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RESUMO

GONCALVES, VINICIUS CANDIDO. Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos -
GO, outubro de 2023. Efeito residual ativo de herbicidas (Carryover) em plantas de

tomate industrial. Orientador: Dr. Emerson Trogello.

A cultura do tomate rasteiro (Solanum lycopersicum L.) tem importancia econémica em
territorio brasileiro, sendo cultivada em diferentes estados e 0 maior representante é Goias
seguido de S&@o Paulo e Minas Gerais, caracterizada como uma das olericolas mais
consumidas e produzidas no Brasil, sendo utilizada na alimentacdo humana, tanto in
natura ou processada industrialmente. Com o intuito de maximizar a utilizacdo da terra,
tornou-se bastante comum a sucesséo de cultivos em uma mesma area, sendo necessario
realizar as aplicacOes de diversos herbicidas. Mesmo a aplicacdo sendo em culturas
antecedentes, pode haver efeitos negativos na cultura em sucessdo, através de um efeito
chamado carryover. O presente trabalho avaliou o efeito de carryover de herbicidas com
principio ativo de atrazina, mesotrione e tembotrione aplicados na cultura anterior, milho
doce, cujo os tratamentos e doses foram respectivamente: T1: capina manual (sem
aplicacdo de herbicida); T2: Calaris®, 1,5 L ha! (atrazina+mesotrione); T3: Priméleo®,
5,0 L ha! (atrazina); T4 Primoleo® (atrazina), 5,0 L ha + Callisto® (mesotrione), 0,25
L ha e T5: Primdleo® (atrazina) 5,0 L ha + Soberan® (tembotrione), 0,24 L ha?,
aplicados em estadio V5. As plantas tratadas com Primdleo® + Callisto® na dose de 5,0
L ha® + 0,25 L ha* (T4), obteve maior incremento na densidade do fruto, 1,027 d cm™,
teor de matéria seca e de carotenoides, 74,69 g, 44,175 ug cm 2, e para o tratamento de
Calaris® nadose de 1,5 L ha (T2), ocorreu 0 aumento no teor de clorofila a, sendo de

104,57 ug cm 2. Para defeitos, classificacdo e produtividade, ndo foi obtido diferenca



estatistica entre os tratamentos. A aplicacdo de atrazina+mesotrione ndo gerou efeito de

carryover em tomate.

Palavras-chave: Plantas daninhas; transferéncia; sucessao; herbicidas.



ABSTRACT

GONCALVES, VINICIUS CANDIDO. Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos -
GO, October 2023. Active residual effect of herbicides (Carryover) on industrial

tomato plants (Solanum lycopersicum L.). Advisor: Dr. Emerson Trogello.

The tomatoes (Solanum lycopersicum L.) cultivation has its economic importance
in Brazilian territory for being cultivated in different states, which one the largest
representative is Goias, followed by Sdo Paulo and Minas Gerais, characterizing it as one
of the most consumed and produced vegetables in Brazil, being used in human food,
either in natura or industrially processed. To maximize land use, the succession of crops
in the same area has become quite common, making it necessary to apply different
herbicides. Even though the application is used in previous crops, there may be negative
effects on tomatoes through an effect called carryover. The present work evaluated the
carryover effect of herbicides with the active principle of atrazine, mesotrione and
tembotrione applied to the previous crop, sweet corn, whose treatments and doses were
respectively: T1: manual weeding (without herbicide application); T2: Calaris®, 1.5 L
hal (atrazine+mesotrione); T3: Primo6leo®, 5.0 L ha' (atrazine); T4 Primoleo®
(atrazine), 5.0 L ha* + Callisto® (mesotrione), 0.25 L ha and T5: Priméleo® (atrazine)
5.0 L h't + Soberan® (tembotrione), 0.24 L ha™l, applied at the V5 stage. Plants treated
with Priméleo® + Callisto® at a dose of 5.0 L ha® + 0.25 L ha!



(T4), obtained a greater increase in fruit density, 1.027 d cm=, dry matter content and
carotenoids, 74.69 g, 44.175 pg cm 2, and for the treatment of Calaris® at a dose of 1.5
L ha! (T2), there was an increase in the chlorophyll a content, being 104. 57 pg cm 2.
Regarding defects, classification and productivity, no statistical difference was obtained
between treatments. The application of atrazine+mesotrione did not generate a carryover

effect in tomato.

Keywords: Weeds; transfer; sucession; herbicides.



1. INTRODUCAO

A cultura do tomate rasteiro (Solanum lycopersicum L.) tem demonstrado
aumento intensivo na producdo e area plantada mundialmente. Fato demonstrado pela
producdo global de aproximadamente 186,82 milhdes de toneladas em area estimada de
5,05 milhdes de hectares. Concentrando a maior parte de producéo pelos continentes da
Asia (62,6%) e Américas (13,1%) (FAO, 2020).

Com o aumento da producdo de tomate a nivel Brasil e mundo, tornou-se
necessario a intensificacdo no uso da terra, ou seja, trabalhar a rea mais vezes no ano
(FERRAZ et al., 2021). Segundo Correia (2021) neste rearranjo do sistema de producéo,
a maioria das olericolas sdo dispostas posteriormente as grandes culturas (soja e milho),

podendo haver interferéncia dos herbicidas aplicados com referéncia ao residual.

A capacidade de uma molécula de herbicida ficar ativa no solo, conservando as
propriedades fisico-quimicas depois da aplicacdo em determinada cultura, e ainda ser
capaz de interferir causando efeito negativo em diferentes variaveis a ser plantada, leva o
nome de efeito Carryover (MENDES et al., 2017).

Varios herbicidas de diferentes modos de acdo apresentam o efeito de carryover,
podendo causar danos a diversas especies de plantas, interferindo no acimulo de
biomassa, prejudicando a emergéncia e acarretando a perda de produtividade e/ou

qualidade do produto gerado. Com esse efeito de residual presente nos produtos

1



fitossanitarios, torna-se dificil o posicionamento sem causar prejuizos (PALHANO et al.,
2018).

Os herbicidas com moléculas de mesotriona e tembotriona utilizados em milho
doce para controle de plantas daninhas, vem causando danos significativos em olericolas
plantadas em sucessdo ao milho. Os plantios de hortifrutis em sequéncia na mesma area
do milho doce, demonstram reducdo na taxa fotossintética e lesdo visivel nos frutos de
tomate, Torna-se necessarios realizar estudos para melhorar o posicionamento de tais
herbicidas, controlando o seu alvo e ndo causando efeito em culturas comerciais
(PINTAR et al., 2021).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito Carryover dos herbicidas
mesotrione, tembotrione e atrazina em tomate rasteiro, utilizados comumente em milho

doce que antecedem o plantio da olericola.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do tomate

O tomate (S. lycopersicum L.) é a segunda hortalica mais produzida no mundo,
sua origem vem da América do Sul, mais precisamente proximo aos paises de Peru,
Equador e Chile, mas com grande variabilidade genética. Pertencente a familia das
solanaceas, 0 comportamento de crescimento vegetativo pode ser de habito determinado
e indeterminado, comercialmente o mais cultivado € do indeterminado (MAUREIRA et
al., 2022).

Segundo Ayenan et al. (2019), para o bom desenvolvimento do tomateiro é
necessario a temperatura entre 18,5 e 29,5°C, sendo a minima e maxima noturna proxima
dos 18,5 e 21,0°C, respectivamente, e diurna chegando entre os 21,0 e 29,5°C. A
precipitacdo e umidade sdo fatores indispensaveis para o ciclo da cultura, sendo
importante em varios processos fisioldgicos, germinacdo, absorcdo de nutrientes,
polinizagéo, pegamento de flores, enchimento de frutos etc. Para completar o ciclo séo

necessarios aproximadamente 600 mm de agua (DINGLEY et al., 2022).

No Brasil a representatividade da producdo de tomate é grande, tendo como area
plantada de 51,96 mil hectares com a producéo de 3,75 milhdes de toneladas no ano de
2020, mas, com perspectiva de aumento significativo, pois, as industrias estdo com
estoque de polpa baixos (FAO, 2020). De acordo com IBGE (2021), no inicio de 2021
foi registrado a area de tomate plantada de 56,76 mil hectares, com a producéo de 4,00
milhGes de toneladas, registrando aumento de aproximadamente 2% em relacdo a

producdo anterior.



A destinacdo em territorio brasileiro tem a maior parte voltada para o consumo in
natura, mais conhecido como tomate de mesa, mas, nos ultimos tempos o cultivo para a
utilizacdo industrial aumentou bastante, para gerar produtos processados. O consumo per
capta de aproximadamente 6 kg ano™, podendo variar entre as regides brasileiras e
influenciada pelo preco de venda (FURQUIM & NASCIMENTO 2021).

2.2 Utilizacdo de herbicidas

A aplicacdo de pesticidas todos os anos nas culturas mundialmente plantadas,
temos grande volume de produtos quimicos, sendo aplicados nos solos, aproximadamente
2 milhdes de toneladas que sofrem interagfes com solo e ambiente podendo ser
adsorvidas nos coloides ou lixiviadas (SYAFRUDIN et al., 2021).

Os herbicidas sdo 0os meios principais de controle de plantas daninhas, pode haver
a divisdo em pré e pos-emergente da cultura. No caso de tomate, comumente sdo
utilizados herbicidas com principio ativo de metribuzin e metolacloro em pré-emergéncia

e de halosufuron em pés-emergéncia (BAYAT et al., 2021).

O tomate vem sendo cultivado em seguida de milho doce na mesma &rea, alguns
herbicidas nele aplicado pode ficar presente no solo. De acordo com Chitband et al.
(2021), o mesotrione € utilizado em diferentes hibridos de milho doce para controle de
algumas espécies de plantas daninhas, que até mesmo dependente do hibrido pode
apresentar suscetibilidade. O tembotrione, também vem sendo posicionado em milho
doce para pegar algumas daninhas que causam perdas de produtividade em diferentes
regides (NUNES et al., 2022).

A associagdo de mesotrione e tembotrione a atrazina tem sido usada para manejo
de ervas daninhas no milho, a fim de controlar plantas de folha estreitas e largas,
aumentando a eficiéncia de controle na aplicacdo. Sendo vantajoso para maximizar o

controle de daninhas que vem apresentando resisténcias (JACOBS et al., 2020).

2.3 Propriedades fisico-quimicas dos herbicidas e sua relacdo com o ambiente.

Os aleloguimicos provindos de tricetonas como o tembotrione possuem

caracteristicas fisico-quimicas similares entre os vastos produtos comercialmente



distribuidos, tendo potencial de dissociacao entre 2,98 a 3,17 pKa, solubilidade em &gua
de aproximadamente de 71 g L™ a 20°C e valores de pH a 24°C préximo a 3,63 (RANI et
al., 2020).

Inibidores da HPPD (hidroxifenil-piruvato-dioxigenase) como mesotrione e
tembotrione utilizados vastamente no Brasil, Chile e Estados Unidos é considerado um
acido fraco, de facil absorcao e translocacdo na planta, classificado como prejudiciais a
vida aquatica e de baixo coeficiente de particdo (LogP= 1,09 em pH 7, 20°C) (DONG et
al., 2023).

Segundo Wolejko et al. (2022), o solo € a parte central do ambiente natural em
que ocorre todas as interacdes entre 0s organismos, nutrientes e agua, e toda ou qualquer
alteracdo no ambiente causa desequilibrio do meio. Os agroquimicos quando acumulados
nos solos causam interferéncias negativas nas comunidades de microrganismos que
vivem na rizosfera, alterando o crescimento, permeabilidade da membrana e respiracdo
celular, além de alteracdes morfologicas (SHAHID & KHAN 2022).

A persisténcia de um herbicida é influenciada por alguns fatores bidticos e
abioticos, e da textura do solo, e a degradacdo da molécula € ocasionada por
microrganismo, dependente de temperatura, umidade, acidez (pH), e intensidade
luminosa presente no meio (JIANG et al., 2018).

Segundo Marinho et al. (2019) observar o tempo de meia vida (t1/2) ja é uma das
maneiras de evitar o efeito residual de um herbicida em culturas de sucess&o, esta variavel
mostra o tempo que leva para que parte do composto seja degradado. Deve ser observado
também o teor de matéria organica e de argila, que influenciam na adsorcdo dos

compostos podendo estar biodisponiveis posteriormente na solucdo do solo.

O tempo de meia vida do mesotrione € de aproximadamente 7 dias, dependendo
de algumas caracteristicas edafoclimaticas, sendo classificado com herbicida que nédo

persiste tanto tempo ativo no solo (LEWIS et al., 2016).

Quando estudado as interacGes deste herbicida com o meio foi constatado que o
tempo de degradacéo (t 12) € aumentado quando a umidade do solo é alterada, passando
de 6,9 dias para 99 dias, com umidade abaixo de 15%. Além da umidade do solo, a
persisténcia pode ser impactada pelo pH do solo, sendo que a proximidade de pH neutro,
cerca de 6,6, eleva o tempo de meia vida de 5 dias para 34 dias (PINTAR 2020a).



Como observado por Silva et al. (2019) em solos que tém a classificacdo de
latossolo vermelho-amarelo, o tempo de meia vida do tembotrione pode ser superior a 90
dias, tornando um problema para culturas posteriores na area. A correcdo do pH nestes

solos, proporcionam menores tempos para degradacdo de parte do composto.

2.4 Efeito de carryover de herbicidas

Cada herbicida comporta-se de uma maneira no solo, dependendo das
propriedades e dos fatores bioticos e abidticos, alguns conseguem permanecer ativos no
solo por mais tempo e causar impactos em outras culturas que sdo cultivadas
posteriormente na mesma area, caracterizando o efeito de carryover (CONCENGCO et al.,
2022).

Segundo Ortmeier-Clarke et al. (2022), com a vasta variabilidade de plantas
daninhas e a falta de produtos registrados, reduzem as possiblidades de estratégias para
controlar as plantas invasoras, e a grande maioria dos herbicidas utilizados em soja e

milho causam efeito ativo em culturas subsequentes.

O sistemas de sucessdo de culturas, torna-se essencial para maior aproveitamento
da area, sendo comum o cultivo de olericolas e algumas leguminosas em sequéncia de
soja e milho, os inibidores da HPPD neles aplicados estdo causando reducdo de biomassa
em feijdo de 12%, além de indicar permanéncia ativa no ambiente apds um ano da
aplicacdo (WANG et al., 2021).

De acordo com Palharani et al. (2023), varias alternativas de controle quimico séo
utilizadas para controle de capim-amargoso (Digitaria insularis), na pré-semeadura da
soja, isso implica a mistura de diversos produtos com principio ativos diferentes, que nédo
ocasionam efeito negativo na soja, mas podem deixar longo residual a outras culturas

mais sensiveis.

As culturas instaladas ap6s soja ou milho cujas sementes sao pequenas como a
ervilha, alfafa, canola entre outras, tendem a ter a redugéo no peso fresco entre 23% a
63%, apds 60 dias do seu estabelecimento na area, dependendo das combinagdes dos
herbicidas utilizados (RIBEIRO et al., 2021).



2.5 Carryover de atrazina, mesotrione e tembotrione no tomate

Herbicidas que séo aplicados na safra anterior ou em culturas antecedentes, que
apresentam persisténcia no solo e interferem negativamente na préxima cultura, codifica
o efeito chamado de Carryover. Fitotoxidades ocasionados pelo tempo ativo da molécula
no solo (RECTOR et al., 2020).

De acordo com Grint et al (2022) ha alguns anos j& é observado que certos
herbicidas estdo capazes de causar o efeito carryover em culturas subsequentes ao milho.
Ha déficit de estudos relacionados a estas interacdes que dificultam o entendimento da

fitotoxidade.

O tomate é uma planta que demonstra ser sensivel a diferentes defensivos
agricolas, que em presenca de uma fitotoxidade, o desenvolvimento e crescimento podem
ser afetados negativamente, interferindo no crescimento de parte aérea e raizes, acimulo
de biomassa e produtividade. Em casos mais severos o dano no tomateiro pode ser ainda
acentuado, ocasionando a morte da planta (ANGELES et al., 2020).

A atrazina aplicada vastamente no milho, apresenta fitotoxidade em diferentes
espécies de plantas, incluindo a cultura do tomate, resultando em deficiéncia da planta
afetada para realizar o processo de fotossintese, atuando no transporte de elétrons do
fotossistema I, efeito intensificado ainda mais com a presenca de metais pesados
(WANG et al., 2022).

O efeito de carryover causado por mesotrione em hortalicas como tomate,
ocasiona lesdes visiveis de clorose e necrose de folhas, além de crescimento lento, menor
acumulo de massa fresca e diminuicdo no teor de carotenoides totais das plantas.
Dependendo do solo a persisténcia da molécula pode chegar a um ano (PINTAR et al.,
2020Db).

De acordo com Carneiro et al. (2019) o tembotrione causa efeito de carryover em
hortalicas até 8 meses apos aplicacédo, levando a reducdo da biomassa seca, diminuicao
dos rendimentos e alteragdo na estética de alguns frutos de hortalicas e tubérculos. A

associacao com atrazina pode alterar os niveis de interferéncia.
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CAPITULO |
Efeito residual ativo de herbicidas (carryover) em plantas de tomate

rasteiro (Solanum lycopersicum L.)

RESUMO

O uso intensivo de herbicidas é bastante comum, um dos fatores que limitam a producéo
é a competicdo por plantas invasoras, a forma mais viavel de controle é via aplicacdo de
agroquimicos. Existem diversas moléculas no mercado, e existem produtos que ja vém
com misturas de principios ativos ou de forma individual, e em alguns casos a mistura €
realizada no momento da aplicacdo. Nesse cenario alguns efeitos destes herbicidas ainda
sdo desconhecidos, relatando efeito ativo posterior a cultura que havia sido aplicada,
(carryover). Nessa perspectiva 0 presente trabalho avaliou o efeito de diferentes
herbicidas nos coeficientes de producdo e na qualidade pés-colheita do tomate (Solanum
lycopersicum L.), e foram aplicados ao milho doce cultivado anterior na mesma area. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso, contando
com 4 blocos e 5 tratamentos relacionado a diferentes principios ativos, sendo: T1: capina
manual (sem aplicacdo de herbicida); T2: Calaris®, 1,5 L ha* (atrazina+mesotrione); T3:
Priméleo®, 5,0 L ha! (atrazina); T4 Primo6leo® (atrazina), 5,0 L ha' + Callisto®
(mesotrione), 0,25 L ha™ e T5: Prim6leo® (atrazina) 5,0 L ha™* + Soberan® (tembotrione),
0,24 L ha't, aplicados em estadio V5 do milho doce e avaliados na cultura do tomate. Ao
longo do experimento foram avaliados os componentes de producdo e a qualidade do
tomate. Foram realizadas as analises fisiologicas e pos-colheita. Os resultados foram
avaliados estatisticamente por meio da analise de varidncia e teste de média Tukey e
Scott-Knott a 5%, por meio do software SISVAR. As plantas tratadas com
Primoleo®+Callisto®, (T4), obteve maior incremento na densidade do fruto, 1,027 d cm-
%, teor de matéria seca e de carotenoides, 74,69 g, 44,175 pg cm 2, e para o tratamento de
Calaris®, (T2), ocorreu o aumento no teor de clorofila a, sendo de 104,57 pg cm 2. Em
relacdo a defeitos, classificacédo e produtividade, ndo foi obtido diferenca estatistica entre
os tratamentos. A aplicacdo de atrazina+mesotrione ndo gera efeito de carryover em

tomate.
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Active residual effect of herbicides (Carryover) on tomato plants

(Solanum lycopersicum L.)

ABSTRACT

The intensive use of herbicides is quite common, as one of the factors that limit
production is competition with invasive plants, the most viable form of control is by the
agrochemicals application. There are several molecules on the market, where there are
products that already come with mixtures of active principles or individually, and in some
cases the mixture is performed at the application time. In this scenario, some effects of
these herbicides are still unknown, with reports of an active effect even after the crop in
which it had been applied, (carryover). In this perspective, the present work evaluated the
effect of different herbicides on the production coefficients and on the post-harvest
quality of tomatoes (Solanum lycopersicum L.), where they were applied to sweet corn
cultivated previously in the same area. The experiment was conducted in a randomized
block experimental design, with 4 blocks and 5 treatments related to different active
principles, as follows: T1: manual weeding (without herbicide application); T2: Calaris®,
1.5 L hal (atrazine+mesotrione); T3: Primoleo®, 5.0 L ha? (atrazine); T4 Primdleo®
(atrazine), 5.0 L ha + Callisto® (mesotrione), 0.25 L ha! and T5: Priméleo® (atrazine)
5.0 L h't + Soberan® (tembotrione), 0.24 L ha?, applied at V5 stage of the sweet corn
and evaluated in the tomato crop. Throughout the experiment, production components
and tomato quality were evaluated. Physiological and post-harvest analyses were
performed. The results were statistically evaluated using analysis of variance and Tukey
and Scott-Knott mean test at 5%, using the SISVAR software. Plants treated with
Prim6leo®+Callisto®, (T4), obtained a greater increase in fruit density, 1.027 d cm™, dry
matter and carotenoid content, 74.69 g, 44.175 pg cm 2, and for the Calaris® treatment,
(T2), there was an increase in the content of chlorophyll a, being 104.57 pg cm .
Regarding defects, classification and productivity, no statistical difference was obtained
between treatments. The atrazine+mesotrione application does not generate a carryover

effect in tomato.

Keywords: Carryover, mesotrione, tembotrione, active effect of herbicides.
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1. INTRODUCAO

O tomate esta presente no mundo, sendo produzido em cinco continentes com sua
maior producdo concentrada na Asia, em seguida nas Américas, e 0 Brasil encontra-se

dentro do ranking dos de paises que mais produzem essa cultura (FAO, 2021).

Presente na mesa de milhGes de habitantes, o tomate & um alimento com vasta
importancia econémica e de grande valor nutritivo, sendo consumido em todos 0s niveis
econémicos (COELHO, et al. 2023). O tamanho consumo e producdo do tomate €
considerado o segundo vegetal mais cultivado no mundo, ficando atras apenas da batata,
e 30% da producdo global esta situada na China, India e Turquia (SANGEETHA, et al.
2023).

O consumo é pela forma in natura, presente em saladas e outros pratos, e em
produtos processados como pasta asséptica, extratos e outros enlatados, existe ainda
outros produtos que sdo comercializados como o tomate em cubos e 0s sucos de tomate
(MA, et al. 2023). Com esse respaldo e conhecimento global cerca de 40 milhdes de
toneladas de tomate sdo processadas anualmente, levando ao titulo de maior vegetal
processado em peso (WPTC, 2022).

Com inameros beneficios a sade o tomate contém bioativos, compostos fenolicos
e carotenoides que auxiliam no vigor humano, agindo como anti-inflamatorios,
cardioprotetores, antialérgicos e antiaterogénicos (COYAGO-CRUZ, et al. 2018). O
aumento destes compostos benéficos na planta e no tomate estdo estritamente ligados aos
manejos e préaticas agricolas na conducéo da cultura, e estresses na planta podem reduzir
os seus fitoquimicos (LIMA, et al. 2022).

Um dos maiores gargalos na producao do tomate é o controle das plantas invasoras
gue competem com a cultura, os danos na produtividade podem ser bastante
significativos, variando de 50% a 81% de perdas dependendo da planta daninha
(CASTRO, et al. 2020).
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Para 0 bom controle dessas plantas indesejaveis, a aplicacdo continua e demasiada
de herbicidas €é e continuara sendo necesséaria para 0 bom manejo da cultura, rotacionando
produtos ou até mesmo a mistura de moléculas ativas (BUZANINI & BOYD 2023).
Efeitos prejudiciais ao tomate estdo sendo correlacionados a outros herbicidas que se
perpetuam ativo na solucdo do solo, mantendo efeito residual, principalmente na boa
disponibilidade de agua, afetando culturas subsequentes (ZHAO, et al. 2022).

Existe alta sensibilidade do tomate aos diversos herbicidas que podem ser
intensificados com variaveis do ambiente, como umidade relativa, pressdo de vapor e
temperatura, os danos sao distintos, distorcéo foliar, hastes divididas, ma formacdo dos
frutos e atraso na maturacdo (WARMUND, ELLERSIECK & SMEDA 2022).

Herbicidas inibidores da enzima HPPD (hidroxifenil-piruvato-dioxigenase)
causam perda da coloragédo das folhas jovens em tomate seguido de necrose, causando
perda de area fotossintética, reduzindo a capacidade de fotossintese e consequentemente
a producdo (MEDEIROS et al. 2023).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na é&rea experimental do Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia Goiano, localizado no municipio de Morrinhos (GO),
centro-oeste do Brasil, latitude de 17°48°50,4” S, longitude de 49°12°6,5” W e altitude
de 894 m, entre os meses de dezembro de 2021 a agosto de 2022. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, de textura média. Dados meteoroldgicos
foram captados via estacdo meteorologica do Instituto Federal Campus Morrinhos no ano

de implantacdo do experimento (Figura 1).
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Figura 1. Media da precipitacdo (mm) e temperatura (°C) anual do municipio de Morrinhos, GO
—2022.

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em &rea de alta fertilidade do solo em pivo central,
gue se encontrava em pousio. Para identificar a fertilidade da area foi realizada a analise
quimica e fisica do solo, para conseguir realizar a adubacdo e corre¢do necessérias, para
o milho doce e para o tomate, sendo de 286,15 kg ha™ de 04-30-10 e 875 kg ha* de MAP
(Tabela 1).

As dimensfes das parcelas trabalhadas foram de 1,20 m de comprimento e 6
metros de largura, totalizando 7,20 metros quadrados de area Util da parcela. A area das

parcelas acompanhou as fileiras duplas de tomate.
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Tabela 1. Caracteriza¢do guimica do solo da area experimental antes da instalacdo do

experimento.

Prof. pH Ca Mg Al P K HAI T VvV M MO Cu Fe Mn Zn
(cm)  (H0) Textura
01:02,5 cmol dm® mgdm?®  cmol. dm?® %  gdm?® mg dm-3 gkg*
Argila Silte Areia
0-20 6,1 344 098 0 243 54 35 81 5,3 0 25 15 25 23 421 5300 120,0 350,0

pH em H,0; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol LY); P, K = (extrator Mehlich™); H + Al = (Solugdo Tampédo — SMP
a pH 7,5); CTC a pH 7,0; V = Saturacdo por bases; m = Saturacdo por aluminio, M.O. = Método
Colorimétrico. Cu, Fe, Mn, Zn = [DTPA 0,005 mol L-1 + TEA 0,1 mol-1 + CaCl2 0,01 mol L-1 a pH 7.3]
cmolc dm-3 x 10 = mmolc dm-3 / mg dm-3 = ppm / dag kg-1 = %. Metodologias baseadas em Embrapa
(2009). Morrinhos — GO, 2021.

2.2 Preparo da area:

Como a érea estava em pousio durante certo tempo, cerca de dois meses apos a
colheita da soja, as plantas invasoras desenvolveram gerando um dossel adensado, foi
realizado a aplicacdo de 3,0 L ha? de glyfhosate para dessecacio e realizado o plantio

direto do milho doce, utilizando plantadeira a vacuo (Figura 2).

Figura 2. Manejo de dessecacdo e plantio direto da primeira etapa do experimento em Morrinhos,
GO - 2021. Foto: Gongalves, V. C (2021).

Ap0s a colheita mecanizada do milho, foi feito o preparo para o transplantio do
tomate realizando a gradagem com grade aradora intermediaria (16 x 28”) e nivelamento
do solo com a grade niveladora (36 x 22”°) em faixas direcionadas a cada tratamento, ap6s

esse processo realizou-se a abertura do sulco e adubag&o para transplantio do tomate.

A éarea demonstra uniformidade em suas caracteristicas, recebendo o mesmo
manejo ha alguns anos, apresentando uniformidade nas andlises de solo, além de ser

irrigada por um pivé central.
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2.3 Materiais genéticos e insumos

Os materiais genéticos utilizados para o experimento foram de milho doce hibrido
GSS2577, ja com tratamento industrial com fungicidas, inseticidas, nematicidas e
largaticidas, com principios ativos de abamectina, tiametoxam, fludioxonil, metalaxil-M
e tiabendazol, mais um reforgo de 3,5 ml/kg de semente de Fortenza 600 FS, e 7,5 ml/ kg
de semente de Cruiser 350 FS. Para o tomate foi utilizado cultivar HMX7885. Tanto 0s
materiais genéticos quanto os insumos foram fornecidos pela parceira Syngenta, que

auxiliou no decorrer do experimento.

2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetices, com
cinco tratamentos ao todo, as combinagdes dos tratamentos foram em funcdo dos
principios ativos dos herbicidas e capina manual, a caracterizacdo dos tratamentos seguiu
da seguinte forma, sendo o T1: capina manual; T2: Calaris® (atrazina+mesotrione); T3:
Priméleo® (atrazina); T4 Prim6leo® + Callisto® (atrazina+mestrione) e T5: Priméleo® +
Soberan® (atrazina+tembotrione). As doses trabalhadas para T2; T3; T4 e T5 foram de
1,5; 5; 5+0,25 e 5+0,24 L ha, aplicados em estadio V5 do milho doce (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo de todos os tratamentos trabalhados no experimento e suas respectivas
doses. Morrinhos — GO, 2021.

TRATAMENTO INGE.II_EI?/EIS\ITE CONC(I‘Z'}I;/IT)ACAO DOSE (L HAY)
T1 | Capina manual - - -
T2 | Calaris ® Atrazina/mesotrione 500 / 50 15
T3 | Priméleo ® Atrazina 400 5
T4 | Prim6leo®+Callisto® | Atrazina+Mesotrione 400/ 480 5,0 + 0,25
T5 | Priméleo®+Soberan® | Atrazina+tembotrione 400/ 420 50 + 0,24

A primeira etapa do ensaio foi de implantagdo do milho doce em dezembro de
2021, periodo chuvoso e propicio para a cultura, na aplicacdo dos tratamentos foram

consideradas 9 linhas de milho doce para cada tratamento trabalhado (Figura 3).
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Figura 3. Primeira etapa do experimento ja instalada na area em Morrinhos, GO — 2022. Foto:
Gongalves, V. C (2022).

O espagamento utilizado para o plantio do milho doce foi de 0,65m entre plantas,
com populacdo de 60 mil plantas por hectare, sendo utilizadas aproximadamente 4
sementes por metro linear, foi realizado o monitoramento e aplicacGes necessarias para o

bom andamento da cultura durante todo o ciclo.

As aplicagbes dos tratamentos foram realizadas quando a cultura atingiu
majoritariamente cinco folhas completamente expandidas, caracterizando estadio
fenoldgico V5. Utilizando bomba costal de CO? mantendo a pressdo sempre uniforme
nos bicos pulverizadores com o volume de calda ajustado para 200 L ha™.

Ap0s a colheita do milho doce foi realizada a implantacdo da segunda etapa, 0
ensaio experimental do tomate, que consistiu em area Gtil de 300 m?, (30x10m), as
unidades experimentais tiveram as dimensdes de 6m x 10m, totalizando a éarea Util de 60

m?2, por tratamento.

O transplantio do tomate foi realizado em fileiras duplas, obedecendo o
espacamento de um metro e vinte centimetros entre fileiras duplas, e entre cada fileira
simples (fileira dupla é composta por duas fileiras simples), tendo o espacamento de
sessenta centimetros e aproximadamente trinta e quatro centimetro entre cada planta,
sendo utilizado cerca de trés plantas por metro linear realizado em abril de 2022, final do

periodo chuvoso (Figura 4).
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Figura 4. Segunda etapa do experimento ja instalada na area em Morrinhos, GO — 2022. Foto:
Gongalves, V. C (2022).

Os tratos culturais do experimento obedeceram aos requisitos minimos como
disponibilidade de &gua, adubacdo, controle pragas e doencas, para 0 bom
desenvolvimento da cultura de acordo com as necessidades fisiol6gicas das plantas,
segundo Embrapa (2007).

2.5 Avaliacdes e colheita da cultura do tomate

As avaliagGes que foram realizadas no decorrer do ciclo da cultura séo de
fitotoxicidade visual, parametros fisiologicos ligados a producdo, matéria seca e

produtividade.

A determinacdo clorofila e carotenoides foi realizada por meio de extragdo com
dimetilsulféxido (DMSO), saturado com carbonato de célcio 5% (CaCO?), de acordo com
a metodologia descrita de Santos et al. (2007). Durante o ciclo da cultura foi realizado a
coleta de trés discos foliares de 5 mm de didmetro das folhas completamente expandidas,
com auxilio do furador de rolha, na fase de crescimento vegetativo. As amostras foram
imersas em cinco mL de DMSO, em frascos de vidros vedados da luz, incubados na
temperatura 30°C pelo periodo de 24 horas em banho-maria. Apds este processo a
absorbancia da solucdo, foi determinada nos comprimentos de 480 nm, obtencdo dos
valores de carotenoides, 649 nm para a clorofila b e 665 nm para a clorofila a, através de
um espectrofotdmetro UV-VIS (Modelo UV-M51 mono-feixe Bel Photonics). Os dados
obtidos foram sistematizados e de acordo com o calculo de Wellburn (1994) e expressos

por area.

Para as variaveis fotossintéticas e parametros fisiologicos foram realizadas as
leituras no fim da fase de crescimento vegetativo, antecedendo a prefloracdo, no horéario

das 8h até 10h30. Para obtencao da taxa fotossintética; taxa de transpiracdo; eficiéncia do
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uso de agua; concentragdo externa atual de CO?; concentragdo interna subestomatica de
CO?; condutincia estomatica e taxa de transporte de elétrons, através do Infrared Gas
Analyser (IRGA, Modelo LI -6800, LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA) e foram pinc¢adas
as folhas do terco médio da planta completamente expandidas, sendo realizadas trés

leituras, obtendo os parametros analisados.

Para a matéria seca foram coletadas plantas aleatorias dentro dos tratamentos e foi
utilizada apenas a parte aérea das plantas no crescimento vegetativo, logo apds o
fechamento das ruas, foram picadas e levadas a estufa de circulacdo de ar a 65°C, até a
estabilizacdo do peso, sendo pesadas em balanga de precisdo de 0,0001g (Shimadzu,
Modelo ATX224, 2022).

No pos-colheita foram analisados 5 frutos de cada tratamento, coletando o
comprimento do fruto, largura e espessura do mesocarpo, com ajuda de um paquimetro
manual. A massa através da balanca de precisdo de 0,0001g, e com a ajuda de uma proveta
graduada de dois litros, podendo fazer a constatacdo do volume do fruto, e a relacdo entre
massa e volume obtendo a densidade. O pH e sélidos soluveis, °Brix, foram realizadas
leituras diretas no suco dos cinco frutos e foram triturados com ajuda de um processador
de alimentos, com a utilizacdo do pHmetro de bancada e refratbmetro digital
(Refratbmetro Digital Portatil, Modelo RTD 45, escala de 0 a 45% Brix) respectivamente

para as leituras.

No momento da colheita foi utilizado um quadrado de canos pvc ¥, com area (til
de 1,525 m?, sendo langado no meio de cada tratamento e todos os frutos que estavam
dentro da area util foram coletados, classificados e pesados, de acordo com os padrdes
estabelecido pelo MAPA, Portarian® 278, de 1988, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento. A classificagdo foi realizada de acordo com a cor sendo: vermelhos,
alaranjados e verdes, por defeitos sendo: graves (verdes e apodrecidos), gerais (marcas e

manchas na parte exterior) e bons (alaranjados e vermelhos).

Os resultados obtidos das avaliagdes foram tabulados e submetidos a anélise de
variancia (ANOVA), realizada pelo teste F, a 5% de probabilidade. Posteriormente as
médias de todos os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de

significancia, utilizando o sofrware Sisvar v5.8 (Ferreira, 2018).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analises fisiologicas

N&o foram observadas diferencas significativas para as varidveis analisadas de
Taxa fotossintética (A); Taxa de transpiracdo (E); Eficiéncia do uso da agua (EUA);
Concentracdo externa de CO? (Ca); Concentragdo interna subestomatica CO? (Ci);
Condutancia estomatica (gws) e Taxa de transporte de elétrons (ETR) entre os

tratamentos avaliados (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo de anélises de variancia (Quadrados Médios) de caracteristicas
avaliadas analise fisioldgicas.

FV GL A E EUA Ca Ci gsw ETR
Tratamentos 4 15.86 NS 2.78NS 0.05NS  13.85NS 77.28NS 0.02NS  770.90MNS
Blocos 3 5.57 2.01 0.13 5.42 48.51 0.01 308.87
Residuo 12 6.31 2.27 0.07 6.13 68.56 0.01 446.37
CV% 8.25 14.47 9.41 0.67 2.92 19.03 9.23

(A), taxa fotossintética (umol m=2 s™); (E), taxa de transpiracdo (mol m2 s™'); (EUA), eficiéncia do uso
de &gua; (Ca), concentracdo externa atual de CO2 (umol mol™); (Ci), concentragdo interna subestomatica
de CO2 (umol mol™); (gsw), condutancia estomatica (mol m2 s™'), (ETR), taxa de transporte de elétrons
(nmol m2 s7!), em fungdo da comparagao entre os tratamentos trabalhados.NS Néo significativo ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de F.* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.** - Significativo
ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F. FV — Fonte de Varia¢do. GL — Graus de Liberdade. CV- Coeficiente
de variacdo. Morrinhos, Estado de Goias (GO), Brasil (2023).

Algumas caracteristicas fisioldégicas como a taxa fotossintética, transpiracdo e
condutancia estomaticas do tomateiro, quando analisadas tornam-se indicador de
sanidade da planta, sendo considerado importantes parametros para a selecdo de
promissores genotipos de tomate (BORBA, et al. 2017).
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Como ja visto por Morderer et al., (2022), plantas que apresentam fitotoxidade ou
efeito de carryover de herbicidas, apresentam varias alteragdes fisiologicas, ocasionando

desbalanco na planta levando-a a morte ou perdas significativas.

Ao avaliar as caracteristicas de intoxicacdo e anatdbmicas da interferéncia de
herbicidas & base de tembotrione e mesotrione em mandioca, Silva et al., (2012)
observaram que houve intoxicacdo de 22% sendo considerado tolerante, ndo tendo

interferéncias fisioldgicas danosas.

Né&o foram observadas alteracdes fisioldgicas entre os tratamentos, mostrando que
tembotrione, mesotrione e atrazina, mesmo que sejam sozinhos ou misturados néo
afetaram o tomateiro em efeito de carryover, resultado encontrado nos estudos ja
realizados de Faria, et al., (2018), demonstrando que em latossolos-vermelhos a adsorc¢ao
das moléculas de tembotrione, mesotrione e atrazina, sdo fortemente adsorvidas nos

coloides do solo, deixando inativa essa molécula para absorcdo da planta.

Herbicidas tém menores efeitos de carryover a culturas comerciais quando séo
aplicados em areas com boa fertilidade e com indice pluviométricos adequados. Como ja
estudado por Magalhdes et al., (2023), pode haver alteracdes minimas na arquitetura da
planta, mas dano fisioldgico é reduzido quando est4 bem nutrida e com &gua disponivel
para processos metabolicos.

3.2 Andlises pos-colheita e matéria seca

Para as variaveis de comprimento, largura, matéria fresca, pH, brix e espessura do
mesocarpo do fruto, ndo foi encontrada diferencas significativas entre os tratamentos, mas
na densidade do fruto e matéria seca da parte aérea houve diferenca entre as médias dos

tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo de analises de variancia (Quadrados Medios) de caracteristicas
avaliadas pos-colheita e matéria seca.

FV GL MSPA COMP  LARG  MCAR DEN  MFF pH BRIX
Tratamentos 4 1039.83* 006 123458  000%  0.00% 26.95" 0.00%  0.12%
Blocos 3 27175 0.06 490 000 000 1735  0.00 0.13
Residuo 12 276.70 0.07 3.96 000 000 1909  0.00 0.11

Média geral 59.78 7.41 5.42 0.66 1.00 83.12 4.76 3.97
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CV% 27.83 3.57 36.75 8.14 1.74 5.26 0.94 8.62

(COMP), comprimento do fruto (cm), (LARG), largura do fruto (cm); (DEN), densidade do fruto (d cm3);
(MFF), massa fresca do fruto (g); (MSPA), massa seca da parte aérea (g); (VOL), volume do fruto (g);
(pH), potencial de hidrogénio, (BRIX), sélidos soltveis (°), (MCAR) espessura do mesocarpo do fruto, em
funcdo da comparacdo entre os tratamentos trabalhados.Ns Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de F.* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.** - Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de F. FV — Fonte de Variagdo. GL — Graus de Liberdade. CV- Coeficiente de variacao.
Morrinhos, Estado de Goias (GO), Brasil (2023).

Para as analises acima mencionadas, que foram realizadas em laboratorio junto a
matéria seca, ndo foram constatadas diferencas significativas exceto para densidade e
matéria seca da parte aérea. Corroborando com Pekarek, et al. (2010), que ao analisar 0
efeito de carryover em tomate, hd minima diferenga nas variaveis dimensionais como
comprimento, largura, volume e espessura do mesocarpo, nao resultando em reducao de

rendimento.

Outra variavel analisada que é importante para a classificacdo de qualidade do
tomate € o teor de graus Brix, que mede a quantidade de sdlidos soltveis em uma solugéo,
sendo vastamente utilizada em industria para a determinacdo de acUcares presentes em
sucos de frutas (ZENEBON, et al., 2020). Segundo Assuncdo et al. (2018), os teores
aceitaveis para a induastria ficam dentro da faixa 3,5 a 4,7, ndo diferindo das médias
encontradas no presente trabalho.

A massa fresca dos frutos de tomate industrial tende a ficar aproximadamente
entre 50,3 e 96,6 g, sendo a faixa ideal no processamento dos frutos nas unidades de
beneficiamento deste produto (PERES, et al. 2020). Os resultados obtidos das analises
laboratoriais da massa fresca dos frutos avaliados ndo apresentaram anormalidade desta

média sendo de 83,0 g.

A relacdo de massa sobre o volume de um determinado material fornece a
densidade especifica e é considerada uma propriedade na determinacdo do controle de
qualidade (PEZZINI, 2019). Dentre os tratamentos teve diferenca significativa a 5% de
probabilidade (Figura 5).
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Figura 5 - Densidade de fruto (d cm), em funcdo da comparacdo entre os tratamentos trabalhados.
*Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). T1: capina manual;
T2: Calaris® (atrazinatmesotrione); T3: Priméleo® (atrazina); T4: Primdleo®+Callisto®
(atrazina+mesotrione) e T5: Primdleo®+Soberan® (atrazina+tembotrione), Morrinhos, Estado de Goias
(GO), Brasil (2023).

O tratamento de mistura entre atrazina em conjunto com mesotrione, sendo da
juncéo de Primoleo®+Callisto® (T4), obteve maior valor na densidade do fruto sendo de
1,027 g cm™, o tratamento de mistura entre atrazina em conjunto com tembotrione de
Prim6leo®+Soberan® (T5), capina manual (T1), atrazina Primo6leo® (T3) obtiveram
médias iguais estatisticamente, ja a mistura de atrazina com mesotrione obtida pelo
Calaris®, (T2); mostrou-se com média de densidade abaixo de todos os outros

tratamentos.

Como observado por Lu et al. (2021), as variaveis fisioldgicas do tomateiro estdo
fortemente ligadas ao ambiente e ao tipo de textura do solo e a planta esta sendo cultivada,

sofrendo alteracGes mediante as caracteristicas edafoclimaticas da regido.

Mesmo que apresentando minima diferenca entre os tratamentos, ndo interferem
na classificacdo e recebimento do tomate nas industrias. Conforme Furlaneto, et al.
(2022), a densidade ndo se torna um critério essencial no recebimento do fruto na

indUstria, mas sim algumas como coloracao, brix e acidez.

O pH ideal para polpa de tomate industrial € menor que 4,5, quanto maior, mais
auxilia na promocdo de microrganismos no produto, além de afetar o rendimento do
processo de extracdo da polpa, necessitando de maior tempo de aquecimento (ALMEIDA
NETA, et al. 2019). Valores muito proximos encontrados neste trabalho de 4,72 a 4,79.
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Segundo Capraro, et al. (2016), a polpa de tomate rica em nutrientes torna-se
grande atrativo para microrganismos maléficos a saude humana, incluindo a Salmonella
spp. A maneira mais eficaz de reduzir a proliferacdo é a manutencdo do pH da polpa em

valores proximos a 4.

Ao realizar a anélise da variavel de matéria seca da parte aérea pode-se observar
que estatisticamente houve diferenca entre as médias dos tratamentos trabalhados pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (Figura 6).

MSPA

o I <o)
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Figura 6 - Matéria seca da parte aérea (MSPA) em (g planta?), em funcdo da comparagdo entre os
tratamentos trabalhados. *Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). T1: capina manual; T2: Calaris® (atrazina+mesotrione); T3: Primdleo® (atrazina); T4:
Priméleo®+Callisto® (atrazina+mesotrione) e T5: Primoleo®+Soberan® (atrazina+tembotrione).
Morrinhos, Estado de Goias (GO), Brasil (2023).

O teor da matéria seca acumulada na planta do tomateiro provém de manejo
adequado e sanidade da planta, estando sadia pode realizar seus processos metabdlicos e

com a minima competicdo entre gua, nutriente e luz (KINHAMA, et al. 2023).

Como visto por Itoh et al. (2020), a cultura do tomate bem manejada associa-se
no incremento de matéria seca da planta, levando a correlagdo entre os sélidos sollveis
(Brix) nos frutos, pois mais nutrientes a planta obtém, e, assim aumentando o peso médio

do fruto.

De acordo com Brankov et al. (2023) a aplicacdo direta de herbicidas, com modo
de acdo na inibicdo da enzima hidroxifenil-piruvato-dioxigenase (HPPD), no tomate pode
ndo causar danos na diminuicdo da matéria seca quando a molécula do produto esta

adsorvida no solo, sendo nulo o seu efeito de carryover.
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O manejo do T4 foi o tratamento que se diferenciou estatisticamente dos demais.
Segundo Matte et al. (2018) a combinacgéo de atrazina e mesotrione mostra-se bastante
eficaz para controle de plantas daninhas no milho, obtendo 100% de controle de daninhas

em até 28 dias apds a aplicacdo, dependendo do solo, até mais.

3.3 Analises de clorofila e carotenoide

As analises de clorofila apresentaram diferenca significativa apenas para a
clorofila a (CIA) sendo o tratamento com Calaris de 104,57 ugc  a 5% de probabilidade
e para caroteno obtendo a diferenca estatistica a 1% de significancia para tratamento de
Primdleo+Callisto de 44,17 ugc 2, ndo sendo diferente a clorofilab (CIB), nem as relagGes
entre clorofila a e clorofila b (CIA/CIB) (Tabela 5).

Tabela 5 - Resumo de anélises de variancia (Quadrados Médios) de caracteristicas

avaliadas clorofila e carotenoides.

FV GL CIA. CIB. CAROTENOIDES CIA/CIB
Tratamentos 4 573.67" 31.34Ns 463.30** 0.08Ns
Blocos 3 261.10 29.83 23.37 0.11
Residuo 12 168.15 14.58 10.29 0.09
CV% 14.87 15.93 12.57 8.24

(CIA), clorofila a (ug cm 2), (CIB), clorofila b (ug cm “2); (CAROTENO), carotenoides (ug cm 2);
(CIA/CIB), relagdo entre clorofila a e clorofila b (ug cm-2), em funcio da comparagéo entre os tratamentos
trabalhados..NS Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.* - Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de F.** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F. FV — Fonte de
Variagio. GL — Graus de Liberdade. CV- Coeficiente de variacdo. Morrinhos, Estado de Goias (GO), Brasil (2023)

Alguns tipos de compostos introduzidos no solo por meio de fertilizacdo e
aplicagdes agricolas podem alterar o crescimento e desenvolvimento do tomateiro, agindo
na inibicdo do teor de clorofila e aumentado significativamente atividades enzimaticas
(ZHANG, et al. 2023).

Como visto por Todorova et al. (2022) apds aplicagdes de diferentes herbicidas
seletivos a cultura, a planta pode alterar suas caracteristicas de teor de clorofila a, clorofila
b, e carotenoides, se passar por estresse pos-aplicacdo. Dentre os resultados obtidos foi

encontrado diferencas das médias pelo teste de tukey a 5% de probabilidade (Figura 7).
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Figura 7 - Clorofila a (ug cm -2), em funcdo da comparagdo entre os tratamentos trabalhados. *Médias
seguidas por leras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). T1: capina manual; T2: Calaris
(atrazina+mesotrione); T3: Primoleo (atrazina); T4: Priméleo+Callisto (atrazina+mesotrione) e T5:
Primoéleo+Soberan (atrazina+tembotrione). Morrinhos, Estado de Goias (GO), Brasil (2023).

O carotenoide é um pigmento importante na fotoprotecdo do sistema
fotossintético, o qual protege dos danos foto-oxidativos causados por excesso de luz, e
sua concentracdo pode ter correlagdo entre o estresse de diversas varidveis no ambiente
(EFREMOV, et al. 2022). Quando comparadas as médias observam a diferenca estatistica
(Figura 8).
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Figura 8 - Carotenoides (ug cm 2), em fungéo da comparagdo entre os tratamentos trabalhados. *Médias
seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). T1: capina manual; T2: Calaris®
(atrazina+mesotrione); T3: Priméleo® (atrazina); T4: Priméleo+Callisto® (atrazina+mesotrione) e T5:

Priméleo+Soberan® (atrazina+tembotrione). Morrinhos, Estado de Goias (GO), Brasil (2023).
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O aumento no teor de carotenoides no T4 pode ndo estar ligado com a aplicagéo
da atrazina+mesotrione, levando em consideragdo que o acimulo de carotenoide na planta
pode ser por diferentes interacdes com o ambiente, e principalmente dependente de
questdes hormonais. Como observado por Ele, et al. (2022), as vias biossintética dos
carotenoides pertencem ao desconhecido, e as interagdes com o ambiente e sinais

hormonais podem interferir na regulagéo transicional do carotenoide.

De acordo com Cao, et al. (2021) a biossintese do carotenoide pode vir de diversos
genes presentes na planta, ao todo sdo 62 genes biossintéticos de carotenoide, e sdo
estritamente sensiveis a alguns fitohormdnios como o etileno e acido abscisico,

influenciando na producéo de carotenoides na planta.

Os tratamentos T2 e T4 que receberam o0s produtos com inibidores de
carotenoides, foram um dos que mais obtiveram acimulo de carotenoide dentre todos 0s
tratamentos. Segundo Lygin et al. (2018), os inibidores da HPPD quando causam efeitos
de carryover, um dos principais pontos observados € a diminuicéo do teor de carotenoides,
esses herbicidas inibem a agdo da enzima HPPD, que ndo expressa a producdo do cofator
responsavel pela biossintese de carotenoides.

Nos tratamentos que o mesotrione foi aplicado, ndo sofreram agdo negativa no
acumulo de carotenoide, ndo sendo ativo o efeito de carryover. Como visto por Xu, et al.
(2019), o mesotrione quando age na planta tem acdo direta na HPPD, enzima chave para
a plastoguinona, que esta ligada diretamente a biossintese do carotenoide, e a degradacéo
da molécula é muito agressiva, a planta afetada apresenta branqueamento por inibir a
producdo do pigmento, representando a reducdo do carotenoide na planta.

O tratamento T4 foi o tratamento que se diferenciou estatisticamente de todos os
outros, corroborando com o resultado encontrado por Taber & Lawson (2010), a
aplicacdo de Callisto em milho doce ndo afeta o tomate cultivado em sequéncia na mesma
area, ndo sendo encontrado nem uma alteracdo visual ou fisioldgica por efeito de

carryover de Callisto em tomate.

O tratamento que recebeu tembotrione estatisticamente demonstrou menor
acumulo no teor de clorofila, hd grande caréncia de estudos especificos em relacdo ao
carryover de tembotrione em tomate. De acordo com Yildirim et al. (2023) a interferéncia
de tembotrione na cultura do tomate ocorre pela deriva da aplicacdo deste herbicida em

milho doce, causando danos diretos a cultura.
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A disponibilidade de &gua, juntamente com a salinidade do solo, interfere
diretamente nos teores de carotenoides, assim em um sistema irrigado e ou em periodos
de muita chuva, como observados nos ultimos anos safra, pode alterar teores de

carotenoides por estresse hidrico (SILVA, et al. 2016).

A intensidade luminosa a qual a planta estd exposta a campo, pode alterar a
biossintese de carotenoide, a luz azul, vermelha distante como os raios UV-B e UV-A,
influenciam no acumulo de carotenoide, cada fator deste atua em genes diferentes da rota
de producéo do carotenoide (BADMUS et al. 2022).

A disponibilidade de agua é um dos fatores que podem interferir no incremento
do teor de carotenoides na planta, a medida que as solanaceas tém disponibilidade maior
de &gua, € constatado o0 aumento do teor de carotenoides (DUAH, et al. 2021). De acordo
com Ripoll, et al. (2016), o estresse causado pela falta ou excesso de dgua em tomate,
pode influenciar os teores desse pigmento, pela planta comecar a producéo de compostos
oxidativos, sendo necessario manter essa disponibilidade adequada a cada estadio

fenoldgico da cultura

A salinidade do solo causa estresse na planta, e a resposta dada e a intensificacédo
das trocas gasosas a nivel estomaético, além das mudancas estruturais ocorridas
principalmente no cloroplasto, levando a maior producéo de especiais reativas a oxigénio
(EROs) (LUNGOCI et al. 2022).

3.4 Classificacdo e produtividade

Em todas as classificacdes que foram realizadas no ato da colheita sendo dividido
pelos danos e por coloragdo do fruto, ndo foi observada nenhuma diferenca estatistica, na
produtividade levando em consideracdo os frutos de cores alaranjadas e vermelhas
(Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo de anélises de variancia (Quadrados Médios) de caracteristicas de

classificacédo e produtividade.

FV GL GRAVE  GERAIS BONS  VERMELHO ALARANJADO  VERDE PROD.
Tratamentos 4  3.50MS 2.12%  24.99% 16.35N 3.43Ns 0.48%  1237.46 M
Blocos 3 1.28 1.64 28.50 27.24 1.55 1.41 1549.72
Residuo 12 1.24 0.74 11.08 11.57 1.65 0.58 532.50
V% 50.41 64.34 16.28 28.66 15.35 44.50 17.81
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Grave (kg), gerais (kg); bons (kg); vermelho (kg); alaranjado (kg); verde (kg) e produtividade (ton ha'*) em
funcdo da comparacéo entre os tratamentos trabalhados. N Néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de F.* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.** - Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de F. FV — Fonte de Variagdo. GL — Graus de Liberdade. CV- Coeficiente de variacéo.
Morrinhos, Estado de Goias (GO), Brasil (2023).

A interacdo negativa entre biomassa, deficiéncias nos frutos e diminuicdo da
produtividade por herbicidas inibidores da HPPD, ocorre quando ha exposicdo da planta
de tomate diretamente a estes herbicidas, ndo surtindo efeito em carryover, consolidando
com o resultado obtido. Como visto por Brankov, et al. (2023), inibidores da HPPD
expressam efeitos significativos em aplicacdo direta ou deriva destes herbicidas em

plantas de tomate, com capacidade de danos de 80%.

Mesmo sendo observado o aumento de carotenoides no tratamento realizado com
mistura entre atrazina em conjunto com mesotrione (T4), o qual participa da coloracdo
do fruto, néo foi obtido nenhuma diferenga significativa na cor dos frutos. Segundo Tang,
et al. (2022) os carotenoides especificos, sendo eles o licopeno e betacaroteno, estdo
ligados diretamente na coloragdo do fruto de tomate, vermelho e alaranjado

respectivamente.

Os resultados obtidos através da classificagdo do tomate de acordo com a
coloracdo, em todos os tratamentos realizados estdo dentro dos padrdes exigidos pelas
industrias. De acordo com Kurina, et al. (2021) ha ampla variabilidade genética de
materiais para serem cultivados, mas houve uma selecdo dos gendétipos de tomate que se
enquadram na coloracdo de vermelho para alaranjado, para atender a demanda do

mercado.

A produtividade estd ligada diretamente a sanidade da planta e ao manejo
realizado durante o cultivo. Quando h& boa fertilidade, &gua disponivel e auséncias de
doencgas e pragas por um bom manejo realizado, a produtividade da cultura do tomate
mostra-se promissora e atrativa, sendo negativa na auséncia de cuidados no cultivo
(PERES, et al. 2020).
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4. CONCLUSOES

A aplicagdo de atrazina, mesotrione e tembotrione em culturas antecedentes ao

tomate na mesma area nao afeta negativamente a sua produtividade. Os tratamentos com
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atrazina associado com mesotrione apresentam melhores resultados fisiol6gicos, obtendo

incremento na densidade do fruto, matéria seca da parte aérea e teores de carotenoides.
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