 1997; Medeiros et al., 2004; Trentini et al., 2005; Lima et al., 2006; Bays et
al., 2007; Pereira et al., 2007; Zeng & Mei, 2011; Avelar et al., 2012). Além disso,
verifica-se a possibilidade de repulsdo a passaros, roedores e insetos e reducdo da poeira,
fornecendo melhor seguranca aos operadores (Sampaio & Sampaio, 2009).

Diante do exposto, objetivou-se determinar os efeitos da peliculizagdo no
potencial fisioldgico de sementes de tomate e as implica¢fes no crescimento de mudas.

32 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério do Setor de Horticultura e em casa de
vegetacdo da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos — EA/UFG. Avaliaram-se
as respostas de sementes de cultivares de tomate a concentracdes crescentes de polimero de
revestimento.

Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
X 4, sendo duas cultivares (Santa Clara e Kada Gigante) e quatro concentracfes do
polimero Disco AG Red L-203® (Incotec Holding BV, Enkhuizen, Paises Baixos) (0, 50,
100 e 150 mL kg™ de semente). As quantidades da pelicula de revestimento foram diluidas
em 15 mL de &gua destilada. Foram utilizadas trés gramas de sementes por tratamento. A
adesdo do polimero as sementes ocorreu por agitacdo (Mesa Agitadora Orbital de Bancada,
NT 145) em erlenmeyer de vidro, por 5 minutos a 80 rpm. Posteriormente, as sementes
foram secas em papel de filtro por 24 horas a 22°C. O grau de umidade foi determinado
por meio do método de estufa a 105° C, por 24 horas, sendo utilizadas duas subamostras de
50 sementes (Barros et al., 2002; Brasil, 2009).

3.2.1 Avaliacdo do Potencial Fisiologico de Sementes

e Teste de germinacdo: 200 sementes (quatro repeticBes de 50 sementes, por
tratamento) foram semeadas em caixas de poliestireno — gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), sobre
trés camadas de papel germitest. O substrato foi umedecido com agua destilada equivalente
a 2,5 vezes a sua massa seca. As caixas foram mantidas em camara incubadora B.O.D a
25°C, com fotoperiodo de 12 horas. As avalia¢Bes consistiram na identificacdo de plantulas
normais aos cinco (primeira contagem de germinacédo) e 14 dias ap0s a semeadura,

sendo os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).
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e Condutividade elétrica: foram usadas quatro repeticdes de 50 sementes
pesadas com precisdo de 0,0001g e colocadas para embeber em copos plasticos (100 mL)
contendo 75 mL de 4gua destilada, durante 24 horas a 25°C (ISTA, 1995). A medicdo de
condutividade elétrica foi efetuada por meio de condutivimetro portétil (PHTEK CD203) e
os resultados foram expressos em pS cm™ g™.

e Teste de Frio sem "terra': conduzido conforme recomendagdes de ISTA
(1995) e Rodo et al. (1998). Quatro repeticbes de 50 sementes foram distribuidas em
substrato rolo de papel toalha umedecido com &gua destilada, equivalente a 2,5 a massa do
papel seco. Ap6s a semeadura, os rolos foram colocados em sacos plasticos e
permaneceram a 10°C em camara de resfriamento por sete dias. Depois, foram transferidos
para camara incubadora B.O.D a 25°C onde permaneceram por mais sete dias. Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

e Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo: realizou-se a semeadura
em bandejas de isopor de 288 células (10 cm® célula™), preenchidas com substrato
Qualifibra®, distribuindo-se uma semente por célula. Foram utilizadas quatro repeticdes de
36 sementes. As bandejas foram mantidas em ambiente protegido. A irrigacdo aconteceu
diariamente nos periodos da manha e da tarde. A emergéncia de plantulas foi avaliada a
cada dois dias, do quinto ao décimo quinto dia ap6s a semeadura, para calculo do indice de
velocidade de emergéncia (Maguire, 1962).

3.2.2 Avaliacéo do crescimento de mudas

Aos 28 dias apds a semeadura procedeu-se a analise de crescimento das mudas
produzidas para determinacdo de: massa de matéria fresca total (g); massa de matéria seca
total, parte aérea e radicular (mg); altura de parte aérea (cm) e diametro de hipocétilo
(mm). Calculou-se a razdo entre massa de matéria seca de parte aérea e massa de matéria
seca de raiz. Amostraram-se de cada parcela oito mudas, e estas foram pesadas em balanca
analitica (precisdo de 0,001 g) para obtencdo de massa fresca total. Posteriormente, as
mudas foram acondicionadas em sacos de papel e submetidas ao método estufa (60°C, 72
h) para determinacdo da massa seca de parte aérea e sistema radicular (Benincasa, 2003). A
altura de parte aérea e o diametro de hipocotilo foram obtidos com auxilio de régua

graduada em milimetros e paquimetro digital, respectivamente.
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Inicialmente, os dados obtidos foram submetidos aos testes de Lilliefors
(Normalidade) e Barlett (Homogeneidade de variancia) para verificar as pressuposi¢des da
analise da variancia. Todos estes requisitos foram atendidos e, portanto, os dados néo
foram transformados. A significancia dos efeitos dos tratamentos foi determinada pelo
Teste F, sendo que para o fator “doses de polimero” foram ajustadas regressoes

polinomiais.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As interacdes entre os fatores (cultivar x concentragdes de polimero) ocorreram
para as variaveis: germinacdo (p = 0,0436) e primeira contagem de germinacdo (p =
0,0327) (Tabela 2.1 e 2.2). As demais variaveis foram analisadas considerando as médias
de cada fator.

As cultivares Santa Clara e Kada Gigante apresentaram teor de agua nas
sementes de 6,77% e 6,41%, respectivamente. Barros et al. (2002) em avaliacGes de
potencial fisiol6gico de lotes de sementes da cultivar Santa Clara observaram teores de
agua variando de 6,2 a 6,8%.

O grau de umidade das sementes ndo foi influenciado pelo polimero de
revestimento (F=0,1674; p>0,05). Pereira et al. (2011) observaram que sementes de soja
peliculizadas ndo apresentaram diferencas no teor de agua devido ao pequeno volume de
produto empregado e o estabelecimento da condicdo de equilibrio higroscépico das
sementes com a umidade relativa do ar.

Nas Figuras 1A e 1B observa-se a interagdo entre os fatores estudados para as
variaveis relacionadas a germinacdo e primeira contagem de germinacdo. A influéncia da
peliculizacdo sobre estas variaveis estd condicionada a cultivar utilizada. Para a cultivar
Santa Clara observa-se efeitos negativos decorrentes de concentragdes crescentes do
polimero tanto na velocidade de germinagdo quanto na porcentagem final. Na auséncia do
polimero de revestimento, a taxa de germinacao da cultivar Kada Gigante foi superior a
Santa Clara. No entanto, para a cultivar Kada Gigante, a dose do polimero de 50 mL kg™
foi prejudicial a formag&o de plantulas normais na primeira contagem da germinagéo. Esta
concentracdo atrasou e prejudicou o vigor e a germinacdo devido a dificuldade das

sementes em captar umidade no substrato (Sampaio & Sampaio, 2009; Avelar et al., 2011).
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Desta forma, em condicGes Otimas para germinacao verifica-se que o polimero interage
diferentemente com o tegumento das sementes.

A emergéncia de plantulas iniciou-se aos cinco dias ap0s a semeadura, tanto de
sementes nuas quanto revestidas. As cultivares apresentaram comportamentos semelhantes
em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia (p = 0,1295), mas distintos quanto a
porcentagem de emergéncia de plantulas (Tabela 2.1). Sampaio et al. (2008) e Barbosa et
al. (2011) verificaram que sementes da cultivar Kada Gigante apresentaram emergéncia
elevada, alcancando até 97%.

A peliculizagdo ocasionou um incremento na porcentagem de emergéncia
(Tabela 2.1). Possivelmente isso ocorreu devido a uma regulacdo da velocidade de
embebicdo e da diminuicdo dos danos decorrentes deste processo (Taylor et al., 1998;
Evangelista et al., 2007). Além disso, o polimero ndo propiciou a formacdo de barreiras
para a difusdo do oxigénio e/ou mudanca na permeabilidade do tegumento (Duan & Burris,
1997; Chachalis & Smith, 2001; Willenborg et al., 2004; Magnitskiy et al., 2006 a).

A utilizacdo de peliculas de recobrimento por meio da técnica de film coating
causa consequéncias diversas na emergéncia de plantulas. Efeitos positivos foram
observados em arroz (Thobunluepop et al., 2008; Zeng & Shi, 2008) e soja (Evangelista et
al., 2007; Gesch et al., 2012), negativos em beterraba (Duan & Burris, 1997), canola
(Willenborg et al., 2004), verbena (Magnitskiy et al., 2006 a) e cartamo (Dizaj, 2010) e,
neutros em milho doce (Wilson & Geneve, 2004), milho (Pereira et al., 2005), algodao
(Lima et al., 2006), alface (Diniz et al., 2006), soja (Pereira et al., 2009) e cenoura (Ho6lbig
et al., 2010). Estas respostas distintas estdo ligadas principalmente ao tipo de material de
recobrimento e caracteristicas de cada espécie (Trentini et al., 2005; Evangelista et al.,
2007).

A porcentagem de emergéncia de plantulas normais apresentou comportamento
cubico em relagdo a concentracdes crescentes de polimero no Teste de Frio (Tabela 2.1). A
dose de 100 mL kg™ ndo reduziu os danos decorrentes da embebicdo em condices do
binbmio temperatura subdtima - alto grau de umidade. Isso culminou em maior perda de
solutos celulares, desorganizagdo das membranas celulares e consequentemente menor
vigor (Marcos Filho et al., 2005).

Evangelista et al. (2007) observaram que a peliculizacdo de sementes de soja
com os polimeros Disco AG L-201® e Disco AG L-204® reduziu a porcentagem de

plantulas normais no teste de frio. Lima et al. (2006) inferiram que as peliculas AG201 e
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TGBP 1080 nédo protegeram sementes de algoddo dos danos decorrentes de baixas
temperaturas. Respostas positivas mais acentuadas ao teste de frio a peliculizagdo sdo mais
frequentes quando se utilizam os polimeros SB2000 e Intellimer, que exibem
impermeabilidade a agua em baixas temperaturas (Ni, 2001).

Para o teste de condutividade elétrica, diferencas foram encontradas entre as
cultivares Kada Gigante e Santa Clara (p < 0,001) (Tabela 2.1). Os valores observados
foram muito superiores aos relatados por Barbosa et al. (2011), 7,5 uS cm™ g™ para Kada
Gigante, e S (1999), 10,38 pS cm™ g para Santa Clara. Altas leituras de condutividade
elétrica  normalmente sdo sugestivas de sementes menos vigorosas, devido a
desorganizacdo do sistema de membranas (Marcos Filho & Novembre, 2009). No entanto,
0S contrastes aqui observados estdo ligados principalmente ao genotipo, aos lotes
adquiridos, e, ndo necessariamente representaram baixo potencial fisiologico, visto que, a
taxa de germinacgéo das duas cultivares foi superior a 86% (Tabela 2.1), enquanto o padréo
oficial de comercializagéo exige 75% (BRASIL, 1986).

As dosagens do polimero de revestimento ndo influenciaram a liberacdo de
solutos durante o teste de condutividade elétrica (Tabela 2.1). Tal aspecto € mais um
indicativo que a peliculizagdo néo alterou a permeabilidade do tegumento das sementes de
tomate em relacdo a entrada de agua e/ou a difusdo de solutos. Além disso, pode-se inferir
que o polimero ndo foi liberado para a solucdo, o que poderia comprometer o uso do teste.
Evangelista et al. (2007), Basavaraj et al (2008) e Manjunatha et al. (2008) também néo
verificaram alteracdes na condutividade elétrica de sementes de soja, cebola e pimenta,
respectivamente, quando recobertas por polimeros hidrofilicos.

A peliculizagdo ndo afetou o crescimento de mudas de tomate (Tabela 2.2).
Trentini et al. (2005) observaram que a peliculizacdo de sementes de soja com o polimero
Disco AG L-205® n&o alterou a altura de plantas, altura de primeira vagem, nimero de
vagens por planta, peso de vagens e produgdo. O recobrimento de sementes com quitosana
e gelatina ndo afetou a acumulacdo de massa de matéria fresca e seca de plantulas de
brécolos e salsa (Tanada-Palmu et al., 2005). Holbig et al. (2010), em avaliacdo do
desempenho fisiologico de sementes de cenoura recobertas pelo polimero Colorseed (50
mL kg™), ndo constataram alteragdes no desenvolvimento de plantulas. Pereira et al.
(2010) relatam que o revestimento de sementes com o polimero Disco AG L-204® n&o

interferiu na nodulagdo e o crescimento de plantas de soja.
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Observou-se efeitos significativos para cultivares somente para as variaveis
massa de matéria seca de raiz e relacdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de
matéria seca de raiz (Tabela 2.2). A cultivar Santa Clara apresentou maior acumulacéo de
massa de matéria seca de raiz 22% que Kada Gigante. Entretanto, as mudas da cultivar
Kada Gigante apresentaram uma relacdo entre massa de matéria seca de parte aérea e
massa de matéria seca de raiz 35% maior que Santa Clara. Estas varia¢fes estdo ligadas

principalmente aos efeitos genéticos dos materiais estudados.

3.4 CONCLUSOES

O efeito da peliculizacdo na germinacdo de sementes de tomate depende da
cultivar utilizada. O potencial fisiolégico € incrementado pelo uso de polimeros de

revestimento, sendo que isto ndo ocorre para a producdo de mudas.

35 CONSIDERACOES PARCIAIS

Com base no primeiro experimento realizado optou-se pela dosagem de 150
mL kg ™ de semente para a associacdo do polimero de revestimento ao paclobutrazol.
Além disso, a cultivar escolhida foi Kada Gigante pela emergéncia elevada e discrepancia

no crescimento da parte aérea em relacdo ao sistema radicular.
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Figura l. Germinacdo (1A) e primeira contagem de germinacdo (1B) de sementes de
tomate, cultivares Santa Clara e Kada Gigante, em funcdo de concentragdes do
polimero Disco AG Red L-203® (Goiania, 2012).



Tabela 2.1. Potencial fisiologico de sementes de tomate, culivares Santa Clara e Kada Gigante, peliculizadas com o polimero Disco AG Red
L-203® (Goiania, 2012).

Primeira contagem de Condutividade  Emergéncia de

Tratamentos Gerrr:)inagéo germinacéo Testeode frio elétrica plantulas Indice de ve[oci_dade
(%) (%) (%) (WS cm™ g (%) de emergéncia
Cultivar (C)
Santa Clara 86 68 37 62,51 88 15,75
Kada Gigante 89 66 30 131,85 96 16,57
Teste F 2,55 ns 1,13 ns 12,48** 111,17** 50,82** 2,46 ns
Polimero (P)
0 89 68 35 98,77 91 16,37
50 87 66 35 85,16 89 15,63
100 87 68 27 101,31 93 16,03
150 86 67 36 103,48 94 16,62
Teste F 0,87 ns 0,51 ns 3,35 * 1,57 ns 3,60 * 0,69 ns
Regressdo - - C - L -
Teste F (C x P) 3,14* 3,44* 2,08 ns 2,31 ns 0,83 ns 0,09 ns
CV (%) 4,54 5,64 18,52 19,14 3,59 9,02

* significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01); ns — ndo significativo; L — Modelo Linear; C — Modelo Cubico

LE



Tabela 2.2. Massa de matéria fresca total (MFT), massa de matéria seca total (MST), massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa
de matéria seca de raiz (MSR), relagdo entre massa de matéria seca de parte aérea e massa de matéria seca de raiz
(RMSPA/MSR), altura de parte aérea (AP) e diametro de hipocétilo (DH) de mudas de tomate oriundas de sementes
peliculizadas com o polimero Disco AG Red L-203® (Goiénia, 2012).

MFT MST MSPA MSR AP DH
Tratamentos (g planta®) (mg planta®) (mg planta®) (mg planta™) RMSPA/MSR (cm planta®) (mm planta™)
Cultivar (C)
Santa Clara 0,56 84,08 61,82 22,26 2,77 6,46 1,88
Kada Gigante 0,46 77,42 59,70 17,72 3,38 6,53 1,70
Teste F 8,90** 3,20 ns 0,52 ns 24,12%* 43,70** 0,04 ns 14,26**
Polimero (P)
0 0,53 83,54 63,17 20,37 3,12 6,73 1,79
50 0,48 81,35 61,74 19,60 3,22 6,51 1,77
100 0,50 79,34 59,37 19,96 2,99 6,25 1,80
150 0,54 78,78 58,74 20,03 2,98 6,50 1,81
Teste F 0,46 ns 0,33 ns 0,49 ns 0,11 ns 1,59 ns 0,29 ns 0,10 ns
Regressdo - - - - - - -
Teste F (C x P) 0,16 ns 0,29 ns 0,30 ns 0,43 ns 1,14 ns 0,69 ns 0,24 ns
CV (%) 18,76 13,05 13,63 13,09 8,46 15,43 7,74

* significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01); ns — n&o significativo;

8¢



4 PELICULIZACAO DE SEMENTES DE TOMATE ASSOCIADO AO
PACLOBUTRAZOL

RESUMO

O tratamento de sementes com paclobutrazol deve ser aprimorado e
tecnologias de recobrimento, como a peliculizagdo, podem ser promissoras para aplicar
uniformemente e fixar este regulador no tegumento das sementes sem permitir um contato
prejudicial ao embrido. O objetivo da presente pesquisa foi determinar os efeitos da
peliculizacdo de sementes com paclobutrazol no potencial fisiolégico de sementes de
tomate e as implicagdes no crescimento de mudas. Empregou-se o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4, sendo presenga ou auséncia do
polimero de revestimento Disco AG Red L-203® (0 ou 150 mL kg™ de semente) e quatro
concentracdes de paclobutrazol - PBZ (0, 35, 70 e 105 mg L™). A interagéo entre os fatores
(peliculizacdo x concentracBes de paclobutrazol) ocorreu somente para a variavel
condutividade elétrica. O paclobutrazol propiciou reducdes de 27% na germinacao, 8% na
emergéncia de plantulas, 19% na altura de parte aérea, 20% na area foliar e aumento de
24% na deteccdo de clorofila, em relacdo ao controle. A peliculizacdo ndo altera a
aplicacdo do paclobutrazol as sementes. O polimero de revestimento ndo afeta o potencial
fisiologico de sementes e a producdo de mudas. O paclobutrazol é eficiente no

condicionamento da altura de mudas, mas prejudica a germinagéo e o vigor de sementes.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L, recobrimento de sementes, regulador de

crescimento, germinagao, vigor

FILM COATING OF TOMATO SEEDS OF THE ASSOCIATED PACLOBUTRAZOL

ABSTRACT
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Seed treatment with paclobutrazol should be enhanced and coating
technologies, such as film coating can be applied uniformly and promising to fix this
regulator in the seed coat without allowing a contact damaging the embryo. The objective
of this research was to determine the effects of film coating with paclobutrazol on
physiological potential of tomato seeds and its implications on the growth seedlings. A
randomized experiment design was applied in a factorial 2x4 scheme, presence or absence
of the polymer coating Disco AG Red L-203® (0 or 150 ml kg™ seed) and two cultivars
(Santa Clara and Kada Gigante) and four concentrations of paclobutrazol - PBZ (0, 35, 70
and 105 mg L™). The interaction between factors (film coating x paclobutrazol
concentrations) occurred only for variable electrical conductivity. The paclobutrazol
resulted in reductions in 27% germination, 8% seedling emergence, 19% seedling height,
20% leaf area and in increase in the detection of chlorophyll of 24%, compared to control.
The film coating does not alter the application of paclobutrazol seed. The polymer coating
does not affect the seed physiological potential and seedling production. Paclobutrazol is

effective in seedling growth control, but affect the germination and seed vigor.
Key Words: Solanum lycopersicum L, seed coating, growth regulators, germination, vigor
41 INTRODUCAO

O sucesso da tomaticultura depende de inimeros fatores que vao desde a
escolha do campo de producdo a aceitacdo do consumidor nas géndolas dos mercados.
Neste cenario a producdo de mudas é fundamental para a viabilidade produtiva da cadeia.
As mudas devem ser originarias de sementes de alta qualidade e produzidas
preferencialmente sob ambiente protegido.

Uma das principais problemaéticas observadas na producdo de mudas é o
estiolamento da parte aérea devido ao excesso de crescimento vegetativo. Esse
desequilibrio ocasiona a formacdo de mudas frageis, alongadas e mais suscetiveis a
estresses biodticos e abidticos no transplantio (Seleguini, 2007). O condicionamento
quimico com reguladores de crescimento é uma alternativa viavel, e para solucionar esse
problema o paclobutrazol destaca-se nesse contexto (Latimer, 1991).

O paclobutrazol, pertecente ao grupo dos triazéis, é primariamente reconhecido

como um inibidor da biossintese de acido giberélico e apresenta atividade fungitdxica
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(Hedden & Greabe, 1985; Davis et al., 1988; Fletcher et al., 2000). Secundariamente,
ocasiona aumento nos teores de citocinina, acido abscisico e auxina e, diminuicdo dos
niveis de etileno (Davis & Curry, 1991; Fletcher et al., 2000). Além disso, propicia uma
maior resisténcia a estresses bioticos e abidticos devido a maior eficiéncia na regulacdo da
absorcéo dos fons K*, Na*, Ca?* e CI" nas células (Hajihashemi et al., 2007; Sharma et al.,
2011), menor degradacdo de clorofila (Still & Pill, 2004; Baninasab & Ghobadi, 2011),
reducdo de fotoinibicdo (Baninasab & Ghobadi, 2011) e aumento nos teores de prolina,
superdxido dismutase, catalase e peroxidase (Sharma et al., 2011; Baninasab & Ghobadi,
2011). Portanto, na producdo de mudas de tomate em ambiente protegido, o uso do
paclobutrazol pode ser mais uma ferramenta para favorecer o transplantio e o
estabelecimento das plantulas no campo (Davis & Curris, 1991; Setia et al., 1996;
Rademacher, 2000).

A aplicagdo de paclobutrazol por meio de pulverizagdes foliares e/ou
molhamento de substrato pode ocasionar a acumulacdo de residuos em partes vegetais
comercializaveis, principalmente em frutos (Srivastava & Ram, 1999; Yeshitela et al.,
2004). Quando a veiculacdo do paclobutrazol ocorre por meio do tratamento de sementes,
verifica-se a adequacdo satisfatoria na altura de plantulas e os teores residuais em frutos
ndo ultrapassam 0s niveis de seguranca estabelecidos por agéncias internacionais como a
FAO (Magnitsky et al., 2006 b). No entanto, efeitos deletérios na germinagdo de sementes
e na emergéncia de plantulas sdo observados devido ao efeito anti-giberelina no embrido
(Pill & Gunter, 2001). Assim, o tratamento de sementes com paclobutrazol deve ser
aprimorado e tecnologias de recobrimento, como a peliculizacdo, podem ser promissoras
para aplicar uniformemente e fixar este regulador no tegumento das sementes sem permitir
um contato prejudicial ao embrido.

Diante do exposto acima, objetivou-se verificar os efeitos da peliculizacdo de
sementes com paclobutrazol no potencial fisioldgico de sementes de tomate e as

implicagdes no crescimento de mudas.
42  MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida no Laboratorio do Setor de Horticultura e em casa de

vegetacdo da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos — EA/UFG. Avaliaram-se

as respostas de sementes de tomate (cultivar Kada Gigante) peliculizadas com
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concentracgdes crescentes de paclobutrazol.

Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 4, sendo presenca ou auséncia do polimero de revestimento Disco AG Red L-203®
(Incotec Holding BV, Enkhuizen, Paises Baixos) (0 e 150 mL kg™ de sementes) e quatro
concentracdes de paclobutrazol - PBZ (0, 35, 70 e 105 mg L™), com cinco repetices.

Inicialmente, as quantidades de pelicula de revestimento foram diluidas em 15
mL de &gua destilada e posteriormente foram misturadas a 50 mL de solucdo de
paclobutrazol nas seguintes concentracdes (0, 50, 100 e 150 mg L™). Considerou-se que a
mistura destas solugdes de solutos diferentes ndo proporciona ocorréncia de reacdo
quimica, portanto as concentragdes finais do paclobutrazol foram de aproximadamente 0,
35,70e105mg L™

Foram utilizadas trés gramas de sementes por tratamento. A adesdo da mistura
polimero-paclobutrazol as sementes ocorreu por agitacdo (Mesa Agitadora Orbital de
Bancada, NT 145) em erlenmeyer de vidro, por 10 minutos a 80 rpm. Posteriormente, as
sementes foram secas em papel de filtro por 24 horas a 22°C. O grau de umidade foi
determinado por meio do método de estufa a 105° C, por 24 horas, sendo utilizadas duas

subamostras de 50 sementes (Barros et al., 2002; Brasil, 2009).

4.2.1 Avaliagdo do potencial fisiologico de sementes

e Teste de germinacdo: 250 sementes (cinco repeticdes de 50 sementes, por
tratamento) foram semeadas em caixas de poliestireno — gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), sobre
trés camadas de papel germitest. O substrato foi umedecido com &gua destilada equivalente
a 2,5 vezes a sua massa seca. As caixas foram mantidas em camara incubadora B.O.D a
25°C, com fotoperiodo de 12 horas. As avalia¢fes consistiram na identificacdo de plantulas
normais aos cinco (primeira contagem de germinacdo) e 14 dias ap0s a semeadura,
sendo os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

e Condutividade elétrica: foram usadas cinco repeticdes de 50 sementes
pesadas com precisdo de 0,0001g e colocadas para embeber em copos plasticos (100 mL)
contendo 75 mL de &gua destilada, durante 24 horas a 25°C (ISTA, 1995). A medicédo de
condutividade elétrica foi efetuada por meio de condutivimetro portatil (PHTEK CD203) e

os resultados foram expressos em pS cm™ g
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e Teste de Frio sem ""terra™: conduzido conforme recomendacfes de ISTA
(1995) e Rodo et al. (1998). Cinco repeticdes de 50 sementes foram distribuidas em
substrato rolo de papel toalha umedecido com &gua destilada, equivalente a 2,5 a massa do
papel seco. Ap6s a semeadura, os rolos foram colocados em sacos plasticos e
permaneceram a 10°C em camara de resfriamento por sete dias. Depois, foram transferidos
para camara incubadora B.O.D a 25°C onde permaneceram por mais sete dias. Os
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

e Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo: realizou-se a semeadura
em bandejas de isopor de 288 células (10 cm® célula™), preenchidas com substrato
Qualifibra®, distribuindo-se uma semente por célula. Foram utilizadas cinco repeticdes de
36 sementes. As bandejas foram mantidas em ambiente protegido. A irrigacdo aconteceu
diariamente nos periodos da manha e da tarde. A emergéncia de plantulas foi avaliada a
cada dois dias, do quinto ao décimo quinto dia ap6s a semeadura, para célculo do indice de
velocidade de emergéncia (Maguire, 1962).

4.2.2 Avaliacdo do crescimento de mudas

Aos 28 dias apds a semeadura procedeu-se analise de crescimento para
determinacédo de: massa de matéria fresca total (g); massa de matéria seca total, parte aérea
e radicular (mg); relacdo entre massa de matéria seca de raiz e massa de matéria seca de
parte aérea; didmetro de hipocétilo (mm); altura de parte aérea (cm); relacdo entre
diametro de hipocétilo e altura de parte aérea; comprimento radicular (cm); razdo de area
foliar (cm? g™*) e teor de clorofila (SPAD).

Amostraram-se de cada parcela oito mudas. Estas foram pesadas em balanca
analitica (precisdo de 0,001 g) para obtencdo de massa fresca total. A altura de parte aérea
e o comprimento radicular foram obtidos com o auxilio de régua graduada em milimetros.
Para a determinacdo do didmetro de hipocétilo empregou-se paquimetro digital. A area
foliar e radicular foram mensuradas por meio de scanner (Area Meter, CI-202, CID BIO-
SCIENCE). O conteudo total de clorofila foi obtido por meio do medidor SPAD-502
(Konina Minolta). Posteriormente, as mudas foram acondicionadas em sacos de papel e
submetidas ao método estufa (60°C, 72 h) para determinacdo da massa seca de parte aérea
e sistema radicular (Benincasa, 2003). A razdo de area foliar (RAF) foi calculada por meio

da razdo entre a area foliar e massa de matéria seca total (Benincasa, 2003).
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Inicialmente, os dados obtidos foram submetidos aos testes de Lilliefors
(Normalidade) e Barlett (Homogeneidade de variancia) para verificar as pressuposi¢cdes da
analise da variancia. Todos estes requisitos foram atendidos e, portanto os dados ndo foram
transformados. A significancia dos efeitos dos tratamentos foi determinada pelo Teste F,
sendo que para o fator “concentragdes de paclobutrazol” foram ajustadas regressoes

polinomiais.

43  RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os fatores (peliculizagdo x concentracdes de paclobutrazol)
ocorreu somente para a variavel condutividade elétrica (p < 0,001) (Tabela 3.1, 3.2 e 3.3).
As demais variaveis foram analisadas considerando as médias de cada fator.

O revestimento de sementes ndo alterou as variaveis relacionadas a germinagédo
e emergéncia de plantulas (Tabela 3.1). O polimero provavelmente ndo propiciou a
formacdo de barreiras para a difusdo do oxigénio e/ou mudanca na permeabilidade do
tegumento que poderiam prejudicar o desempenho germinativo e o estabelecimento de
plantulas (Duan & Burris, 1997; Chachalis & Smith, 2001; Willenborg et al., 2004;
Magnitskiy et al., 2006 a). Resultados semelhantes foram observados para as culturas do
milho (Pereira et al., 2005), algodao (Lima et al., 2006), alface (Diniz et al., 2006), soja
(Trentini et al., 2005; Pereira et al., 2009; Pereira et al., 2010) e cenoura (H6lbig et al.,
2010).

O recobrimento de sementes pode alterar a captacdo de umidade no substrato
e/ou solo, prejudicando a germinacéo e emergéncia (Duan & Burris, 1997; Willenborg et
al., 2004; Magpnitskiy et al., 2006 a; Dizaj, 2010) Além disso, durante a embebicdo alguns
materiais utilizados desintegram-se formando uma “papa” (massa sem resisténcia) que
limita a passagem de oxigénio e umidade para o embrido (Sampaio & Sampaio, 2009).

ConcentracOes crescentes de paclobutrazol prejudicaram as porcentagens e
velocidades de germinacdo (primeira contagem de germinacdo) e emergéncia (Tabela 3.1).
A embebicdo propiciou a penetracdo deste regulador no interior da semente resultando na
diminuicdo dos niveis de giberelinas enddgenas e consequente prejuizo ao alongamento do
eixo embrionario, a sintese e atividade de enzimas envolvidas na germinagdo (Bewley &
Black, 1994; Pill & Gunter, 2001; Marcos Filho, 2005). Pasian & Bennett (2001) afirmam

que além deste contato deletério com o embrido, hd uma tendéncia de migracéo do produto
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do tegumento da semente para 0 meio de crescimento. Estes autores relatam que no papel
de germinacdo a concentragdo do paclobutrazol ao redor das sementes alcanca niveis
considerados inibitorios. Ja o substrato utilizado para o teste de emergéncia funciona como
um material adsorvente do excesso de regulador lixiviado da semente, por isso as quedas
na emergéncia S0 menores que no teste de germinacao.

Sementes recobertas apresentaram-se pouco vigorosas em condicOes
desfavoraveis de ambiente representadas pelo teste de frio (Tabela 3.1). A peliculizagédo
ndo minimizou os danos decorrentes da embebicdo em condi¢cbes de baixa temperatura e
alto grau de umidade. Isso propiciou maior perda de solutos celulares, desorganizagéo das
membranas celulares e consequentemente menor vigor (Marcos Filho et al., 2005).
Respostas positivas mais acentuadas ao teste de frio sdo observadas quando os polimeros
SB2000 e Intellimer s&o utilizados no revestimento de sementes. Estes materiais exibem
impermeabilidade a &gua em baixas temperaturas (Ni, 2001; Taylor et al., 1997).

O potencial fitotoxico do paclobutrazol foi intensificado em condigcdes de
estresse térmico na emergéncia de plantulas, como no teste de frio (Tabela 3.1). O
tratamento de sementes com fungicidas permite as sementes uma melhor expressao do
potencial fisioldgico no teste de frio devido a diminuicéo da suscetibilidade das sementes a
infeccdo por patdgenos (Pereira et al., 2008; Pereira et al., 2011). Alguns fungos,
principalmente algumas espécies do género Pythium, possuem o desenvolvimento
favorecido por condicOes de alta umidade e temperaturas amenas (Krugner & Auer, 2005).

Na Figura 2 observa-se a interacdo entre os fatores estudados para a variavel
condutividade elétrica. A presenca do polimero diminuiu a liberacdo de paclobutrazol para
a solucdo. Isto pode indicar que a peliculizagdo propiciou maior retencdo deste regulador
as sementes (Smith, 1997; Pereira et al., 2010). No entanto, a generalizacdo desta
afirmacdo € restrita visto que ndo houve interacdo entre os fatores estudados para as outras
variaveis relacionadas ao potencial fisioldgico das sementes.

O uso do teste de condutividade elétrica é questionavel quando se utiliza
sementes tratadas quimicamente. A lixiviacdo de produtos quimicos pode mascarar
comparagOes de vigor de sementes tratadas e ndo tratadas (Aguilera et al., 2000; Tropaldi
et al., 2010; Oliveira et al., 2011). Portanto, ndo ha como determinar os efeitos da interacdo
entre o paclobutrazol e o polimero de revestimento no restabelecimento da integridade das

membranas celulares durante a embebicdo.
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A embebicdo de sementes com solucdes de paclobutrazol diminuiu linearmente
a altura de mudas (Tabela 3.2). Esta € a resposta morfolégica mais esperada e conhecida
deste regulador (Quinlan, 1981). As concentracdes de 35 mg L™, 70 mg L™ e 105 mg L™
ocasionaram uma reducdo de 9,94%, 20,95% e 24,02%, respectivamente, quando
comparada ao controle. Resultados semelhantes foram observados em maga (Mage &
Powell, 1990), tomate cv. Sun 6108, geranio, marigold (Pasian & Bennett, 2001), cosmos
(Pill & Gunter, 2001), tomate cv. Marglobe (Still & Pill, 2004) e tomate cv. Better Boy
(Brigard et al., 2006).

Além do condicionamento da altura de parte aérea, o paclobutrazol aumentou a
relagdo didmetro/altura (Tabela 3.2). A maior espessura da haste caulinar aliada a uma
menor altura propicia a formacdo de uma muda compacta e mais resistente ao transplantio,
devido a menor possibilidade de quebras e reducdo do excesso de crescimento vegetativo.

O paclobutrazol exerceu um impacto negativo sobre o vigor das sementes,
culminando em falta de rapidez e sincronismo na emergéncia (Tabela 3.1). No entanto, isso
ndo prejudicou a habilidade das mudas em acumular matéria seca e crescer
alometricamente o sistema radicular (Tabela 3.2 e 3.3). Portanto, a reducdo em altura
observada ndo pode ser atribuida a lentiddo na emergéncia e sim ao efeito fisioldgico
principal deste composto que consiste em inibir a biossintese de giberelinas, principal
hormdnio associado a alongamento caulinar (Tabela 3.2). Além disso, pode-se afirmar que,
houve um controle eficiente do crescimento sem alteracdes a atividade fotossintética
(Monselise & Goldschmidt, 1982).

A influéncia da embebigdo de sementes com paclobutrazol sobre o balanco
entre fotossintese e respiracdo depende de fatores exdgenos e enddgenos, ligados
principalmente as interacdes entre gendtipos e condi¢cdes ambientais. Still & Pill (2004)
observaram que em condicdes de estresse térmico houve reducdo da massa de matéria seca
de raiz e caule de mudas de tomate cv. Marglobe. Para mudas de pepino cv. Super Aston,
nas mesmas condicGes, as massas de matéria seca e fresca de caule e raiz foram
aumentadas (Baninasab & Ghobadi, 2011). Na auséncia de estressores ambientais, 0
paclobutrazol reduziu a massa de matéria seca de caule de mudas de tomate cultivar Better
Boy (Brigard et al., 2006).

As mudas oriundas de sementes tratadas com paclobutrazol apresentaram
folhas com coloragéo verde mais intensa do que as controle, o que pode ser comprovado

pelos resultados das unidades SPAD (Tabela 3.3). Existem duas hipdteses que explicam a
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funcdo do paclobutrazol na intensificagdo da coloragdo esverdeada da superficie
assimilatdria.

A primeira, comumente discutida, é que o paclobutrazol aumenta os niveis de
citocininas enddgenas e assim ha maior diferenciacdo de cloroplastos, maior biossintese e
menor degradacdo de clorofila (Fletcher & Arnold, 1986). Isto normalmente é
acompanhado de um crescimento do sistema radicular mais expressivo e um aumento na
eficiéncia fotossintética (Baninasab & Ghobadi, 2011; Sharma et al., 2011). No entanto,
nesse trabalho, isso ndo pode ser evidenciado, uma vez que ndo houve efeito do
paclobutrazol nos pardmetros biométricos relacionados ao acumulo de matéria seca,
crescimento radicular e razdo de area foliar (Tabela 3.2 e 3.3).

A segunda hipdtese refere-se ao efeito “concentrador” de clorofila nas folhas
devido a menor expanséo foliar (Davies & Sankhla, 1987). O paclobutrazol atua de forma
inversa no tamanho e na espessura foliar, sendo isto observado em varias espécies, tais
como: Vitis spp.cv. Seyval Blanc (Hunter & Proctor, 1992), Citrus sinensis (L.) Osbeck
cv. Valencia (Vu & Yelenosky, 1992), Poa pratensis L. (Beasley et al., 2007), Citrus
volkameriana Pasg. (Siqueira et al., 2008), Saussurea costus (Falc.) Lipsch. (Chaturvedi et
al., 2009) e Solanum tuberosum L. (Flores Lopez et al., 2011). O efeito anti-giberelina
afeta o direcionamento de microtdbulos, essencial para a divisdo e crescimento celular
(Matsumoto, 2005). Portanto, ndo ha maior biossintese de clorofila, e sim uma
compartimentalizacdo do conteudo celular. Esta é a hipotese mais provavel para esse
trabalho devido a reducdo de area foliar (Tabela 3.2). A maior concentracédo utilizada (105
mg L™) propiciou uma reducido de 27,19% na érea foliar e um aumento de 27,39% na
deteccéo de clorofila em relagéo ao controle.

Em relacdo a producdo de mudas, a peliculizacdo ndo alterou os parametros
biométricos avaliados (Tabela 3.2 e 3.3). Trentini et al. (2005) e Pereira et al. (2010) nao
observaram alteracBes derivadas da peliculizacdo de sementes de soja com polimeros
hidrofilicos na altura de plantas, nodulacéo, morfologia e producéo de vagens. A producao
de mudas de brdcolos e salsa e, o crescimento de plantas de cenoura também ndo foi
afetado pelo revestimento de sementes (Tanada-Palmu et al., 2005; HOolbig et al., 2010).
Desta forma, observa-se que os efeitos da peliculizacdo estdo mais restritos ao potencial
fisioldgico das sementes e possivelmente ao crescimento inicial de plantulas, durante um

periodo relativamente curto apos a emergéncia (Sampaio & Sampaio, 2009).
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44  CONCLUSOES

O polimero de revestimento ndo afeta o potencial fisiologico de sementes a a
producao de mudas.

O paclobutrazol é eficiente no condicionamento da altura de mudas, mas
prejudica a germinacdo e o vigor de sementes. A peliculizacdo néo altera a aplicacdo do

paclobutrazol as sementes.

45  CONSIDERACOES PARCIAIS

O experimento realizado mostra as dificuldades concernentes ao tratamento de
sementes com paclobutrazol. O potencial de adesivo do polimero de revestimento falhou e
assim buscou-se em um novo experimento diferentes formas de condicionamentos
fisiologicos das sementes com o paclobutrazol e a peliculizacdo para a superacdo das

guedas de emergéncia ainda observadas.
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Condutividade elétrica de sementes de tomate (cultivar Kada Gigante)
peliculizadas com paclobutrazol (Goiania, 2012).



Tabela 3.1. Potencial fisioldgico de sementes de tomate (cultivar Kada Gigante) peliculizadas com paclobutrazol (Goiania, 2012).

Germinaca Primeira contagem de . Condutividade Emergénciade ;.. .
Tratamentos erminagao germinacgéo Teste de frio elétrica plantulas Indice de veIAoc[dade
(%) (%) R} de emergéncia
(%) (HScm~g™) (%)
Polimero (P)
Auséncia 75 46 58 177,91 95 13,00
Presenca 75 47 39 130,28 91 11,88
Teste F 0,004 ns 0,02 ns 49,39** 14,76** 2,59 ns 2,91 ns
Paclobutrazol (Z2)
0 95 74 67 116,58 99 17,09
35 75 40 41 154,46 93 11,36
70 68 34 40 181,62 91 10,93
105 62 40 46 163,72 89 10,37
Teste F 23,53** 20,19** 23,08** 4,89** 3,28* 22,83 **
Regressao L Q Q Q L Q
Teste F (P x 2) 0,92 ns 1,63 ns 1,72 ns 10,20** 0,86 ns 1,00 ns
CV (%) 12,42 27,74 17,23 25,44 7,91 16,63

* significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01); ns — ndo significativo; L — Modelo Linear; Q — Modelo Quadratico

05



Tabela 3.2. Diametro de hipocétilo (DH), altura de parte aérea (AP), relacdo entre diametro de hipocétilo e altura de parte aérea (DH/AP),
taxa de crescimento absoluto (TCA), éarea foliar (AF), area radicular (AR) e comprimento radicular (CR) de mudas de tomate
(cultivar Kada Gigante) oriundas de sementes peliculizadas com paclobutrazol (Goiania, 2012).

Tratamentos DH 1 AP 1 DH/AP AF 1 AR 1 CR 1
(mm planta™) (cm planta™) (cm2 planta™) (cm2 planta™) (cm planta™)
Polimero (P)
Auséncia 1,79 7,30 0,25 9,36 0,85 8,41
Presenca 1,75 7,29 0,24 9,68 0,79 8,37
Teste F 0,35 ns 0,001 ns 0,43 ns 0,12 ns 0,32 ns 0,03 ns
Paclobutrazol (Z2)
0 1,77 8,45 0,20 11,14 0,88 8,44
35 1,84 7,61 0,24 10,11 0,75 8,54
70 1,71 6,68 0,25 8,72 0,74 8,24
105 1,76 6,42 0,27 8,11 0,91 8,35
Teste F 0,87 ns 11,61** 10,75** 2,42* 0,62 ns 0,24 ns
Regressdo - L L L - -
Teste F (P x 2) 1,18 ns 0,61 ns 1,01 ns 0,67 0,24 0,37
CV (%) 10,71 11,81 11,08 29,13 42,51 9,60

* significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01); ns — ndo significativo; L — Modelo Linear

1S



Tabela 3.3. Massa de matéria fresca total (MFT), massa de matéria seca total (MST), massa de matéria seca de raiz (MSR), massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA), relacdo entre massa de matéria seca de raiz e massa de matéria seca de parte aérea (RMSR/MSPA),
razdo de area foliar (RAF) e teor de clorofila (C) de mudas de tomate (cultivar Kada Gigante) oriundas de sementes peliculizadas
com paclobutrazol (Goiania, 2012).

MFT MST MSR MSPA RAF C
Tratamentos (g planta?) (mg planta!) (mg planta®) (mg planta®) RMSR/IMSPA (cm2 planta®)  (SPAD planta™)
Polimero (P)
Auséncia 0,68 91,85 18,43 73,42 25,18 101,83 28,57
Presenca 0,64 88,03 17,60 70,43 25,40 108,53 29,48
Teste F 0,52 ns 0,39 ns 0,52 ns 0,35 ns 0,07 ns 1,48 ns 1,59 ns
Paclobutrazol (Z2)
0 0,74 100,08 19,98 80,10 25,05 110,24 23,67
35 0,69 93,00 18,48 74,52 24,96 107,46 29,65
70 0,60 84,04 16,56 67,48 24,88 103,18 30,20
105 0,61 82,64 17,04 65,60 26,28 99,84 32,60
Teste F 1,53 ns 1,79 ns 1,81 ns 1,73 ns 0,65 ns 0,69 ns 27,95**
Regressao - - - - - - L
Teste F (P x Z) 0,22 ns 0,33 ns 0,08 ns 0,41 ns 0,72 ns 0,51 ns 0,69 ns
CV (%) 24,36 21,42 20,09 22,22 10,26 16,52 7,82

* significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01); ns — ndo significativo; L — Modelo Linear

¢S



5 CONDICIONAMENTO DE SEMENTES DE TOMATE COM
PACLOBUTRAZOL E POLIMERO DE REVESTIMENTO: EFEITOS NO
POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES E PRODUCAO DE MUDAS

RESUMO

A qualidade das sementes é primordial para o sucesso da olericultura,
principalmente para aquelas espécies em que ha o transplante de mudas. As informacdes
concernentes a peliculizacdo de sementes de hortalicas com reguladores de crescimento
sdo escassas. O objetivo da presente pesquisa foi determinar os efeitos de tratamentos pré-
germinativos com paclobutrazol e polimeros de revestimento no potencial fisiolégico de
sementes e na producdo de mudas de tomate (Kada Gigante). Empregou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeti¢cGes. Os tratamentos consistiram em: embebicdo
de sementes com agua; embebicdo de sementes em solucéo de paclobutrazol (50 mg L™) e
diferentes combinac6es de polimero com o paclobutrazol, sendo realizadas a peliculizacdo
de sementes antes ou depois da embebicdo com paclobutrazol. A embebicdo de sementes
com paclobutrazol, mesmo com a presenca do polimero de revestimento, prejudicou a
velocidade de germinacdo e a emergéncia de plantulas. Houve reducdo de 17 % na
primeira contagem no teste de germinacdo, 11% na emergéncia de plantulas e 57% no
indice de velocidade de emergéncia de plantulas, em relacdo ao controle. Conclui-se que o
paclobutrazol propicia o condicionamento da altura de mudas, mas prejudica o potencial
fisiolégico das sementes. A peliculizacdo como veiculo para fixacdo do paclobutrazol ndo

é indicada devido a manutencédo da reducdo da emergéncia de plantulas.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L, germinagéo, vigor, recobrimento de sementes,

regulador de crescimento

CONDITIONING OF TOMATO SEEDS WITH PACLOBUTRAZOL AND FILM
COATING: EFFECTS ON THE SEED PHYSIOLOGICAL POTENTIAL AND
SEEDLING PRODUCTION
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ABSTRACT

Seed quality is primordial for a sucessful horticulture system, especially for
those species in which there are transplanting seedlings. The information concerning the
film coating of vegetable seeds with growth regulators are scarce. The objective of this
research was to determine the effects of pre-germination treatments with paclobutrazol and
polymer coating on seed physiological potential and yield of tomato seedlings (Kada
Gigante). A randomized experiment design was applied with six replications. Treatments
consisted of: soaking seeds with water; soaking seeds in paclobutrazol solution (50 mg L™)
and different combinations of polymer with paclobutrazol, being held the film coating of
seeds before or after soaking with paclobutrazol. Imbibition of seeds with paclobutrazol,
even with the presence of the polymer coating, harmed the speed of germination and
seedling emergence. There was a reduction of 17% on the first count in the germination
test, 11% on seedling emergence and 57% in the emergence velocity index, relative to the
control. It is concluded that the paclobutrazol provides the conditioning of seedling height,
but promotes negative effects on seed physiological potential physiological. The film
coating as a vehicle for fixation of paclobutrazol is not indicated due to maintenance of
reduced seedling emergence.

Key Words: Solanum lycopersicum L, germination, vigor, seed coating, growth regulators

5.1  INTRODUCAO

A qualidade das sementes é primordial para o sucesso da olericultura,
principalmente para aquelas espécies em que ha o transplante de mudas. Mudas mal
formadas, debilitadas e pouco vigorosas comprometem o desenvolvimento futuro da
cultura, aumentando seu ciclo e ocasionando perdas de producao (Minami, 1995; Souza &
Ferreira, 1997).

A peliculizacdo (film coating) € um dos métodos mais promissores para 0O
revestimento de sementes (Sampaio & Sampaio, 2009). Além de ndo causar mudangas no
tamanho e formato das sementes favorece o desempenho germinativo, a eficiéncia na

semeadura e o tratamento de sementes (Kaufman, 1991; Taylor et al., 1998; Ni, 2001; Pires
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et al., 2004; Trentini et al., 2005; Lima et al., 2006; Basavaraj et al., 2008; Jacob et al.,
2009; Pereira et al., 2010; Ludwig et al., 2011; Avelar et al., 2012).

A aplicacdo de reguladores de crescimento permite que as plantas expressem
melhor seu potencial de producdo, pois sdo importantes ativadores metabolicos (Setia et
al., 1995; Magnitskiy et al., 2006). O paclobutrazol € um dos mais importantes retardantes
de crescimento em plantas. Na produgdo de mudas horticolas, este regulador de
crescimento causa diminuigédo da altura de hipocotilo, menor elongamento dos internddios
e maior resisténcia a estresses abidticos e bioticos, favorecendo o transplantio e o
estabelecimento de mudas no campo (Davis & Curris, 1991; Setia et al., 1996;
Rademacher, 2000; Hajihashemi et al., 2007; Sharma et al., 2011).

Quando a veiculacdo do paclobutrazol ocorre por meio do tratamento de
sementes, verifica-se efeitos deletérios a germinacdo e vigor de sementes de varias
espécies, tais como: Viola wittrockiana L., Verbena x hybrida Voss. (Magnistkiy et al.,
2006 a), Cosmos bipinnatus Cav. (Pill & Gunter, 2001), Pelargonium x hortorum L.H.
Bailey, Tagetes patilla L., Solanum lycopersicon L. (Pasian & Bennett, 2001) e Malus
domestics Borkh. (Mage & Powell, 1990). Assim, o tratamento de sementes com
paclobutrazol deve ser aprimorado e tecnologias de recobrimento, como a peliculizacao,
podem ser promissoras para aplicar uniformemente e fixar este regulador no tegumento das
sementes sem permitir um contato prejudicial ao embri&o.

As informacgdes concernentes a peliculizacdo de sementes de hortalicas com
reguladores de crescimento sdo escassas. As empresas detentoras desta tecnologia mantém
todas as especificagdes de produtos e modos de aplicacdo em segredo devido a razoes
comerciais e estratégicas, e 0s avancos obtidos em trabalhos de pesquisa ndo estdo
plenamente disponiveis a comunidade cientifica (Sampaio & Sampaio, 2009).

Diante do exposto, objetivou-se verificar os efeitos do condicionamento de
sementes de tomate com polimero de revestimento e paclobutrazol no potencial fisioldgico

de sementes de tomate e na producdo de mudas.
52  MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida no Laboratorio do Setor de Horticultura e em casa de

vegetacdo da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos — EA/UFG. Avaliaram-se

as respostas de sementes de tomate (cultivar Kada Gigante) a tratamentos pré-germinativos
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com paclobutrazol e polimero de revestimento.

Os tratamentos pré-germinativos consistiram em:
1) Embebicéo de sementes em 50 mL de agua (Controle);
2) Embebicdo de sementes em 50 mL de solucdo de paclobutrazol (50 mg L™) (PBZ);
3) Polimero — Paclobutrazol (Pol - PBZ) — As sementes foram peliculizadas, secas por 24
horas & temperatura de 22 °C. Em seguida, foram embebidas em solucéo de paclobutrazol
(50 mg L™);
4) Paclobutrazol — Polimero (PBZ — Pol) - As sementes foram embebidas em solucéo de
paclobutrazol (50 mg L), secas por 24 horas & temperatura de 22 °C. Posteriormente
foram peliculizadas.

Foram utilizadas trés gramas de sementes por tratamento. A embebicdo ocorreu
por meio de agitacdo (Mesa Agitadora Orbital de Bancada, NT 145) em erlenmeyer de
vidro, por 5 minutos a 80 rpm. Na peliculizacdo utilizou-se o polimero de revestimento
Disco AG Red L-203® (Incotec Holding BV, Enkhuizen, Paises Baixos) na dosagem de
150 mL kg™ semente, diluida em 15 mL de 4gua. Apés a finalizagdo dos tratamentos, as

sementes foram secas em papel de filtro por 24 horas a 22°C.
5.2.1 Avaliacdo do potencial fisiologico de sementes

e Teste de germinacdo: 300 sementes (seis repeticdes de 50 sementes, por
tratamento) foram semeadas em caixas de poliestireno — gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), sobre
trés camadas de papel germitest. O substrato foi umedecido com agua destilada equivalente
a 2,5 vezes a sua massa seca. As caixas foram mantidas em camara incubadora B.O.D a
25°C, com fotoperiodo de 12 horas. As avalia¢Bes consistiram na identificacdo de plantulas
normais aos cinco (primeira contagem de germinacdo) e 14 dias ap6s a semeadura,
sendo os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

e Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo: realizou-se a semeadura
em bandejas de isopor de 288 células (10 cm?® célula™), preenchidas com substrato
Qualifibra®, distribuindo-se uma semente por célula. Foram utilizadas cinco repeticdes de
36 sementes. As bandejas foram mantidas em ambiente protegido. A irrigacdo aconteceu
diariamente nos periodos da manha e da tarde. A emergéncia de plantulas foi avaliada a
cada dois dias, do quinto ao décimo quinto dia ap6s a semeadura, para calculo do indice de

velocidade de emergéncia (Maguire, 1962).
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5.2.2 Avaliagéo do crescimento de mudas

Aos 26 dias apds a semeadura procedeu-se andlise de crescimento das mudas
para determinacdo de: massa de matéria seca total (mg); didmetro de hipocoétilo (mm);
altura de parte aérea (cm); relacdo entre diametro de hipocétilo e altura de parte aérea e,
area foliar (cm2).

Amostraram-se de cada parcela, oito mudas. A altura de parte aérea foi obtida
com o auxilio de régua graduada em milimetros. Para a determinacdo do diametro de
hipocétilo empregou-se paquimetro digital. A &rea foliar foi mensurada por meio de
scanner (Area Meter, CI-202, CID BIO-SCIENCE). Posteriormente, as mudas foram
acondicionadas em sacos de papel e submetidas ao método estufa (60°C, 72 h) para
determinacdo da massa de matéria seca total (Benincasa, 2003).

Inicialmente, os dados obtidos foram submetidos aos testes de Lilliefors
(Normalidade) e Barlett (Homogeneidade de variancia) para verificar as pressuposi¢des da
analise da variancia. Todos estes requisitos foram atendidos e, portanto os dados ndo foram
transformados.

Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado com seis repeti¢des. A
significancia dos efeitos dos tratamentos foi determinada pelo Teste F, sendo as médias
comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A embebicdo de sementes com paclobutrazol, mesmo com a presenca do
polimero de revestimento, prejudicou a velocidade de germinacdo (primeira contagem da
germinacdo) e a emergéncia de plantulas (Tabela 4.1). Houve reducdo média de 17 % na
primeira contagem no teste de germinacdo, 11% na emergéncia e 57% no indice de
velocidade de emergéncia de plantulas, em relacdo ao controle. Resultados semelhantes
foram observados em sementes de macd (Mage & Powell, 1990), geranio e marigold
(Pasian & Bennett, 2001). Pasian & Bennett (2001) relatam que o efeito anti-giberelina
ocasionado pelo paclobutrazol prejudica o crescimento do embrido e a mobilizacdo de
reservas (Taiz & Zieger, 2004).

Pasian & Bennett (2001) e Magnitskiy et al. (2006 a) afirmam que o tratamento

de sementes com paclobutrazol é eficiente quando o mantém fora do embrido, fixado no
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tegumento e reduza a altura de plantulas sem prejudicar a emergéncia. Esperava-se que o
revestimento com o polimero fosse atuar como um adesivo deste regulador, culminando
em maior eficiéncia no tratamento de sementes. Desta forma, a peliculizacdo como veiculo
para fixacdo do paclobutrazol ndo é indicada devido a manutencdo da reducdo da
emergéncia de plantulas.

A busca do tratamento ideal com o paclobutrazol nas sementes deve ocorrer em
funcdo de varios fatores como: periodos de embebicdo, concentracBes utilizadas e
caracteristicas morfologicas e bioguimicas das sementes (Pasian & Bennett, 2001; Pill &
Gunter, 2001; Magnitskiy et al., 2006 a). Outro fator fundamental é o vigor das sementes.
Sementes dormentes possuem baixos niveis de giberelina e altos de acido abscisico
(Bewley & Black, 1994). A aplicacdo do paclobutrazol pode intensificar esse desbalanco.

As diferentes combinacBes entre polimero e paclobutrazol apresentaram a
mesma eficiéncia no condicionamento quimico da altura de mudas que a aplicagdo isolada
do regulador (Tabela 4.2). A diminuicdo dos niveis de giberelinas enddgenas ocasiona
menor alongamento e plasticidade celular (Bewley & Black, 1994; Pill & Gunter, 2001;
Marcos Filho, 2005; Matsumoto, 2005), afetando a relacdo entre o diametro e altura
(Tabela 4.2). Portanto, o crescimento caulinar é direcionado para evitar o estiolamento e,
isso, favorece o estabelecimento das mudas no transplantio. Redugdo de altura também foi
observada em tomate cv. Sun 6108, geranio, marigold (Pasian & Bennett, 2001), cosmos
(Pill & Gunter, 2001), tomate cv. Marglobe (Still & Pill, 2004) e tomate cv. Better Boy
(Brigard et al., 2006).

A compartimentalizacdo do contetdo celular proporcionada pelo paclobutrazol
ndo afetou a superficie foliar e a atividade fotossintética (Tabela 4.2). A diminuicdo da
expansdo foliar associada a reducdo de tamanho e aumento de espessura é uma resposta
morfolégica comum deste triazol em varias espécies (Hunter & Proctor, 1992; Vu &
Yelenosky, 1992; Beasley et al., 2007; Siqueira et al., 2008; Chaturvedi et al., 2009; Flores
Lépez et al., 2011; Nazarudin, 2012). Portanto, deve-se considerar que inimeros fatores
podem alterar os efeitos de reguladores de crescimento no metabolismo vegetal,
principalmente aqueles resultantes das interacfes entre fatores genéticos e ambientais
(Coelho et al., 1983).

54  CONCLUSOES
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A peliculizacdo ndo é eficiente para a fixacdo do paclobutrazol no tegumento.
O paclobutrazol propicia o condicionamento da altura de mudas, mas prejudica o potencial

fisioldgico das sementes.

Tabela 4.1. Germinacgédo (%G), primeira contagem de germinacdo (PCG), emergéncia de
plantulas (%E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de
tomate (cultivar Kada Gigante) oriundas de sementes submetidas a tratamentos
pré-germinativos (Goiénia, 2012).

Tratamentos %G PCG %E IVE
Controle 96 a 93 a 98 a 9,87 a
PBZ 89 ab 76 b 89b 3,98 b
Pol - PBZ 85b 73 b 84 b 401b
PBZ - Pol 91 ab 76 b 88 b 525b
Teste F 5,84** 11,15** 13,58** 42 ,43**
CV (%) 5,16 8,13 4,30 18,15

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05); ** significativo (p<0,01); ns — ndo significativo

Tabela 4.2. Diametro de hipocétilo (DH), altura de parte aérea (AP), relacdo entre
didametro de hipocdtilo e altura de parte aérea (DH/AP), area foliar (AF) e
matéria seca total (MST) de mudas de tomate (cultivar Kada Gigante) em
funcédo do uso de tratamentos pré-germinativos nas sementes (Goiania, 2012).

DH AP AF MST
Tratamentos (mm planta™) (cm planta™) DH/AP (cm? planta®) (mg planta™)
Controle 1,38 551a 0,25¢ 4,21 38,92 a
PBZ 1,48 441b 0,33 a 3,50 34,22 ab
Pol - PBZ 1,41 460b 0,30 ab 3,76 33,44 ab
PBZ - Pol 1,35 473b 0,28 bc 3,83 30,62 b
Teste F 1,31 ns 13,45** 1,72%* 1,15 ns 3,30**
CV (%) 8,28 6,67 10,83 17,24 1353

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05); * significativo (p<0,05); ** significativo (p<0,01); ns — ndo significativo;



6 CONSIDERACOES FINAIS

A peliculizacdo de sementes de tomate mostra-se promissora como técnica de
acabamento. O aspecto colorido das sementes pode ser utilizado na diferenciacdo de
cultivares ou lotes e como estratégia de marketing na comercializacao.

Estudos mais detalhados sobre o comportamento de sementes peliculizadas
devem ser ampliados. Principalmente no concernente a utilizagdo de vérias cultivares e/ou
lotes para a obtencdo de respostas mais generalizadas sobre o potencial fisiolégico em
espécies que gozem de importancia econémica.

Ainda ha um longo caminho a se desvendar a respeito do tratamento de
sementes com paclobutrazol. Ressalta-se a importancia de estudos mais profundos a
respeito dos efeitos de interacbes entre gendtipos e este regulador em aspectos

bioquimicos, fisioldgicos, anatbmicos e morfoldgicos de sementes e plantulas.
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