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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

REDUCAO DO CRESCIMENTO DE PLANTAS DE CRISANTEMO E

LISIANTHUS EM VASO
AUTORA: JUCELMA DE CASSIA CAMARA TOLOTTI MAINARDI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 08 de fevereiro de 2013.

O Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) e o Lisianthus (Eustoma
grandiflorum Raf.) sdo espécies de plantas ornamentais de grande destaque na
floricultura brasileira e internacional. Nos cultivos de plantas ornamentais em vaso,
normalmente é realizado o controle quimico do crescimento da planta buscando a
sua padronizacdo. Esta pesquisa teve como objetivos avaliar as respostas dessas
duas espécies a retardantes de crescimento de plantas, pulverizados sobre
cultivares de corte conduzidas em vaso, visando obter-se um produto diferenciado, e
ainda, definir a melhor dose para producdo de vasos com plantas de qualidade
adequados aos padrbes de comercializacdo. A pesquisa foi constituida de ensaios,
no delineamento inteiramente casualizado. No Lisianthus, o modelo foi bifatorial 3 x
5, com trés cultivares (‘Echo Pure White’, ‘Mariachi Misty Pink’ e ‘Echo Yellow’) e
cinco doses de Paclobutrazol (0, 16, 32, 48 e 64 mg.L™) aplicadas em pulverizacéo.
Com o Crisantemo utilizou-se o modelo bifatorial 2 x 4, sendo testada a frequéncia
de aplicacdo semanal e bissemanal e o retardante de crescimento vegetal
Daminozide (0, 2.000, 4.000 e 6.000 mg.L™) sobre a cultivar ‘Yellow Spithoven’. Os
resultados evidenciaram que, das cultivares de Lisianthus, a ‘Echo Yellow’ € a mais
apropriada para o cultivo em vaso e a melhor adequacdo comercial destes é
conseguida com a pulverizacdo de 64 mg.L" de Paclobutrazol. A cultivar de
Crisantemo ‘Yellow Spithoven’ tem seu crescimento controlado por Daminozide,
podendo ser cultivada em vaso, e 2.000 mg.L? pulverizados semanalmente

produziram os vasos com plantas de melhor qualidade.

Palavras-chave: Retardantes de Crescimento. Daminozide. Paclobutrazol.
Dendranthema grandiflora Tzvelev. Eustoma grandiflorum Raf.






ABSTRACT
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REDUCAO DO CRESCIMENTO DE PLANTAS DE CRISANTEMO E
LISIANTHUS EM VASO
(REDUCING THE GROWTH OF PLANTS CHRYSANTHEMUM AND
LISIANTHUS CULTURED IN POT)

AUTHOR: JUCELMA DE CASSIA CAMARA TOLOTTI MAINARDI
Date and Local of Defense: Santa Maria, february 08™ 2013.

The Chrysanthemum (Dendranthema grandiflora Tzvelev) and Lisianthus
(Eustoma grandiflorum Raf.) are species of ornamental plants of great prominence in
the Brazilian and international floriculture. In the cultivation of ornamental plants in
pots, is usually performed chemical control of plant growth seeking its
standardization. This research aimed to evaluate the responses of these two species
to plant growth retardant, sprayed on cutting cultivars conducted in pots in order to
obtain a differentiated product, and also define the optimal dose for producing quality
plant pots suited to commercial standards. The survey consists of tests in a
randomized design. Lisianthus in the model is 3 x 5 factorial, with three cultivars
(Echo Pure White', 'Mariachi Misty Pink' and 'Echo Yellow) and five doses of
Paclobutrazol (0, 16, 32, 48 and 64 mg.L™) applied in spraying. The Chrysanthemum
uses 2 x 4 factorial design, frequency of application being tested weekly and
biweekly and plant growth retardant Daminozide (0, 2.000, 4.000 and 6.000 mg.L™)
on the cultivar 'Yellow Spithoven'. The results show that the cultivar of Lisianthus
'Echo Yellow' is the most suitable for growing in pots and the best fit is achieved with
these commercial spraying of 64 mg.L? of Paclobutrazol. The cultivar of
Chrysanthemum 'Yellow Spithoven' has driven its growth Daminozide and can be
grown in pots, and 2.000 mg L™ produces the weekly sprayed potted plants of better

quality.

Keywords: Growth Retardants. Daminozide. Paclobutrazol. Dendranthema

grandiflora Tzvelev. Eustoma grandiflorum Raf.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de flores e plantas ornamentais exerce deslumbramento sobre o ser
humano desde muito tempo. No oriente, as flores tém um valor simbdlico e filosdfico,
ja no ocidente a floricultura € explorada visando seu lado econémico.

Considerando-se a diversidade de produtos envolvidos neste setor agricola, a
floricultura abrange o cultivo e exploragao de plantas ornamentais, englobando flores
com finalidade de corte frescas ou secas, espécies para producdo em vaso,
folhagens verdes, mudas e até a producao de arbustos, arvores e gramados.

Nacionalmente, a floricultura se desenvolveu e continua se expandindo em
locais onde se estabeleceram colonias de imigrantes. Ela principiou como
jardinagem artesanal, passando a uma maior escala de producdo, com a chegada
dos imigrantes japoneses, adquirindo destaque econémico com o0s holandeses.

Um grande impulso como atividade econdmica foi dado com a criacdo da
Cooperativa Agropecuaria Holambra em 1989, no estado de Sao Paulo, pelos
holandeses, que trouxeram estratégias de comercializacdo, procurando
primeiramente satisfazer a demanda das datas de expressdo nacional como Dia das
Méaes, Dia dos Namorados, Finados e Natal. Eles organizaram um sistema de
distribuicdo e comercializacdo para todo o pais e, posteriormente, buscaram o
mercado internacional, exportando produtos para varios paises. Isto foi possivel,
devido ao alto grau de informacéo buscada pelo produtor e ao desenvolvimento de
técnicas de producédo, adequando o produto as exigéncias do mercado.

As exportacdes foram crescendo, principalmente de produtos do estado de
Séo Paulo, até que em 2001 foi criado um programa nacional de exportacdo, o
Florabrasilis — Programa Brasileiro de Exportacdo de Flores e Plantas Ornamentais,
gue busca inserir no mercado internacional, principalmente europeu, produtos da
flora brasileira. Com este objetivo, o Instituto Brasileiro de Floricultura - IBRAFLOR
(2000), criou o Padréao Ibraflor de Qualidade para orientar os produtores brasileiros
guanto a normas de classificacdo e qualidade para alguns produtos. Isto favoreceu
também a producdo e o comércio internos que possuem a tendéncia de serem

desorganizados.
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Entre os paises da América Latina que produzem plantas ornamentais, a
Colémbia, é uma grande produtora mundial, perdendo apenas para a Holanda, que
produz cerca de trés vezes mais.

Para o mercado brasileiro, o Instituto Brasileiro de Floricultura (2013a)
divulgou o novo cenario do setor de flores e plantas ornamentais, recentemente em
janeiro de 2013, indicando que atualmente existem 7.600 produtores para uma area
cultivada de 11.800 hectares, empregando a mao-de-obra de, aproximadamente, 8
funcionarios por hectare e, também mostrou que o consumo per capita é de R$
23,00 por habitante.

Quanto ao mercado externo, os dados do Instituto Brasileiro de Floricultura
(2013b) relatam que no ano de 2011 o Brasil exportou, aproximadamente, US$ 20
milhdes e importou cerca de US$ 18 milhdes de varias espécies de plantas
ornamentais.

Além de seu aspecto econémico, o setor de producdo de plantas ornamentais
exerce importante papel social, pela geracdo de empregos e por fixar o homem no
campo. Segundo a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB (2013), o
segmento agricola de plantas ornamentais gera cerca de 50 mil empregos, sendo
22,5 mil (45%) na producao, 3,5 mil (7%) na distribuicdo, 22,5 mil (45%) no comércio
e 2,0 mil (4%) no apoio.

A producédo brasileira de flores e plantas ornamentais esta distribuida,
principalmente, nos Estados de S&do Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa
Catarina, Pernambuco e Rio Grande do Sul.

As potencialidades do estado do Rio Grande do Sul sdo muitas para o
desenvolvimento da floricultura. Por ser uma regido de habitos europeus, este
estado apresenta um elevado consumo de plantas ornamentais. Talvez este poderia
ser apontado como um dos motivos para o surgimento de pélos regionais de
produgcéo e comercializagdo de flores, que visam primeiramente suprir o mercado
interno e, posteriormente, podem expandir 0s negécios até os mercados argentino e
uruguaio, devido a estratégica localizacdo do Rio Grande do Sul em relagdo ao
Mercosul.

Porém, para se estabelecer no mercado regional, nacional e, posteriormente,
internacional, o produtor de plantas ornamentais riograndense precisa se organizar,
profissionalizando-se desde a producdo até a comercializacdo no atacado e no

varejo. Apesar do cultivo de plantas ornamentais consistir numa atividade com alta
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rentabilidade por area com retorno rapido do capital investido, devido ao ciclo curto
da maioria das espécies, o que permite varios ciclos de producdo o ano todo, ele
exige o emprego de mao-de-obra especializada e a utilizacdo de tecnologia
avancada e de conhecimentos especificos pelos técnicos e produtores deste setor.
Nesse aspecto, a formacdo de profissionais especializados na &rea, sé&o
instrumentos fundamentais para suprir essa necessidade, pois no Rio Grande do
Sul, existem atualmente poucos recursos humanos nesta area agricola.

Além da caréncia de recursos humanos nesta area, torna-se necessario
estimular a pesquisa para que existam resultados disponiveis e a informacéo
desejada seja atualizada. Por consequéncia, o produtor tera condi¢cdes de competir
no mercado, apresentando produtos de qualidade e diferenciados.

Este € o caso da producdo de plantas de corte em vaso com uso de
retardantes de crescimento. Observa-se que o consumo de flores de vaso esta
aumentando nos ultimos anos, devido a tendéncia dos consumidores adquirem
plantas envasadas para decoracdo de ambientes internos ou com a finalidade de
presentear, ou ainda, pelas vendas em supermercados, que tornam a flor de vaso
um produto mais popular. Assim, cultivares de corte de certas espécies, quando
conduzidas em vaso, resultam em um produto de visual atrativo, com flores
exuberantes, com maior durabilidade do que a flor cortada, e isto possibilita
ornamentar um ambiente por varios dias.

Neste sentido, na floricultura, a disponibilizacdo de dados de pesquisas para
controlar o crescimento de cultivares de corte conduzidas em vaso, obtendo-se
produtos ornamentais diferenciados, podem ser determinados através da
investigacdo da aplicagcdo de retardantes de crescimento vegetais em plantas
envasadas.

Assim, tem-se como hipéteses para esta pesquisa que:

- Existe uma cultivar de corte de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) que, ao ser
conduzida em vaso e submetida a aplicacdo de uma dose ajustada do retardante de
crescimento Paclobutrazol, produz vasos com plantas de qualidade ornamental,

- Existe uma frequencia de aplicacdo e uma dose apropriada do retardante de
crescimento Daminozide que determinam uma melhor qualidade da producédo de
plantas de Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) de corte conduzidas em

vaso.
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Desse modo, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar as respostas de
cultivares de corte das espécies Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) e
Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) conduzidas em vaso e pulverizadas
com retardantes de crescimento de plantas. Especificamente objetiva-se determinar
para o Lisianthus, a cultivar e a dose de Paclobutrazol, e para o Crisantemo, a
frequencia de aplicagéo e a dose de Daminozide, mais adequadas visando obter-se

um produto diferenciado e com qualidade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

PARTE 1: CONTROLE ENDOGENO DO CRESCIMENTO VEGETAL

1.1 Crescimento e desenvolvimento

Uma definicdo para cada um destes termos separadamente é um pouco
dificil, ja que séo processos que ocorrem de maneira simultanea ao longo da vida da
planta. Numa definicho ampla, crescimento pode ser considerado o aumento
irreversivel de tamanho e desenvolvimento se constituiria em fendmenos que vao
acontecendo enquanto a planta cresce.

Para Felippe (1985), morfologicamente ainda € possivel fazer uma separacao
desses termos, mas metabolicamente é dificil dizer onde termina um processo e
comega o outro. De modo mais detalhado, baseando-se na morfologia, crescimento
€ um aumento em tamanho, peso ou volume. Em plantas autotréficas consiste na
conversdo de substancias inorganicas simples como agua, CO, e elementos
minerais, em quantidade cada vez maior de proteinas, carboidratos e gorduras.
Externamente, pode ser observado e medido como aumento do corpo da planta,
mas internamente, além da adicdo de proteinas e carboidratos acontecem
mudancgas celulares. Os componentes fundamentais do crescimento sdo a
multiplicacdo das células através da mitose e seu alongamento mediante
vacuolizagéo.

Numa tentativa de uma definicdo mais exata, esse mesmo autor expde que o
crescimento sdo todas as mudangas quantitativas que ocorrem na vida da planta. Ja,
o desenvolvimento pode ser caracterizado pelo crescimento e por modificacdes de
forma no corpo da planta, através de diferenciacdo e morfogénese. As diferencas
qualitativas nas células, tecidos e 6rgaos estdo ligadas a diferenciacdo, mas também
ao crescimento, pois as estruturas se diferenciam a medida que crescem na mesma

regido de uma planta. A morfogénese vem a ser o estudo do surgimento e da forma
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dos novos orgdos. Desse modo, o desenvolvimento € obtido pelos processos de

crescimento, diferenciagao e morfogénese.

1.2 Fatores do crescimento e desenvolvimento

O crescimento e o desenvolvimento do vegetal podem ser influenciados tanto
por fatores do meio externo, como por substancias existentes no seu interior. Porém,
a maneira como alguns desses fatores agem, ainda nao esta completamente
entendida.

Para Raven et al. (2007), alguns dos fatores externos implicados no processo
de crescimento e desenvolvimento s&o: luz, temperatura, comprimento do dia e forga
da gravidade. J4, os fatores internos que controlam o0 crescimento e
desenvolvimento s&o, principalmente, substancias quimicas, dentre as quais

destacam-se os hormdnios vegetais.

1.3 Fatores internos - os hormonios

Alguns termos tem sido usados de maneira confusa quando se referem a
substancias relacionadas com o crescimento. Assim, € necessaria uma distincao
entre eles. Segundo a descricdo de Castro e Vieira (2001):

- Horménio vegetal € um composto organico, ndo nutriente, que é produzido e
ocorre naturalmente na planta em baixas concentragcdes (10 M). Sua funcéo é
promover, inibir ou modificar processos morfolégicos e fisiolégicos do vegetal. Os
cinco grupos mais conhecidos séo acido indolilacético (AlA), acido giberélico (GA),
zeatina, etileno e acido abscisico (ABA).

- Reguladores vegetais sdo substancias sintéticas que quando aplicadas
exogenamente no vegetal possuem acdes semelhantes aos hormonios naturais. EX.:

acido naftalenacético (NAA), 6-benzilamino purina (BA).
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- Retardadores vegetais sdo compostos sintéticos, que retardam a alongacao e a
divisdo celular. Sua acdo ocorre no meristema subapical. Ex.: cloreto (2-cloroetil)
trimetilamoénio (CCC), acido succinico-2,2-dimetilhidrazida (SADH).

- Estimulante vegetal é uma mistura de reguladores vegetais, ou de um ou mais
reguladores com outros compostos de natureza diferente como aminoacidos,
nutrientes, vitaminas, etc. Ex.: cinetina + &cido giberélico + &cido indolbutirico
(Stimulate).

A palavra hormonio, segundo Raven et al. (2007), vem do grego horman, que
significa “estimulo”. Mas, alguns horménios possuem efeitos inibitorios e, por isso €
mais adequado designar os hormdnios como reguladores quimicos e ndo apenas
como estimulantes.

Para este mesmo autor, o termo regulador quimico também precisa ser
qualificado, porque a resposta a um dado regulador ndo depende somente de sua
estrutura quimica, mas também de como ele é “lido” pelo tecido alvo. Um mesmo
horménio pode produzir respostas diferentes em tecidos diferentes ou em diferentes
fases do desenvolvimento num mesmo tecido. A quantidade de horménio requerida
por um tecido pode variar. Essas variacbes de quantidade sdo referidas como
diferencas na sensibilidade. Assim, as plantas podem variar a intensidade do sinal
hormonal pela alteracdo das concentragbes dos hormdnios ou pela mudanca na

sensibilidade aos horménios que ja estao presentes.

1.4 Sintese dos hormoénios

Antigamente, os pesquisadores tinham como conceito fundamental, que uma
das propriedades essenciais para uma substancia ser considerada como hormonio
era que ela fosse produzida em um tecido e transportada para outro, onde exercia
respostas fisioldgicas especificas. Porém, este conceito foi modificado. Segundo
Davies (2010), a sintese dos hormonios da planta pode ser localizada, mas pode
também ocorrer em varios tecidos, ou células dentro dos tecidos. Também, sua acéo
pode ocorrer no tecido no qual ele foi sintetizado ou dentro da mesma célula. Um
exemplo disso é o fato de que as citocininas sao transportadas das raizes para as

folnas onde previnem a senescéncia, enquanto no outro extremo a producdo de
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etileno pode causar mudancas dentro do mesmo tecido, ou célula onde ele é
sintetizado.

1.5 Agao dos hormoénios sobre mecanismos internos

Os horménios regulam alguns processos internos da célula que coordenam o
crescimento e desenvolvimento da planta.

A especializacdo das células de um 6érgado (diferenciacdo) ocorre devido a
expressao de genes especificos e o desenvolvimento deste 6rgao (morfogénese) € a
manifestacdo de sucessivas divisbes celulares e alongamento da célula. Para que
esses processos ocorram, as células necessitam de comunicacdo entre si e esta
tarefa € atribuida aos hormbénios que agem como verdadeiros mensageiros
guimicos, emitindo ou recebendo sinais que resultam em uma resposta. Assim, 0s
horménios atuam no controle da expressdo de certos genes que estdo no nucleo
(estimulag&o ou repressao) e influenciam a diviséo (taxa e frequéncia) e a expansao
(longitudinal ou lateral) celulares (RAVEN et al., 2007).

1.6 Classes de horménios

Sdo conhecidos tradicionalmente cinco grupos de horménios vegetais:
Auxinas, Giberelinas, Citocininas, Etileno e Acido Abscisico. Mais recentemente,
foram descobertos que existem outros sinais quimicos adicionais utilizados pelas
plantas. S&o os Brassinoesterdides, Acido Salicilico, Jasmonatos e Sistemina
(Polianinas).

Mesmo parecendo verdadeira a hipétese de que todos os horménios agem de
modo interligado para efetuar o controle do crescimento e desenvolvimento, somente
a classe das giberelinas sera aqui elucidada.

O entendimento de como a giberelina funciona na planta € necessario para

uma melhor compreenséao dos retardadores de crescimento nos préximos capitulos.
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1.7 Giberelinas

A descoberta das giberelinas ocorreu no Japéo a partir dos estudos de uma
doenca de arroz (Oryza sativa). As plantas doentes cresciam rapidamente, e
pareciam finas e palidas. Foi descoberto por E. Kurosawa, que a razdo para este
crescimento anormal da planta, era devido a uma substancia segregada por um
fungo parasitario (Gibberella fujikuroi). Essa substancia foi denominada giberelina.
Durante os anos trinta, a giberelina foi isolada e cristalizada por cientistas japoneses
de Toquio (T. Yabuta e Y. Sumiki), entretanto quase foi esquecida nos anos
seguintes. A partir de 1956, as giberelinas foram identificadas em muitas espécies e
agora acredita-se que elas ocorrem em todas as plantas (RAVEN et al., 2007).

As giberelinas séo baseadas na estrutura do ent-giberelano (Figura 1), sendo
a mais disponivel a GA3z ou acido giberélico e a mais importante a GA; que €
responsavel pelo alongamento do caule. Muitas outras GAs sao precursores da GA;
(DAVIES, 2010).

Hoje sé@o conhecidas mais de 100 giberelinas diferentes (GA1, GA,, GAsg,
GA...... GA...). A diferenga entre elas estad na presenga dos grupos hidroxilas e na

quantidade ou local das ligacdes duplas. A mais estudada é a GAs.

1.7.1 Biossintese

O processo da biossintese é constituido de trés etapas e ocorrem em trés

compartimentos celulares diferentes, conforme Taiz e Zeiger (2013):

1- Producdo de unidades isoprénicas e ent-caureno — O isopentenil difosfato IPP
(unidade bésica de isopreno) é sintetizado nos plastideos a partir do gliceraldeido-3-
fosfato e do piruvato quando o tecido é clorofilado. No endosperma, o IPP é formado
no citosol, a partir do acido mevalénico, derivado da acetil-CoA. As unidades de IPP
vao sendo juntadas, até que quatro destas formam o geranilgeranil difosfato
(GGPP), ou seja, um intermediario de vinte carbonos, que é precursor de outros
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terpenos. A rota especifica para giberelina s6 comeca a partir do GGPP que é
convertido a ent-caureno via copalil difosfato (CPP).

GIBERELINAS

244 |13

GA
1 Gég
JOH LOH
HO
I:H2 CHQ

Figura 1 — Representacdo da estrutura béasica da giberelina (esqueleto ent-
giberelano) e de giberelinas ativas GA; e GAs.

Fonte: Taiz e Zeiger (2013).

2- Conversdo de ent-caureno para GA1; ou GAs3 — Essa etapa ocorre no reticulo
endoplasmatico. O ent-caureno forma GAj,-aldeido a partir da oxidacdo de um
grupo metil (CH3z) a acido carboxilico (COOH) e contracdo do anel B em cinco
carbonos. O GAj,-aldeido é oxidado a GAj,, a primeira giberelina, precursora das
outras. Na maioria dos vegetais predomina a rota de hidroxilagéo, na qual o carbono
13 da GA2 é hidroxilado e forma GAss.

3- Conversao de GA;» ou GAsz em outras GAs — Acontece no citosol. Ocorrem
sucessivas oxidacfes do carbono 20 que € perdido na etapa final como CO,. Na rota
de hidroxilagdo do carbono 13, as reacbes de oxidacdo do carbono 20 levam a
producdo de GAz. A GAy €, entdo, hidroxilada pela enzima 3B-hidroxilase, a qual
adiciona um grupo hidroxila no carbono 3 da GA,, e forma a giberelina ativa GA;.
Finalmente, por hidroxilagdo do carbono 2, GA,, e GA; sédo convertidas nas formas
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inativas GAyg e GAg, respectivamente. Na rota de n&do hidroxilagao do carbono 13, as
reacOes de oxidagdo do carbono 20 formam a GA,, também ativa.

As enzimas envolvidas na rota de biossintese da giberelina sdo: GA 20-
oxidase (catalisa as reacdes de oxidacdo do carbono 20); GA 3-oxidase (hidrolisa o
carbono 3) e GA 2-oxidase (inativa o GA; e hidroxila o carbono 2). Esta € envolvida

no metabolismo e as duas primeiras atuam mais ao nivel de regulagéo.

1.7.2 Inibidores da biossintese

Em alguns cultivos se deseja que as plantas sejam baixas e procura-se
restringir o crescimento, usando produtos quimicos inibidores da biossintese de
giberelinas. Isso acontece, principalmente, em cultivos de flores, onde plantas com
porte pequeno e hastes fortes como crisantemos, lirios e outras, sdo desejaveis. Em
cereais de inverno, plantas com entren0s mais curtos, sdo vantajosos porgue
reduzem a tendéncia ao acamamento, aumentando a producdo e facilitando a
colheita mecanizada. Os inibidores quimicos da biossintese de giberelinas, vém
também sendo usados em frutas e em muitas outras culturas de interesse
econdmico.

Em conseqiéncia de sua acdo essas substancias sdo freqientemente
denominadas de retardantes de crescimento e podem produzir nanismo em plantas,
o qual pode ser revertido pela aplicacéo de giberelina exégena (DAVIES, 2010).

Os compostos retardantes de crescimento sao reunidos em diferentes grupos
conforme a etapa da biossintese da giberelina que atingem. Uma divisdo mais
detalhada destes compostos é apresentada na segunda parte deste capitulo.

De acordo com Arteca (1996), estes produtos, inibidores da biossintese da
giberelina disponiveis comercialmente, podem ser agrupados em: 1- Compostos da
Amobnia (Fosfon D, AMO-1618, Cicocel, Cloreto de Mepiquat, Brometo de
Piperidina); 2- Compostos da Pirimidina (Ancimidol, Flurprimidol); 3- Compostos
Triazoéis (Paclobutrazol, Uniconazole, Triapentenol, BAS 111, Lab 150); 4- E ainda
(Tetciclacis, Calcio de Pro-hexadiona (BX-112) e Inabenfide tém sido usados para
inibir a biossintese de giberelinas).
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Segundo este autor, os Compostos da Amdnia blogueiam a primeira etapa da
biossintese impedindo que o GGPP seja convertido a ent-caureno. Ja, 0S
Compostos da Pirimidina, Triazois, Tetciclacis e Inabenfide agem na segunda etapa
da biossintese impedindo que o ent-caureno seja oxidado até acido ent-caurendico.

Na descricdo de Metivier (1985), o Cicocel e o AMO-1618 bloqueiam
especificamente a formacéo das giberelinas, inibindo a ciclizagdo de geranil-geranil
difosfato (GGPP), enquanto que o Fosfon D é menos especifico, e inibe também a
formacéao de outros terpenos ciclicos.

Também Taiz e Zeiger (2013), relatam que os compostos AMO-1618, Cicocel,
e Fosfon D séo inibidores da primeira etapa da biossintese de giberelinas. Enquanto,
o Paclobutrazol e outros inibidores das monoxigenases P-450 inibem
especificamente a segunda etapa da biossintese, antes do GAj.-aldeido. Ja os
inibidores da terceira etapa interferem nas enzimas que utilizam 2-oxoglutarato como
co-substrato. Um exemplo disto € o composto Pro-hexadiona (BX-112), que inibe
especificamente a GA 3-oxidase, a enzima que converte a forma inativa GA,, em
GA; a forma ativa do crescimento.

Estes autores explicam que a dependéncia do crescimento do caule pela GA;
pode ser demonstrada pelo uso dos inibidores da sintese e do metabolismo da
giberelina. Os inibidores AMO-1618 e BX-112 evitam 0 alongamento dos entrends
(bolting). O efeito do primeiro, que blogueia a biossitese antes do GAj,-aldeido,
pode ser revertido pela aplicacdo de GAo. Entretanto, o efeito de BX-112, que
bloqueia a producéo de GA; a partir de GA,, somente pode ser revertido por GA;,
demonstrando que o aumento de GA; é o fator crucial na regulacdo do crescimento

do caule.

1.7.3 Locais de biossintese e transporte

As giberelinas produzidas na parte aérea (gemas apicais, folhas e entrends
jovens) e os intermediarios da sua sintese sao transportados para o resto da planta
pelo floema, sendo que nas etapas iniciais da biossintese o transporte pode ocorrer

em um tecido e o metabolismo para torna-la ativa em outro. Também h& evidéncias
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de que as raizes podem sintetizar giberelinas e transporta-las para a parte aérea
pelo xilema (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na verdade, de acordo com Metivier (1985), xilema e floema estédo envolvidos
gquando o assunto € giberelina. Segundo este pesquisador, foi demonstrado que
giberelinas exdgenas séo transportadas na mesma velocidade dos constituintes do
floema, como carboidratos e amino&cidos, a cerca de 5 cm/hora e o transporte é de

natureza néo polar.

1.7.4 Modo de acéo

As giberelinas estdo envolvidas nos processos de alongamento e divisao
celular. Promovem o alongamento celular ao aumentar a plasticidade da parede e
aumentar o contetdo de glicose e frutose, provocando a diminuicdo do potencial de
agua, o que leva a entrada de agua na célula e causa sua expansdo. Plantas
intactas tratadas com giberelina possuem entren6s com maior nimero de células e
elas sdo mais alongadas. Induzem a deposicdo transversal de microtibulos e
participam do transporte de calcio. Também atuam a nivel genético para promover

alguns efeitos fisioldgicos (RAVEN et al., 2007).

1.7.5 Efeitos fisioldgicos e usos comerciais

Varios pesquisadores conseguiram descobrir muitos efeitos fisiologicos que
sao atribuidos as giberelinas. Alguns destes séo:
— Crescimento do caule — Em varias espécies o alongamento dos entrends é
promovido pela aplicacdo de giberelina. Porém, o estimulo é maior em plantas anés
ou em rosetas e, em algumas gramineas. Em plantas anas, junto com esse efeito
ocorre uma diminuicdo na espessura do caule e no tamanho e coloracdo da folha
gue se torna verde clara (TAIZ; ZEIGER, 2013).
— Floragdo — Em algumas plantas mantidas em condi¢bes n&o indutivas, a aplicagéo

de giberelina estimula o florescimento, substituindo a exigéncia de frio (vernalizacéo)
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ou de dias longos (DL), principalmente de plantas em rosetas com entrends curtos.
Apés a aplicacao estas emitem um caule longo e Unico, com entrends longos e com
flores, que é chamado escapo floral e este fendbmeno denomina-se bolting. A
formacédo do escapo floral ocorre por aumento no nimero e no alongamento das
células. As plantas de roseta poderdo produzir um sé eixo apoés a aplicacdo de GA3
devido ao aumento da dominancia apical (ARTECA, 1996).

— Frutificacdo — A aplicacao de giberelina exdgena pode induzir o estabelecimento e
crescimento de alguns tipos de frutos (ex.: uvas). Porém, o modo como isto
acontece, ainda é desconhecido pelos pesquisadores (TAIZ; ZEIGER, 2013).

— Germinagcdo — As giberelinas podem causar a germinacdo de sementes que
normalmente apresentam requerimento de frio ou luz para serem induzidas a
germinar. Além disto, a GA estimula a producdo de muitas enzimas na germinacao
de cereais, como ocorre com a a-amilase na cevada (DAVIES, 2010).

Quanto ao uso pratico, dentre as varias giberelinas existentes, a mais
utilizada é o acido giberélico (GA3) conhecido comercialmente como Pré-Gibb.

Em uvas, a GA pode ser utilizada para alongar os pedunculos florais, evitando
doencas fangicas e obtendo-se bagas de maior tamanho e sem semente. Em
macas, elas aumentam o tamanho e a qualidade da fruta. Nos citros, retardam a
senescéncia dos frutos. Na cana-de-acUcar sdo usadas para aumentar o rendimento
em sacarose. Ela é utilizada nas maltarias para acelerar o processo de maltagem da
cevada (TAIZ; ZEIGER, 2013). Em plantas ornamentais, as giberelinas sao usadas,
principalmente, para aumentar o crescimento e conservar flores de corte apds a

colheita, além de outros usos.

PARTE 2: CONTROLE QUIMICO DO CRESCIMENTO VEGETAL

Diferentes tipos de substancias organicas quimicas sintéticas sdo usados na
agricultura para controlar processos fisioloégicos ou bioquimicos do crescimento das
plantas. Dentre essas substancias sintéticas, os chamados retardantes de
crescimento sdo as mais comumente utilizadas para efetuar a redu¢cado do tamanho

da planta.
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2.1 Retardantes de crescimento

Uma definicdo para os retardantes de crescimento de plantas foi dada por
Weaver (1972) como sendo: um composto organico que retarda a divisdo e o
alongamento celular nos tecidos dos brotos e assim, regula fisiologicamente a altura
da planta sem causar malformacao de folhas e caules.

Muitas espécies cultivadas na agricultura, destacando-se aquelas com fins
ornamentais, tendem a ser maiores do que o desejado, principalmente nos cultivos
em estufas, sendo necessario torna-las adequadas. Isto pode ser feito através do
melhoramento genético, por métodos fisicos e pelo uso de substancias quimicas.

As técnicas genéticas sdo muito utilizadas para criacdo de novas cultivares
floriferas visando atender o mercado consumidor. Porém, devido a dificuldade de
obtencdo de cultivares perfeitas quase sempre este método requer o0 uso de outro
método em conjunto, para um bom controle do crescimento da planta.

Os métodos fisicos incluem o tamanho do recipiente, estresse hidrico e/ou
nutricional, espagamento entre as plantas, temperatura, etc. Destes métodos, o
controle pela temperatura € o mais importante. Porém, ele ndo é muito utilizado por
ser dificil de se conseguir uma temperatura noturna mais alta que a temperatura
diurna em determinado ambiente, 0 que € necessario para reduzir a altura da planta.
Além disso, o custo seria muito elevado e algumas espécies podem nao responder a
este tipo de controle do crescimento.

Assim, por causa das dificuldades desses métodos, o controle quimico,
atualmente, € o método mais amplamente praticado para controlar o tamanho da
planta, devido a sua viabilidade técnica e econdmica. Porém, como os retardantes
de crescimento vém se tornando cada vez mais eficazes, € importante saber usa-los

de maneira correta para evitar desperdicio monetario e de tempo.

2.2 Historico

Os primeiros retardantes de crescimento de plantas tornaram-se conhecidos

em 1949. Eram os derivados da nicotina. Dentre estes, 0 composto mais ativo era o
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cloreto 2,4-diclorobenzilnicotinio, denominado 2,4DNC. Um ano mais tarde surgiram
0os carbamatos de amonia quaternaria como o cloreto de 4-hidroxil-5-isopropil-2-
metilfenil trimetil aménio, chamado Amo-1618. Em 1955 foi relatado o efeito
retardante do crescimento do fosfénio, sendo que o composto mais ativo era o
cloreto 2,4-diclorobenzil tributil fosfénio, designado Fosfon. No ano de 1960 surgiu
um novo grupo de compostos da amonia quaternaria representados pelo cloreto de
2-cloro etil trimetil aménio, o CCC. Dois anos mais tarde, em 1962, foi verificado que
derivados do acido succinamico, pulverizados na foliagem retardavam o crescimento
(CATHEY, 1964).

Muitos avangos ocorreram desde que o0s primeiros retardantes de
crescimento surgiram. Com o desenvolvimento da inddstria quimica, novos
compostos foram sintetizados por grandes empresas de agroquimicos e, atualmente,
estdo disponiveis no mercado varios produtos, que podem ser manejados para

diferentes finalidades.

2.3 Usos comerciais

A principio, a préatica do uso de retardantes de crescimento seria substituivel
pelo melhoramento genético. Essa hipbtese ainda ndo se tornou completamente
verdadeira. Conforme Rademacher (2000), o melhoramento oferece um caminho
alternativo para se conseguir alteracdes no desenvolvimento da planta. Porém, como
um gendtipo fixado € menos flexivel a mudancas nas condicbes de
desenvolvimento, os retardantes de crescimento continuam sendo uma ferramenta
atil para a manipulagéo do crescimento.

A utilizacdo de retardantes quimicos de crescimento em plantas permite
determinar previamente o tamanho da planta de acordo com muitos usos diferentes.
Desse modo, eles sé@o parte integrante de varios sistemas de producéo de plantas.

Na explanacdo de Ware (2000), os retardantes do crescimento de plantas
possuem muitos usos: previnem a brotacdo em cebolas, batatas e outras culturas de
raiz estocadas; em plantas de tabaco eles retardam o desenvolvimento de brotos
gue saem da raiz ao lado do caule; previnem o acamamento de cereais; reduzem o

crescimento vegetativo, aumentam a maturidade e o rendimento em algodéo.
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Este mesmo autor refere que os retardantes quimicos vegetais, geralmente,
induzem o encurtamento do caule; favorecem a redistribuicdo da matéria seca e,
também, permitem controlar o crescimento em flores e plantas ornamentais.

Na floricultura, os retardantes de crescimento de plantas s&o utilizados na
producdo de mudas, em gramados, podas, etc. Porém, a mais importante aplicacéo
destes compostos neste setor, visa a adequacao da planta dentro de certos padrbes
estéticos, buscando maior aceitacdo comercial, principalmente, em espécies de
vaso.

Muitos retardantes quimicos de crescimento de plantas, que sdo utilizados
internacionalmente em cultivos comerciais, ndo podem ser amplamente usados no
Brasil, porque ndo possuem registro no Ministério da Agricultura. Este documento é
mais facilmente obtido para culturas agricolas que nédo envolvam a producédo direta
de alimentos, como por exemplo a producdo de plantas ornamentais, pois é
entendido que os riscos para a saude e 0 meio ambiente sdo menores.

Para Halevy (1995), algumas das razdes pelas quais os biorreguladores,
entre 0s quais estdo os retardantes de crescimento, sdo mais comumente usados
em cultivos ornamentais séo:

1- Programacéo da producgéo. As flores de corte e plantas de vaso ornamentais tém
sua producéo frequientemente programada para certas ocasidées como, por exemplo,
rosas vermelhas para o Dia dos Namorados e rosas de vaso para o Dia das Mées.

2- Manipulacdo de caracteristicas tipicas da espécie. A aparéncia das plantas
contribui para o seu valor ornamental, por exemplo, tamanho e cor das flores e da
folhagem, comprimento e resisténcia da haste, ramificagdes padronizadas, etc.

3- Promocgéo da abertura de botdes florais e extensdo da vida da planta ap6s a
colheita. Plantas de vaso com flores e flores de corte sdo sensiveis ao manuseio e,
principalmente, ao transporte a longas distancias e, por isso tém a sua vida
encurtada. As flores de corte séo colhidas e embaladas no estadio de botdo e é
esperado que elas continuem o seu desenvolvimento apds sua aquisicdo pelo
consumidor.

4- Motivos econdmicos. Como as plantas ornamentais sao artigos de luxo, seu preco
relativamente alto pode cobrir o custo de certos tratamentos. Além disto, € mais facil
conseguir a liberacéo oficial para uso de biorreguladores em plantas ornamentais do

gue em cultivos comestiveis.
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2.4 Classificagao, nomenclatura e modo de agéo

A organizacao em classes, grupos ou tipos dos retardantes de crescimento de
plantas é, um pouco diferenciada entre os estudiosos destes compostos. Alguns déo
um enfoque mais fisiolégico, outros fazem uma caracterizagdo baseada na estrutura
guimica do produto. Porém, a classificacdo geral parece ser a mesma, ou difere em
poucos aspectos.

De acordo com Arteca (1996), os retardantes quimicos de crescimento de
plantas sdo divididos em dois grandes grupos, conforme sua acéo dentro da planta.
Um grupo engloba varios compostos com capacidade de retardar o crescimento por
meio de um modo de bloqueio que ndo é a biossintese de giberelina. O outro grupo,
mais usado e melhor compreendido € daqueles produtos que inibem a biossintese
de giberelina.

Essa classificagdo, juntamente com a descricdo dos constituintes do
composto e seu principal modo de acéo, baseada nos relatos deste pesquisador e
também de outros estudiosos dos retardantes de crescimento de plantas € a seguir
apresentada.

2.4.1 Compostos quimicos néo inibidores da biossitese de giberelina

Os retardantes quimicos de crescimento de plantas que fazem partes deste
grupo, segundo Arteca (1996) sdo: Morfactinas, Dikegulac, Ethephon, Hidrazida
Maléica, Derivados de Acetamida, Daminozide, Cimetacarb e Derivados de Acidos

Graxos.

a) Morfactinas:

- Fluoreno;

- Acido fluoreno-9-carboxilico e,

- Chlorflurenol (metil[metil-2-cloro-9-hidroxi fluoreno-(9)-carboxilato]).

Esta classe é assim designada porque tém a capacidade de afetar a

morfogénese da planta (substancias morfologicamente ativas). O papel geral das
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morfactinas é inibir o crescimento da planta. Estudos sugerem que as morfactinas
ndo fazem propriamente o bloqueio da biossintese de giberelina, mas agem como
antagonistas competitivos. Embora apresentem uma ampla extensao de seus efeitos

fisiolégicos nas plantas elas parecem agir de uma maneira ndo especifica.

b) Dikegulac (acido 2,3:4,6, bis-O-(1-metiletilideno)-x-L-xilo-2-hexulofuranosonico).
A principal resposta deste composto na planta € retardar a dominéancia apical,
levando a interrupcéo do crescimento do botéo lateral, pois a divisdo celular é muito
suscetivel a ele. Seu modo de acdo, ainda ndo esta bem esclarecido, mas sabe-se
que ele reduz substancias como as giberelinas, enquanto estimula outras, como o

acido abscisico e o etileno.

c) Ethephon (&cido (2-cloroetil) fosfonico).
E um composto liberador de etileno, considerado como um retardante de
crescimento, devido ao fato de produzir plantas com hastes curtas e grossas. Seu

maior uso é para evitar o0 acamamento nos cultivos de cereais.

d) Hidrazida Maléica (1,2-dihidro 3,6-piridazinediona).
E um composto retardante do crescimento que bloqueia a divisdo celular por

interferir na producéo de uracil.

e) Derivados de acetamida:
- Mefluidide [N-(2,4-dimetil-5-[trifluorometil]sulfonil)amino-fenil)acetamidal];
- Amidochlor [N-(acetilamino)metil]-2-cloro-N-(2,6-dietilfenil)acetamida.
Sao0 compostos usados, principalmente, para inibir o crescimento de

gramados. O mecanismo de acéo desses dois compostos ndo € conhecido.

f) Daminozide (4cido butanodiéico mono-(2,2-dimetilhidrazida).
A principal aplicacdo comercial deste composto é controlar a altura de
plantas de canteiro. Porém, seu exato mecanismo de acdo nédo é conhecido, embora

tenha sido sugerido que ele pode afetar a biossitese de giberelina.

g) Cimetacarb acido etil ester [4(ciclopropil-a-hidroxi-metil-eno)-3,5-dioxi-

ciclohexanocarboxilico).
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Este composto tem potencial para ser usado como retardador de crescimento

em gramados.

h) Derivados de acidos graxos incluem:
- Alcoois graxos (comprimento da cadeia 8-10) e
- Metil ésteres (comprimento da cadeia 8-12).

O mecanismo através do qual estes compostos reduzem a altura da planta é
desconhecido. Formulagdes comerciais que contém uma mistura destes dois
compostos mostraram aumento de ramificacdes e reducdo do crescimento de

brotos.

2.4.2 Compostos quimicos inibidores da biossintese de giberelina

Os principais retardantes quimicos de crescimento de plantas, que sdao
inibidores da biossintese de giberelina, conforme Arteca (1996) e Rademacher
(2000) agem nas diferentes etapas da formagéo da giberelina.

De acordo com os relatos de Arteca (1996), esses compostos podem ser
divididos em quatro grupos distintos: Compostos “Onium”, Pirimidinas, Triazois, e
Outros. Tais grupos estéo descritos no item 1.7.2 deste Capitulo 2.

Uma divisdo mais abrangente e baseada nas caracteristicas estruturais dos
compostos quimicos inibidores da biossintese de giberelina € apontada por
Rademacher (2000). Para este pesquisador, estes compostos podem ser agrupados
em: Compostos “Onium”, Compostos com um Heterociclo Contendo Nitrogénio,
Imitadores Estruturais do Acido 2-Oxoglutarico, e 16,17-Dihidro-GAs. A seguir é
apresentada uma descricdo mais detalhada destes compostos conforme esta ultima

divisdo.

2.4.2.1 Compostos “Onium”

Os compostos tipo “Onium” sdo assim designados por possuirem um grupo
guimico chamado de amoénio quaternario. Segundo Allinger et al. (1976), os
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compostos derivados do ion aménio (NH4") nos quais, os quatro hidrogénios foram
substituidos por grupamentos alquila sdo chamados sais de aménio quaternario.
Estes compostos também podem ser derivados dos ions fosfénio e sulfénio.

Os Compostos “Onium”, segundo Rademacher (2000), interferem na
biossintese da giberelina antes do ent-caureno e conforme Arteca (1996), eles
inibem a ciclizacao de geranil-geranil pirofosfato a copalil pirofosfato.

Segundo este ultimo pesquisador, existem varios Compostos “Onium”:

a) Cloreto de Chlormequat (cloreto de 2-cloroetil-trimetilamonio).

b) Cloreto de Mepiquat (cloreto de 1,1-dimetil-piperidineo).

c) AMO-1618 [2-isopropil-4”-(cloreto de trimetilamdnio)-5"metilfenil piperidina-1-
carboxilato].

d) Fosfon D ou Chlorphonium (cloreto de 2,4-diclorobenzil-tributil-fosfénio).

e) Brometo de Piperidina ou Brometo de Piproctanyl (brometo de 1-alil-1-3-7-
dimetiloctil-piperidina).

Para Rademacher (2000), faz parte deste grupo também o composto:

f) BTS 44 584

Os representantes mais importantes do grupo dos Compostos "Onium" séo o
Cloreto de Chlormequat e o Cloreto de Mepiquat, usados principalmente para
prevenir 0 acamamento nos cultivos de cereais e reduzir o crescimento vegetativo
em algoddo. O Brometo de Piproctanyl é usado em plantas ornamentais
(RADEMACHER, 2000).

2.4.2.2 Compostos com um heterociclo contendo nitrogénio

Heterociclicos sdo também chamados de hetero-atomos. Segundo Allinger et
al. (1976), estes compostos sdo hidrocarbonetos aromaticos, pois se caracterizam
por apresentarem um sistema de anel com ligagdes duplas conjugadas. Eles
possuem no anel um elemento diferente do carbono, ou seja, um oxigénio, um
enxofre ou um nitrogénio, sendo este o mais comum. Anéis de cinco e seis
elementos (Figura 2) sdo mais estaveis e por isso mais utilizados. Nos sistemas
biciclo, dois ou mais carbonos sdo comuns aos dois anéis e recebem denominacéo

especial, como por exemplo, o Biciclo[2.2.1]heptano, recebe o0 nome de Norbornano.
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Figura 2 — Exemplo de compostos aromaticos heterociclicos de nitrogénio, cujos
anéis contém cinco e seis atomos, respectivamente. O 1,2,4-triazol é a estrutura
basica dos retardantes de crescimento vegetal classificados como triazois.

Fonte: Alliger et al. (1976); Arteca (1996).

Numa visdo geral, o modo de acdo dos retardantes de crescimento que
possuem um heterociclo com nitrogénio € a inibicdo de monooxigenases que
catalisam as etapas de oxidacdo do ent-caureno até &acido ent-caurendico. A
caracteristica comum para todos estes inibidores é um solitario par de elétrons sobre
o nitrogénio hibridizado em sp?, sendo que este par de elétrons esté localizado na
periferia da molécula. Entédo, se o alvo sdo monooxigenases que contém citocromo
P-450, parece provavel que o par de elétrons solitario do retardante de crescimento
desloque o oxigénio de sua posicao de ligacdo no protoheme Fe do citocromo P-450
(RADEMACHER, 2000).

Os citocromos sdo um grupo de enzimas e fazem parte do sistema de
transporte de elétrons ou cadeia respiratéria de todas as células aerdbicas. Esse
grupo de enzimas contém porfirinas, que sdo uma classe de compostos formalmente
derivados de quatro unidades de pirrol ligadas por ligagcbes CH. As porfirinas na
realidade se derivam de um sistema aromatico muito estavel, do qual o composto
mais simples chama-se porfina. Elas facilmente formam guelatos com ions metalicos
como ocorre com o complexo ferro-porfirina chamado heme e com o complexo
magnésio-porfirina chamado clorofila (ALLINGER et al., 1976).

Os principais compostos heterociclicos inibidores da biossintese de giberelina

gue possuem N em sua estrutura quimica sao a seguir descritos.

A - Pirimidinas

a) Ancymidol [a-ciclopropil-a-(4-metoxifenil)-5-pirimidienometanol].
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b) Flurprimidol [a-(1-metiletil)-a-(4-trifluorometoxifenil)-5-pirimidino-metanol].

O maior efeito destes compostos parece ser devido a inibicdo da biossintese
de giberelina, por inativacéo de citocromo P-450 que controla a oxidacdo de caureno
em acido caurendico (ARTECA, 1996).

Esses dois compostos possuem importancia similar e sao utilizados,

especialmente, em plantas ornamentais (RADEMACHER, 2000).

B - Norbornenodiazetina
a) Tetcyclacis (5-(4-clorofenil-3,4,5,9,10-pentaza-tetra-ciclo-4,4,10*° 0%! -dodeca-
3,9-dieno).

E um composto que reduz a biossintese de giberelina por blogueio da
oxidacdo de caureno para acido caurendico, inibindo também a biossintese de
esterol e, em geral parece agir como um triazol (ARTECA 1996), e é utilizado como
agente nanizante na produgdo de mudas de arroz para transplante (RADEMACHER,
2000).

C - Triazéis
a) Paclobutrazol ([2RS,3RS]-1-[4-clorofenil]-4,4-dimetil-2-[1,2,4-triazol-1-i] pentan-
3-ol).
b) Uniconazole ([E-1-[4-clorofenil]-4,4-dimetil-2-[1,2,4-triazol-1-il] penten-3-ol).
c) Triapentenol [(E)-(RS)-1-ciclohexil-4,4-dimetil-2-(1H-1,2,4-triazole-1-il)-pent-1-en-
3-ol].
d) BAS 111 ([1-fenoxi-5,5-dimetil-3-(1,2,4-triazole-1-il)hexan-5-ol].
e) LAB 150 978 ([1-(4-trifluor-metil)-2-(1,2,4-triazolil(1)]-3-(5-metil-1,3-dioxan-5-il)-
propen-3-ol.

Na descricdo de Arteca (1996), os triazois retardam o crescimento da planta
pela inibicdo da oxidacdo de caureno, caurenol e caurenal, sendo que esta reacéo é

catalizada pela caureno oxidade, uma citocromo P-450 oxidase.

D - Derivado da 4-Piridina substituida
a) Inabenfide (4-cloro-2-(a-hidroxilbenzil)iso-nicotinanilida).
De acordo com Arteca (1996) este composto é um acido nicotinico originado

da anilida que bloqueia a conversdo oxidativa de caureno para acido caurendico e,
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segundo Rademacher (2000) ele € usado para diminuir o risco de acamamento em

arroz.

E - Imidazois
a) 1-n-decylimidazole
b) 1-geranilimidazole
c) HOE 074784
Os imidazois sédo conhecidos por inibir a biossintese de giberelina nos passos
entre ent-caureno e acido ent-caurendico. Conforme Rademacher (2000), este ultimo

composto é utilizado em arroz com o objetivo de controlar o acamamento.

F - Fungicidas Triazois

a) Triadimenol 1-(4-clorofenoxi)-3,3-dimetil-1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)butan-2-ol.

b) Triadimefon 1-(4-clorofenoxi)-3,3-dimetil-1-(1H-1,2,4-triazol-1-il)butanona.

c) Ipconazole 2-(4-clorobenzil)-5-isopropil-1-(1H-1,2,4-triazol-1-ylmetil)ciclopentanol.
d) Tebuconazole 1-p-clorofenil-4,4-dimetil-3-(1H-1,2,4-triazole-1-ylmetil)pentan-3-ol.
e) Metconazole 5-(4-clorobenzil)-2,2-dimetil-1-(1H-1,2,4-triazol-1-ylmetil)ciclopentanol.

Os compostos Tebuconazole e Metconazole, segundo Rademacher (2000),
sdo de importante uso em canola para retardar o crescimento nesta cultura. De
acordo com este pesquisador, alguns fungicidas do tipo triazéis, retardam o

crescimento de plantas como uma atividade secundaria.

2.4.2.3 Imitadores estruturais do acido 2-oxoglutarico

O &cido glutarico apresenta em sua estrutura o grupo carboxila, -COOH, ou
seja, um grupo funcional que contém oxigénio ligado duplamente a um atomo de
carbono. Devido a ele possuir dois grupos carboxila é denominado &acido
dicarboxilico.

Conforme Allinger et al. (1976), a estrutura do &cido glutarico é: HOOC-
(CH3)3-COOH.
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E ainda, um outro exemplo de acido dicarboxilico é o &cido succinico, cuja
estrutura é: HOOC-(CHy,),-COOH.

Segundo Panreac (2013), o acido 2-oxoglutarico (CsHgOs) apresenta os
seguintes sindnimos: acido a-cetoglutarico e acido 2-oxopentanodidico e sua
estrutura €: HOOC-CO-(CH;),-COOH.

Os principais compostos imitadores estruturais do acido 2-oxoglutarico sao:

Acilciclohexanedionas e Daminozide.

A - Acilciclohexanedionas

As reacbes que ocorrem depois da GAj-aldeido para formar giberelina sao
catalisadas por dioxigenases que usam o0 acido 2-oxoglutarico como co-substrato.
Devido a similaridades estruturais entre o0 acido 2-oxoglutarico e o0s
acilciclohexanedionas € aceito que estes compostos sdo responsaveis pelo bloqueio
do metabolismo da GA, pois interferem com os Ultimos passos da biossintese da GA
apos GAj;-aldeido. O modo de acdo da maioria dos acilciclohexanedionas é agir de
maneira competitiva com o acido 2-oxoglutarico, sendo que o alvo principal sdo as
hidroxilagdes na posicao 3 (formagdo de GA; a partir de GAy) e 2B (conversao de
GA; em GAg), resultando em niveis reduzidos de GA; e GAg e aumento nos niveis
de GA,, e de precursores iniciais de GA; e conseqientemente, retardacdo do
crescimento. Os acilciclohexanedionas também podem bloquear a formacdo de
antocianinas, pois a biossintese destas também envolve dioxigenases dependentes
do &cido 2-oxoglutarico (RADEMACHER, 2000).

a) Prohexadione-Ca (3,5-dioxo-4-propionil-ciclohexanecarboxilato de calcio).

A capacidade deste composto retardar o crescimento da planta, foi
descoberta mais recentemente e pouco é conhecido sobre seus efeitos fisioldgicos e
bioguimicos nas plantas (ARTECA, 1996).

b) Etil-Trinexapacl ou Cimectacarb (etil-4-(ciclopropil-a-hidroximetileno)-3,5-
dioxociclohexanecarboxilato).

Provavelmente devido a um maior grau de similaridade com o acido 2-
oxoglutarico (um acido dicarboxilico), o composto Prohexanodione-Ca (um sal de um
acido carboxilico) possui uma atividade superior quando comparado com Etil-
Trinexapac (um éster) principalmente em dicotiledéneas (RADEMACHER, 2000).

c) LAB 198 999 (4cido carboxilico etil éster 3,5-dioxo-4-butiril-ciclohexano).
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Pesquisa realizada por Junttila et al. (1997), utilizando LAB 198 999 em
Lolium temulentum L. mostrou que este composto bloqueia a 3B-hidroxilacdo na
formacao de GA; a partir de GA,p, reduzindo o crescimento.

Além do efeito sobre o crescimento, Taiz e Zeiger (2013) relatam que LAB
198 999 e também Etil-Trinexapac aplicados em L. temulentum promovem o
florescimento. Por inibir a conversdao de GA, em GA; (ativa) ou GAyg (inativa),
devido a inibicdo da 3-oxidase ou da 2-oxidase respectivamente, estes compostos
promoveriam a conversdo de GAy em GAs, induzindo a planta ao desenvolvimento

da inflorescéncia.

B - Daminozide

Sua constituicdo quimica €é: acido butanodiéico mono-(2,2-dimetilhidrazida).

Apesar de ser um retardante de crescimento usado desde muitos anos atras,
até pouco tempo nao era conhecido seu exato modo de acado, sendo classificado de
varias maneiras por distintos pesquisadores.

Atualmente, considerando a similaridade estrutural entre o Daminozide e o
acido 2-oxoglutarico e, levando em conta resultados antigos da literatura, foi
proposto que este composto, assim como o0s acilciclohexanedionas, poderia
bloquear a formacdo de GA por ser um inibidor de dioxigenases dependentes de 2-
oxoglutarato. Esta hipétese foi comprovada mais tarde com pesquisas em
cotilédones de Phaseolus coccineus e plantas de amendoim (RADEMACHER,
2000).

2.4.2.4 16,17-Dihidro-GAs

A maioria das estruturas deste mais recente grupo de retardantes de
crescimento é derivada de GAs e usadas, principalmente, em gramineas. Seu modo
de acao é a inibicdo de enzimas que catalisam os ultimos passos do metabolismo da
GA, ou seja, as dioxigenases, agindo principalmente na 3[B-hidroxilacdo e de
maneira menos pronunciada, provavelmente a 2B3-hidroxilacdo também é inibida. De
modo similar aos acilciclohexanedionas, plantas tratadas com estes compostos

tiveram os niveis de GA; diminuidos e os de GA,, acumulados. Estes compostos
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tém sua atividade aumentada quando utilizados juntos com adjuvantes
(RADEMACHER, 2000).
a) 16,17-dihydro derivados de GAs
- Ex0-16,17-dihydro-GAs-13-acetato

Apés varias pesquisas foi desenvolvido este composto, que é o mais ativo
retardante de crescimento, sendo necessario 20g por hectares para controlar o
acamamento em gramineas. Porém, € inativo para reduzir o crescimento em
qualquer outra espécie. Isto mostra que os compostos 16,17-dihidro derivados
principalmente de GAs, interagem especificamente com a formacao de GA somente
em gramineas, 0 que poderia ser atribuido a peculiaridades distintas do
metabolismo, absorcao, translocacédo e degradacdo da GA nestas espécies. Parece
gue tanto o composto exo-16,17-dihidro-GAs-13-acetato como outros compostos
relacionados, competem com o0s substratos naturais da GA, por exemplo GAyo, pelo
respectivo local da enzima (RADEMACHER, 2000).

A forma endo deste composto, segundo este pesquisador, € um pouco menos
ativa que a forma exo. Alguns substituintes (ésteres e éteres) para o C-13 do 16,17-
dihidro-GAs foram testados em trigo e cevada, sendo comprovado que a fungdo 13-
acetato é a mais ativa. Além disso, parece que a ligacdo dupla entre C-2 e C-3 e a
auséncia de grupos hidroxi sobre estes carbonos juntamente com a fungcdo 16,17-
dihidro sdo os principais elementos que conferem alta atividade a esta nova classe
de retardantes de crescimento.
b) 16,17-dihidro derivados de GA1g, GAz € GA;
- Ex0-16,17-dihidro-GA;-13-acetato

Este composto apresenta uma ligagdo simples entre 0 C-2 e 0 C-3 e é 3[3-
hidroxilado. Devido a isto, ele age diferente dos derivados de GAs, ndo sendo ativo

em mudas de trigo e cevada, que séo espécies gramineas (RADEMACHER, 2000).

2.5 Nomes comerciais

Uma substancia quimica basica recebe uma denominacdo Unica que a
identifica e que, geralmente, esta associada a sua composi¢cdo. Além desta, as

empresas fabricantes atribuem um nome comercial para uma dada molécula quimica
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pelo qual ela recebe o registro e entdo pode chegar até o mercado consumidor.
Assim, uma mesma substancia quimica pode receber varios nomes comerciais.
Alguns destes sdo descritos a seguir, para os retardantes de crescimento de plantas
de uso mais comum, conforme Rademacher (2000), Castro e Vieira (2001) e Andrei
(2009):

Cloreto de Chlormequat — Cycocel, CCC, Tuval.

Cloreto de Mepiquat — Pix HC, Fraster, DPC

AMO 1618 — ACPC

Fosfon D — CBBP

Ancymidol — Reducymol, A-Rest, EL-531, Anc

Flurprimidol — Cutless, Topflor, EL-500, Flp

Tetcyclacis — LAB 102 883, BAS 106 W, TCY

Paclobutrazol — Bonzi, Cultar, Parlay, PP333, PBZ

Uniconazole — Sumagic, Prunit, Sumi-seven, XE-1019, UCZ

Inabenfide — CGR-811, IBF

Prohexadiona Ca — BAS 125..W, ProCa, BX-112, ProH

Etil-Trinexapac — Moddus, Omega, Primo, CGA-163'935, TrixE

Daminozide — B-Nine, B-995, SADH, Alar, Kylar

Ethephon — Antecip, Ethrel, Prep, CEPA, Arvest

Hidrazida Maléica — Contain, MH, Fazor CS, Royal MH

2.6 Efeitos fisiologicos

O ponto de interesse da aplicacéo de retardantes de crescimento em um dado
cultivo é, justamente, o seu efeito de retardar o crescimento. Porém, estes
compostos podem causar outros efeitos sobre os processos de crescimento e
desenvolvimento da planta, podendo ser benéficos ou ndo e/ou relevantes ou
secundarios.

De acordo com Cathey (1975), em certas combinacdes e concentracdes, 0s
retardantes quimicos de crescimento afetam a divisdo celular e os sistemas de
controle do desenvolvimento, permitindo controlar o crescimento pelo atraso do

alongamento do entrend. Ele adverte que diferente de muitas outras classes de
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reguladores de crescimento, ainda nédo foi detectada a ocorréncia natural de
substancias responsaveis pelo desenvolvimento de plantas de pequeno porte.
Assim, estas podem ser resultantes de rotas biossintéticas degeneradas ou
reduzidas para a producdo de compostos como a giberelina.

Além de retardar o crescimento do caule, este mesmo autor descreve que,
estas substancias quimicas exodgenas a planta aumentam a cor verde das folhas,
afetam indiretamente o florescimento, aumentam o enraizamento de estacas,
promovem a formacdo de pigmentos amarelos nas flores e reduzem a injuria
causada por poluentes.

Um dos efeitos positivos dos retardantes de crescimento € a melhor
resisténcia ao estresse climatico. Segundo Rademacher (1995), esse efeito foi
observado em abdlbora que apresentou maior resisténcia a baixa temperatura
quando tratada com Paclobutrazol, ou ainda em poinsetia e feijao, que mostraram
menor consumo de &gua quando tratados com Chlormequat e Ancymidol. A
explicacdo fisiolégica para este efeito poderia ser que plantas com crescimento
retardado podem ter seus pontos de crescimento protegidos dentro do solo e menos
folhas com a superficie exposta ao ambiente desfavoravel. Outra consideracao seria
que plantas com melhor crescimento de raizes podem absorver maior contetdo de
agua. E ainda, que niveis aumentados de ABA, que conferem melhor resisténcia da
planta a baixas temperaturas e a seca, podem ser induzidos por alguns inibidores de
oxigenases dependentes de citocromo P-450 como Tetcyclacis ou BAS 111.

Quanto aos efeitos dos Compostos “Onium”, Arteca (1996) descreve que
plantas tratadas com este tipo de composto apresentam entren0s mais curtos, folhas
mais grossas e mais verdes. Além disso, relatos mostram que a restricdo do
crescimento por estes compostos pode acentuar a fotossintese e dar maior
capacidade a planta de tolerancia a seca. Embora ndo esteja bem claro como isto
ocorre, uma possibilidade seria que, a reducdo na area foliar causada pelos
Compostos "Onium", reduziria a superficie de transpiracdo, que por sua vez reduziria
a perda de agua. Também foi observado que o CCC pode induzir o fechamento
estomatal o que reduziria a transpiragcdo. Outra possibilidade sugerida é que o
tratamento com Compostos "Onium"™ causa um acumulo de solutos, como
aminoacidos e agucares que permitem a planta manter o turgor de acordo com o
potencial de agua reduzido da folha. As plantas tratadas com Compostos "Onium"

tém apresentado tolerancia a estresses abiéticos como ao sal e a temperatura e a
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estresses bibdticos como insetos, doencas e nematdides. Entretanto, pouco é
conhecido sobre como se conseguiria aumentar a tolerancia.

Sobre os compostos que possuem um anel heterociclico contendo nitrogénio,
Arteca (1996) salienta que além de inibir a formacédo de giberelina, as pirimidinas
interferem no esterol e na biossintese do acido abscisico, tém pequeno efeito sobre
a fotossintese e reduzem o consumo de 4gua. J& os triazois, inibem a biossintese do
esterol, reduzem o ABA, o etileno e o 4cido indol-3-acético e aumentam a citocinina.
Embora o efeito direto sobre a fotossintese seja pequeno, é observado um aumento
no contetdo de clorofila. Além disto, este autor ainda descreve que os triazois
protegem a planta contra estresses abidticos devido a agua, sendo que esta
capacidade é devido ao aumento do conteldo antioxidante ou atividade na planta
tratada. Também foi observado que estes compostos reduzem a densidade da
populacdo de insetos, mas nao esta bem esclarecido como isto é conseguido.

Com respeito aos acilciclohexanedionas Rademacher (2000), descreve que,
em dosagens elevadas, eles inibem a formacéo de antocianina. Isto, provavelmente,
ocorre porque a formacao deste pigmento compreende passos que sao catalisados
por dioxigenases dependentes de 2-oxoglutarato como acontece com a formacéo de
GA.

Para muitas acfes especificas dos retardantes quimicos de crescimento
ainda ndo hé resposta definida. Devido a suas propriedades, outros efeitos podem
ser descobertos e atribuidos a eles como resultado de sua interferéncia em reacdes

metabdlicas, ficando esta busca a disposi¢édo da ciéncia.

2.7 Interagao dos inibidores de giberelina com outros fitohorménios

Os mais recentes retardantes de crescimento de plantas, os inibidores de
giberelina, podem modificar os niveis de outros fitohormonios e isto poderia alterar o
crescimento e desenvolvimento da planta.

De acordo com Rademacher (2000), os compostos heterociclicos aumentam
0 conteudo de citocininas e de ABA; reduzem os niveis de etileno e ainda, ndo
alteram o estado da auxina. Por consequéncia disto, ocorre atraso da senescéncia e

aumento da resisténcia ao estresse ambiental.
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As explicagbes para que estes efeitos acontecam na planta, segundo este
mesmo autor, ndo parecem ser légicas. Porém € suposto que os assimilados séo
transferidos para as raizes que sado o maior local de sintese de citocininas, o ABA se
acumularia devido a inibicdo de seu metabolismo oxidativo e a reducédo no etileno
seria devido ao bloqueio de &cido carboxilico aminociclopropano oxidase (ACC),

uma enzima que participa da sua formacao.

2.8 Sucesso com os retardantes de crescimento

Para se obter bom resultado, com os retardantes de crescimento, é
necessario utiliza-los de maneira adequada. Entdo, € indispensavel conhecer suas
caracteristicas e propriedades técnicas.

De acordo com Cathey (1975), o controle do crescimento pode ser
diferenciado por uma série de fatores como: tipo de molécula usada, dosagem,
frequéncia de aplicacdo, espécie, cultivar, estadio da planta, horario de aplicagéo,
forma de aplicacdo, tamanho da goticula na aplicacdo em pulverizacéo, local da
planta, temperatura e componentes do substrato.

Segundo esse mesmo autor, as substancias ndo tém identidade quimica
comum, nem exercem suas funcdes em concentracbes similares ou afetam o
crescimento do mesmo grupo de plantas. GeneralizacOes sobre a posi¢cao das bases
tedricas ndo sdo possiveis. O ponto significativo € que a lista de espécies nas quais
0 crescimento da haste pode ser controlado tem aumentado significativamente.

Conforme Rademacher (1995), além das consideracbes econdmicas, a
aplicacdo dos retardantes de crescimento depende: da atividade biologica do
composto na planta; da persisténcia; da absorcdo e da translocacdo e ainda, da
avaliacdo dos beneficios e efeitos colaterais indesejados. Devido a estes compostos
apresentarem grande diversidade entre si quanto a estes tdpicos, poucos deles

podem ser usados levando-se em conta todas estas consideragoes.
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PARTE 2A: PACLOBUTRAZOL

Dentre os compostos quimicos retardantes de crescimento disponiveis para a
horticultura ornamental atualmente, um dos mais usados para produzir plantas

compactas é o Paclobutrazol.

1 Informacdes gerais

De acordo com Chemnet (2013a) e Arteca (1996), o Paclobutrazol apresenta:
Nome quimico: ([2RS,3RS]-1-[4-clorofenil]-4,4-dimetil-2-[1,2,4-triazol-1-il] pentan-3-
ol).

Sindnimo: B-[(4-clorofenil)metil]-a(1,1dimetiletil)-1H-1,2,4-triazole-1-etanol.

Nome comercial: Bonzi, Cultar, Parlay, PP333, PBZ.

2 Descoberta

O Paclobutrazol foi introduzido pela empresa ICI, no ano de 1983 como um
regulador sintético de plantas para ser usado em frutas, plantas ornamentais e
arvores, pois foi demonstrado em pesquisas que ele reduz o crescimento vegetativo,
aumenta a fixacdo de botdes e o florescimento, melhora a qualidade das frutas e
pode ser usado para poda quimica de arvores. De acordo com Cremlyn (1991),
devido a sua estrutura de triazol (Figura 3), o Paclobutrazol possui atividade fungica

em certas espécies.
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Figura 3 — Estrutura molecular do retardante de crescimento vegetal Paclobutrazol.

Fonte: Arteca (1996); Chemnet (2013a).

3 Modo de acéo

O modo de acéo do Paclobutrazol, segundo Cremlyn (1991), é a inibicdo da
biossintese da giberelina pela ligacdo de um nitrogénio do anel triazol a um atomo
de Fe da proteina heme. Isto bloqueia o local de ligacdo de citocromo P-450, a
enzima envolvida na oxidacdo de caureno a acido caurendico e ndo ocorre formacao

de giberelina

4 Absorcao e translocacgéo

O retardante de crescimento Paclobutrazol pode ser usado em plantas de
vaso e de acordo com as informacdes de Syngenta (2013), ele é absorvido pelas
raizes, pela haste, pelo caule e também pela folhagem, translocando-se na planta

através do xilema.
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5 Atividade

O Paclobutrazol é um composto quimico que, segundo a explicacdo de
Kamoutsis e Chronopoulou-Sereli (1999), é altamente ativo e eficaz para controle do
crescimento vegetal, parecendo ter uma extensédo de atividade maior do que outros
retardantes de crescimento. De acordo com Starmam e Williams (2000), se
comparado com Daminozide ou Ancymidol, que sdo ativos mas de eficacia menor, o
Paclobutrazol requer mais precisdo de manejo, pois pequenos erros sao facilmente

percebidos e podem inviabilizar a produgéo.

6 Espécies afetadas

Algumas das espécies de plantas ornamentais sobre as quais o Paclobutrazol
possui eficacia sdo: Crisantemo, Pelargbnium, Poinsétia, Fuchsia, Kalanchoe,
Calceoléria, Petunia, Gardénia, Mini Rosa, Ciclamem, Dianthus, Impatiens, Geranio,
Zinia, Caladium, Azaléia, Amarilis, Tulipa, etc. Ele permite diminuir o volume da
planta e lhe proporcionar um porte mais compacto com um melhor equilibrio entre
flores/haste e 0 vaso, melhorando o aspecto geral da planta que passa a apresentar
folhagem mais verde e densidade de flores mais expressiva. Além disto, o
Paclobutrazol melhora a precocidade em certas espécies e apresenta um efeito
duradouro com o uso de doses adequadas, permitindo que a planta suporte melhor
0 estresse relacionado ao transporte, armazenamento e falta de luz na cadeia de
distribuicdo. (SYNGENTA, 2013; ZENECA, 2013).

7 Concentracao

A composi¢cao de Paclobutrazol no produto comercial Bonzi conforme as
informacdes de Syngenta (2013) e Zeneca (2013) é de 4g.L™.
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De acordo com os relatos de Barret (1992), o Paclobutrazol pode ser utilizado
em plantas de vaso nas doses de 2 a 90 mg.L™.

Quando for aplicado utilizando-se o método de irrigacdo, para vasos com
tamanho de, aproximadamente, 15 cm de didmetro pode ser usado 0,125 mg de
ingrediente ativo por vaso. Em pulverizagéo, para espécies herbaceas, a referéncia é
30 mg.L"; para mudas as doses podem variar de 5 a 90 mg.L™; para Crisantemo as
pulverizacdes séo eficazes de 50 a 200 mg.L™ quando a brotacéo estd com 5 a 7,5
cm e pulverizacbes sequenciais podem ser requeridas dependendo do vigor da
cultivar (ZENECA, 2013). A recomendacédo de Syngenta (2013) para a cultura do
Crisantemo em vaso é a dose de 5 a 10 mg.L™, para plantas conduzidas em haste
Gnica ou haste ramificada, sendo que a dose deve ser ajustada de acordo com o

estagio de desenvolvimento da planta e as condicbes ambientais.

8 Epoca de aplicacéo

O momento de tratar a planta com um retardante de crescimento, segundo
Hartmann et al. (1988) e Hertwig (1977), é durante a fase de seu intenso
crescimento vegetativo, ou no inicio do florescimento, quando as plantas estdo no
seu limite de altura. Entdo, conforme indicado por Zeneca (2013), o Paclobutrazol
deve ser utilizado para tratar a planta quando ela se apresenta em periodo de
crescimento vegetativo ativo. De acordo com Syngenta (2013), a dose de
Paclobutrazol deve ser aplicada no Crisantemo em vaso de 10 a 15 dias apés o
envasamento para cultivos em haste Unica ou quando os brotos estdo com 1 cm
para cultivos de hastes ramificadas, sendo que a aplicacdo deve ser repetida em

variedades de crescimento vigoroso.

9 Método de aplicacao

Para todos os retardantes de crescimento, conforme explica Million et al.

(1999), as aplicacdes foliares sao eficazes, porém, ha alguns que também podem
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ser aplicados no substrato de cultivo ou na agua de irrigacao, inclusive melhorando a
eficicia do produto.

Quanto ao método de aplicacéo, Barret (1992) descreve que para os triazois a
absorcao por meio de pulverizacao é eficaz quando o produto entra em contato com
o caule, caindo no xilema, sendo translocado para as regides de crescimento.

O Paclobutrazol, segundo este mesmo pesquisador, € um produto que
apresenta caracteristicas distintas: ndo é prontamente movel dentro da planta e sua
absorcao ocorre dentro de duas a quatro horas.

Quando aplicado em pulverizacao foliar, o Paclobutrazol é absorvido pelos
peciolos e pelo caule e é translocado através do xilema para os meristemas apicais,
e quando aplicado no substrato, ele € absorvido pelas raizes e translocado para a
parte apical, onde € ativo, nas regides de crescimento da planta (SYNGENTA, 2013;
ZENECA, 2013).

Na explicacdo de Million et al. (1999), o Paclobutrazol usado no substrato
pode ser mais eficaz do que em pulverizacdo foliar devido a um aumento de
atividade e menor probabilidade de atrofiamento e atraso de florescimento, pois

neste modo de aplicacao, ele nao teria contato direto com as flores ou botdes florais.

10 Fatores que afetam a resposta da planta

A resposta da planta ao tratamento com Paclobutrazol pode ser afetada pelo
método de aplicacdo (pulverizagdo foliar, irrigacdo do substrato, encharcamento de
bulbos). Segundo Syngenta (2013) e Zeneca (2013), outros fatores também exercem

influencia na resposta da planta ao tratamento com Paclobutrazol, tais como:

a) Condicbes ambientais: a temperatura é a variAvel mais importante para
determinar um 6timo desempenho do produto. A quantidade de produto
necessario e o numero de aplicacdes podem variar dependendo da época do
ano. Entdo, doses mais altas e/ou maior numero de aplicacdes séo requeridas
Nnos meses mais quentes, pois a elongacéo do caule aumenta com o aumento da

temperatura.



57

b) Cultivar: diferentes cultivares ou variedades de uma dada espécie podem
apresentar respostas distintas. Aquelas que possuem um crescimento vigoroso e
aquelas nas quais a haste se alonga rapidamente necessitam de doses mais

altas do que aquelas que apresentam taxa de crescimento mais baixa.

c) Tratos culturais: uma dose mais alta de produto pode ser necessaria para
controlar a altura de plantas que crescem em um espaco fechado, em vaso
pequeno, recebem alta quantidade de fertilizante, e ainda, para aquelas que
usam casca de pinos ou meio organico como substrato. As plantas ndo devem
ser regadas antes do produto ser completamente absorvido pela planta para se

obter uma melhor eficiéncia do tratamento.

PARTE 2B: DAMINOZIDE

O Daminozide € um dos retardantes de crescimento de plantas mais antigo e,
amplamente, usado em cultivos ornamentais, sendo de mais facil utilizacdo quando

comparado a outros compostos de mesma finalidade.

1 Informacdes gerais

Conforme a descricdo de Chemnet (2013b) e Arteca (1996), o Daminozide
apresenta:
Nome quimico: acido N-dimetilaminosuccinamico.
Sinbnimo: &cido succinico 2,2-dimetil hidrazida; acido butanodidico mono(2,2-
dimetil hidrazida).
Nome comercial: SADH, B9, B-995, B-Nine, Alar, Aminozide, Kylar.
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2 Descoberta

O efeito de retardar o crescimento do Daminozide foi descoberto em 1962 por
Riddell e seus colaboradores estudando o acido maledmico e succindmico em
leguminosas, plantas trepadeiras e ornamentais. Este composto ndo tem anel de
benzeno, aménio quaternario ou cation de fosfénio (Figura 4), e ainda, segundo
Weaver (1972), o Daminozide € um acido livre e ionizavel, que contém um sistema
C-C-N-N.

) (
H::L\C CH,—CH Cf CH
/ i i N Pk
HO ["l—"

o \CHE

Figura 4 — Estrutura molecular do retardante de crescimento vegetal Daminozide.

Fonte: Arteca (1996); Chemnet (2013b).

3 Sintese

O Daminozide foi introduzido pela Uniroyal Inc. em 1962, e segundo Cremlyn
(1991), é preparado pela reacdo entre anidrido succinico e N,N-dimetilhidrazida,
para controlar o crescimento de arvores de frutos e a forma e altura de plantas
ornamentais, como por exemplo impedir o crescimento de Crisantemo, tornando-os

mais adequados para cultivo em casa.

4 Modo de agéo

O modo de acdo do Daminozide ndo é bem caracterizado e algumas

pesquisas vém procurando melhor explica-lo.
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Seu exato mecanismo de acdo é desconhecido, embora tenha sido sugerido
em 1962 por Riddel apud Arteca (1996) que ele pode afetar a biossintese da
giberelina. J&, Arellano et al. (1992), descreve que o Daminozide se caracteriza por
inibir a sintese do &cido indolacético.

A hipotese de inibicdo da giberelina foi aceita até recentemente, quando,
passou a ser considerada a similaridade estrutural entre Daminozide e o &cido 2-
oxoglutarico. Entdo, Brown et al. (1997) efetuaram pesquisa comparando os efeitos
de Prohexadione (um acilcyclohexanedione que inibe as etapas finais da biossintese
de GA) e Daminozide sobre a hidroxilacdo da giberelina. Os resultados claramente
indicaram pela primeira vez que o Daminozide tem o mesmo modo de agdo do
Prohexadione em espécies de plantas distintas, ou seja, inibe a 3B-hidroxilase e, em
menor grau a 2B-hidroxilase, indicando que isto ocorre provavelmente devido a
similaridade estrutural com o 2-oxoglutarato. A acdo inibitéria se mostra pela

competicao entre o retardante e a enzima natural co-substrato, 2-oxoglutarato.

5 Absorcéao e translocagao

O Daminozide, segundo Andrei (2009), € um inibidor de crescimento para uso
exclusivo em ornamentais, que € absorvido pela folha da planta para em seguida
distribuir-se pelo vegetal, reduzindo o desenvolvimento dos ramos e pedunculos
florais. Mais especificamente, Uniroyal (2013), informa que o Daminozide move-se
para os pontos de crescimento e reduz o alongamento do entren6. Também Barret
(1992), acrescenta que ele é muito movel em todas as partes da planta apds a
aplicacdo. E Cathey (1975), descreve que 0 excesso deste composto, aplicacdo de

altas concentracdes, ndo é aparentemente absorvido pela planta e uma pelicula

branca aparece sobre as plantas tratadas.

6 Atividade

Em geral, o Daminozide apresenta uma baixa atividade e raramente é capaz

de reduzir excessivamente o crescimento de plantas tratadas, pois seu efeito é de
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curta duracdo. Devido a isto, ele é de mais facil utilizacdo do que outros retardantes
de ultima geracéo e precisa ser reaplicado, quase que semanalmente, para manter o
controle do crescimento em plantas vigorosas.

De acordo com Cathey (1964), para uma atividade satisfatoria sdo requeridas
altas concentracdes que podem variar numa ampla faixa, sendo que o Daminozide
permanece ativo no solo por 3-4 semanas e na planta por 12 a 14 dias, possuindo

maior atividade quando utilizado na forma de pulverizacéo foliar.

7 Efeitos fisiolégicos

O Daminozide reduz a estatura da planta por reducdo no comprimento dos
entrends, resultando em células mais compactas e entrends mais curtos. Além disto,
a haste fica mais forte e, portanto, menos suscetivel a danos por manuseio ou
embalagem. Outro efeito interessante € que as plantas tratadas formam botBes
terminais primitivos, pela quebra da dominéncia apical, e entdo ramificam-se
abundantemente, promovendo um habito de crescimento compacto e aumentando a
formacgéao de botdes florais (UNIROYAL, 2013).

Este mesmo autor refere que a manifestacdo destes efeitos depende de

fatores como idade da planta, temperatura do ambiente e tratos culturais adequados.

8 Espécies afetadas

O retardante de crescimento Daminozide € utilizado na maioria das espécies
de plantas ornamentais, principalmente aquelas cultivadas em vaso.

De acordo com Uniroyal (2013), ele é indicado para Azaléia; plantas de jardim
como Petunia, Tagetes, Salvia, Zinia, etc.; Crisantemo de vaso e de corte; plantas
verdes como Ficus, Philodendron, Scheflera, etc.; Hidrangea e Poinssétia.

Conforme Barret (1992), algumas espécies sao pouco afetadas pelo
Daminozide e para Cathey (1964) as espécies mais responsivas sao as

leguminosas.
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9 Método de aplicacéo

O Daminozide € altamente eficaz em pulverizacdo, de acordo com a
explicacdo de Cathey (1964), sendo que aplicacdes no solo provocam toxicidade.
Barret (1992), enfatiza que este composto € aplicado somente via foliar e também

Uniroyal (2013) indica seu uso sobre a folhagem da planta.

10 Concentracao

As indicacdes de Uniroyal (2013), referem que para se obter a concentracao
de 1% do produto comercial B-Nine, equivalente a 10.000 mg.L™, deve-se diluir 12g
deste produto em cada litro de agua, e as concentracdes recomendadas para
plantas de vaso variam de 1.000 a 10.000 mg.L™.

Este mesmo autor cita que para Crisantemo conduzido com desponte a
concentracdo varia de 2.500 a 5.000 mg.L?, sendo que em cultivares muito
sensiveis, a concentracdo indicada é 2.500 mg.L™ pulverizada quando a altura
desejada é atingida e para outras cultivares, faz-se necessaria uma segunda
aplicacdo de 2.500 mg.L™" trés semanas ap6s a primeira. Para flores de jardim a
indicacao é aplicar de 2.500 a 5.000 mg.L™ aproximadamente 2 a 3 semanas apds o
desponte ou transplante.

Também Barret (1992), descreve que a concentragdo de Daminozide em
pulverizacéo é geralmente de 1.250 a 5.000 mg.L™.

Em estudo realizado por Cathey (1975), testando o Daminozide em 88
espécies de plantas ornamentais foi evidenciado que concentragcfes muito altas

tiveram pouca ou nenhuma atividade sobre 44 espécies que apresentaram resposta.

11 Epoca de aplicacdo

O melhor controle da altura da planta ocorre no estadio em que a menor

guantidade do produto e o minimo atraso no florescimento sdo combinados com sua
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méaxima eficiéncia e deste modo, Cathey (1975), afirma que o Daminozide € mais
eficaz quando aplicado proximo ou no inicio da floragéo, pois se o tratamento ocorrer
antes desta época o controle da altura ndo permanece até o florescimento, sendo
gue para o Crisantemo, ele deve ser aplicado duas semanas apoés o inicio dos dias

curtos.

12 Namero de aplicacdes

O numero de aplicacdes de Daminozide, segundo Lopes (1977), depende de
alguns fatores como: variedade cultivada, tamanho da planta, tamanho do vaso,
estacdo do ano, podendo ser necesséarias de 1 a 4 pulverizagdes, ou até mais,
durante o ciclo de cultivo para adequacao da planta ao vaso.

Para o Crisantemo de vaso, Lavila (1992), explica que as pulverizacdes sobre
a parte superior das plantas se realizam em um primeiro tratamento aos 12 ou 14
dias apGs o desponte, uma segunda aplicacéo € feita 15 dias depois e para plantas
com entrends muito longos pode-se inclusive realizar uma terceira aplicacdo apos a
segunda.

O fracionamento da dose indicada também pode ser usado. De acordo com
Uniroyal (2013), duas aplicacdes, a primeira com 1/2 e a segunda com 2/3 da dose
indicada, pode resultar num melhor controle do que uma sé aplicacdo da dose total

recomendada.

13 Fatores que afetam a resposta da planta

Algumas consideracdes de manejo devem ser observadas para se obter uma
boa resposta da planta ao retardante de crescimento. Assim, de acordo com
Uniroyal (2013), a pulverizacao deve ser feita de modo a proporcionar uma completa
cobertura da planta até o ponto de escorrimento, espalhando o produto
uniformemente; antes da aplicacéo as plantas devem ser bem irrigadas para ficarem

turgidas, pois em plantas murchas o produto ndo é prontamente absorvido e o
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resultado obtido sera menor do que o esperado, devido a eficacia do produto ser
comprometida, mas a folhagem deve estar seca por ocasidao da aplicacdo; a
folnagem da planta ndo deve ser molhada de 18 a 24 horas apos aplicacdo para
permitir que o produto entre na planta.

Quanto as condi¢cdes ambientais, Lopes (1977) adverte que as aplicacdes
devem ser sempre realizadas ao final do dia, quando a luminosidade esta reduzida
ou no inicio da manha, para prevenir fitotoxicidade.

Ainda, Lavila (1992) chama atencédo para o fato de que nas aplicacbes do
fitorregulador, ndo ocorra mistura com nenhum outro tipo de produto, de maneira a
se evitar interacfes que diminuam sua eficicia, resultando em menor resposta da

planta.

PARTE 3: ORIGEM E CARACTERIZACAO DAS ESPECIES

3.1 Lisianthus

O Lisianthus é uma planta ornamental de grande vistosidade (Figura 5),
pertencente a familia Gentianacea e de acordo com Halevy e Kofranek (1984), é
conhecido como Lisianthus russellianus, porém seu nome cientifico é Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinners (sin. E. russellianum).

A caracterizacdo do Lisianthus apresentada por Halevy e Kofranek (1984),
descreve que esta espécie € uma planta nativa do sul dos Estados Unidos que
ocupa principalmente as pradarias umidas de Nebraska ao Colorado e Texas, por
isso € comumente conhecida como Sino Azul Texano ou Genciana. E uma herbacea
anual ou bianual e inicialmente forma uma roseta de base foliar, seguida por uma
haste copada carregada com flores de pedunculo longo nas axilas das folhas
superiores. As plantas nativas possuem flores de cor azul purpura, mas 0s novos
hibridos apresentam trés cores: azul purpura, branco e rosa. As flores tém de 6 a 9
cm de diametro e de 7 a 10 cm de comprimento. O Lisianthus produz 3 flores/planta

no primeiro ciclo de colheita e manter a planta para um segundo corte € considerado
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anti-econdmico. Assim, ele parece mais apropriado para cultivo em vaso, onde as
plantas s&o muito vistosas com 10 ou mais flores abrindo simultaneamente sobre a
planta. Porém, os vasos devem ser vendidos quando metade das flores na planta

estdo abertas, ja que a qualidade das flores que abrem em casa € menor.

'LAVANDER' 'BLUE PICOTEE'

Figura 5 — Exemplos de flores de diferentes hibridos de Lisianthus (Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinners).

Fonte: Terraviva (2013).

Quanto a exigéncia fotoperidédica do Lisianthus, ha controvérsias. Alguns
pesquisadores como Halevy e Kofranek apud Harbaugh (1995), afirmam que seja
uma espécie de Dias Neutros, outros como Rot et al.,, apud Harbaugh (1995),
relatam que o Lisianthus responde a Dias Longos Qualitativos. Sob condi¢cbes de
Dias Curtos, Harbaugh (1995), refere que ha formacdo de uma roseta,
especialmente, quando a temperatura esta entre 25 e 28°C, mas ha diferencas de
resposta entre as cultivares. Na pratica, segundo Sakata/Agroflora (2000), o
Lisianthus responde a Dias Longos, usando-se luz artificial desde a 6% folha das
22:00 as 02:00 horas e no inverno, o tempo para o florescimento diminui.

As sementes do Lisianthus sdo hibridos F1 e foram introduzidas no mercado
produtor pela empresa japonesa Sakata Seed. As cultivares, de acordo com Sakata
(2013a), séo classificadas em Séries e algumas delas séo: Séries Echo, Piccolo e
Fioretti (ciclo precoce); Séries Mariachi, Rosita e Wonderous (ciclo médio) e Série
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Mirage (ciclo tardio). As flores na Série Echo sdo dobradas, nas Séries Mariachi e
Rosita sdo quadruplas e nas demais Séries as flores sdo simples. A altura da planta
varia entre 70 e 90 cm para cultivares de corte.

Quanto as condicdes de cultivo, este mesmo autor informa que a temperatura
ideal de germinacio esta entre 20 e 21°C, porém, para nao formar roseta a melhor
indicacdo é entre 12 e 25°C. Um dos entraves no cultivo do Lisianthus o ano todo é
justamente o problema da roseta, ou seja, quando a muda entra em um certo tipo de
dorméncia e nao desenvolve haste, sendo o periodo mais critico do inicio da
germinacao até a fase de 6 pares de folhas verdadeiras. Temperatura diurna acima
de 25°C, noturna acima de 18°C e temperaturas abaixo de 12°C, causam roseta. A
germinacao ocorre de 10 a 15 dias apds a semeadura. A fase de producdo da muda
(semeadura até o transplante) tem duracdo aproximada de 60 dias e os dias para o
florescimento variam de 150 a 180. A espécie ndo € exigente em adubacao, porém o
nitrato de calcio promove o crescimento de hastes fortes, diminuindo a ocorréncia de

hastes moles que necessitam de tutoramento.

3.2 Crisantemo

O Crisantemo € considerado planta ornamental desde longa data, sendo uma
das mais produzidas comercialmente no Brasil, existindo variedades (Figura 6) para
cultivos em vaso e outras com a finalidade de flor de corte.

A palavra Crisantemo significa “flor dourada” e, de acordo com Gruszynski
(2001), vem do grego: Khysos, ouro e anthemom, flor. Este autor relata que o
Crisantemo é uma espécie cultivada ha mais de 2.000 anos como planta de jardim
na Asia, e é conhecida como a flor nacional do Jap&o, sendo plantado na Europa
pela primeira vez por volta de 1688, pelo holandés Jacob Breynius. Esta espécie
entrou nos Estados Unidos por volta de 1764, chegando a Franca em 1789 e no ano
seguinte, na Inglaterra. Desde 1890, o Crisantemo vem sendo melhorado, quanto ao
seu formato, cor, adequacdo ao cultivo o ano todo, adaptacdes de clima,
durabilidade pos-colheita. Primeiramente, a producdo foi voltada para corte e,

posteriormente, para vaso.
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'ESPERANTO PINK/WHITE' 'GOLDEN POLARIS YELLOW!

Figura 6 — Exemplos de cultivares de Crisantemo (Dendranthema grandiflora
Tzvelev) para conducdo em vaso e corte, respectivamente.

Fonte: Ball (2013).

Existem mais de 150 espécies naturais de Crisantemo que segundo Lavila
(1992), sdo originarias todas do velho mundo (india, China, Jap&o, Marrocos, etc.,
em geral da Asia e Africa). Esta autora também refere que O C. morifolium, originario
da China, é a origem principal dos Crisantemos e produz flores grandes. Ja, o C.
indicum, originario da China e india, e o C. arcticum, produzem flores menores. O
Chrysanthemum x hortorum foi obtido pelo cruzamento dos trés anteriores. O C.
frutescens € originario da Africa.

O género Chrysanthemum, da antiga familia Compositae, foi reclassificado
como Dendranthema grandiflora Tzvelev e, conforme Anderson (1987), agora é da
familia Asteraceae, sendo que alguns de seus sinbnimos sdo: Dendranthema x
grandiflorum (Ramat.) Kitam., D. morifolia Ramat. e Chrysanthemum morifolium
Ramat.

As folhas do Crisantemo sao descritas por Lavila (1992) como lobuladas ou
dentadas, pinadas-fendidas ou partidas e podem ser lisas ou rugosas, com aroma
caracteristico, apresentando uma cor que vai do verde claro ao escuro, com uma
certa pilosidade esbranquicada que em certas cultivares confere uma tonalidade
acinzentada. Quanto a caracterizacdo da flor, esta autora relata que a parte
conhecida como flor, na verdade é uma inflorescéncia de capitulo, sendo que a parte
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decorativa, a ligula, corresponde a flor feminina. As flores verdadeiras estdo no
centro do capitulo e sdo hermafroditas. As cores sé@o variadas, porém, ndo ha o tom
azul puro, podendo existir mescla de cores num mesmo capitulo. A ligula pode se
curvar para cima, para baixo ou em ambas as direcfes, ou ainda ndo apresentar
curva, resultando em flores planas ou tubulares.

As cultivares do Crisantemo, segundo Petry (2000), se classificam quanto ao
tipo de flor (simples, anémona ou girassol, decorativo, tubular ou spider, pompom,
comum ou bola, e outros); quanto a finalidade de cultivo (para corte ou para vaso);
quanto a inducao ao florescimento (termossensiveis ou fotossensiveis). Esta autora
ainda expde que o Crisantemo € uma planta de dia curto (PDC), ou seja, para
florescer necessita de horas de luz em namero menor que o seu periodo critico (PC)
de 13 horas. Porém, para efeito de seguranca o PC é considerado pelos produtores
em torno de 15 horas-luz/dia. Entdo, como no Brasil a maioria das cultivares
pertencem ao grupo das fotossensiveis, elas recebem a seguinte classificacéo:
precoces (florescem de 7 a 9 semanas ap0s o inicio do tratamento de DC); médias
(de 10 a 12 semanas de DC) e tardias (de 13 a 15 semanas de DC), sendo que as

empresas de mudas identificam esta resposta ao fotoperiodo como “reagéo”.






3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
cujas coordenadas geogréaficas do local sdo: latitude 29° 43' Sul; longitude 53° 42'
Oeste; e altitude 95m, estando localizada na Regido Central do Rio Grande do Sul,
Brasil.

O clima do local, de acordo com Moreno (1961), se enquadra na classe Cfa
da classificacao climatica de Kdepen, onde a temperatura média do més mais frio
situa-se entre -3 e 18°C.

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetacdo, que possui dimensdes
de 10m de comprimento por 8m de largura e 3m de pé direito, sendo 5m na parte
central. E coberta por vidro e tem orientacio leste-oeste. As bancadas (mesas de
concreto) sao distribuidas na direcdo norte-sul e possuem 1m de largura e 2,5m de
comprimento. O seu interior apresenta um sombreamento em torno de 30% em
relacdo a radiagcao externa.

As espécies pesquisadas foram Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.)
Shinners) e Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev), sendo que as
cultivares estudadas possuem a finalidade de flor de corte e foram conduzidas em

vaso.

PARTE 1: CONDUCAO DA PESQUISA

PARTE 1A: LISIANTHUS

1.1 Caracterizacao do ensaio

Na pesquisa realizada com o Lisianthus foram estudas cultivares das Séries

‘Mariachi' e 'Echo’ (Figura 7), as quais foram manejadas com desponte.
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Conforme descritas por Sakata (2013b), na Série 'Mariachi', as plantas
apresentam ciclo médio (160-180 dias), flores quadruplas, grandes com 7,5 a 8,5cm
de diametro e altura proxima a 70cm e trabalhou-se com a cultivar ‘Misty Pink' de cor
rosa. Ja, a Série 'Echo’, possui ciclo precoce (150-170 dias), flores dobradas com 6 a
8cm de diametro, altura em torno de 70cm, hastes firmes capazes de suportar o
dobro do seu peso e, desta Série, foram trabalhadas as cultivares 'Pure White' de

cor branca e 'Yellow' de cor creme.

". \ 3 o, ' ‘»‘u
> . " A
'MARIACHI MISTY PINK'

ECHO PURE WHITE' 'ECHO YELLOW'

Figura 7 — Cultivares de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) pesquisadas:
'‘Mariachi Misty Pink', 'Echo Pure White' e 'Echo Yellow'.

Fonte: Sakata (2013b).

Quanto ao delineamento experimental foi realizado um ensaio bifatorial (3 x 5)
no delineamento inteiramente casualizado, com um fator qualitativo (cultivares) e um
fator quantitativo (doses) equidistante, com quatro repeticdes. As unidades
experimentais eram constituidas de um vaso com trés plantas em cada um deles.

O fator qualitativo foi constituido por trés cultivares: “Echo Pure White”,
“Mariachi Misty Pink” e “Echo Yellow”.

No fator quantitativo foram trabalhadas cinco doses (0 mg.L™, 16 mg.L™, 32

mg.L?, 48 mg.L™" e 64 mg.L™) do retardante quimico de crescimento Paclobutrazol,


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=lisianthus+mariachi&source=images&cd=&cad=rja&docid=BkIbyUqlW0gNZM&tbnid=JIzly_zqOB4EsM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.wellgrowhorti.com%2Fshop%2Findex.php%3Froute%3Dproduct%2Fproduct%26product_id%3D2716&ei=sQ1bUfXmMoGS9gSA24AI&bvm=bv.44697112,d.dmQ&psig=AFQjCNFovZSorjOZsdyLSzw5G-Ri6KBJkA&ust=1365008145580777
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=lisianthus+mariachi&source=images&cd=&cad=rja&docid=BkIbyUqlW0gNZM&tbnid=JIzly_zqOB4EsM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.wellgrowhorti.com%2Fshop%2Findex.php%3Froute%3Dproduct%2Fproduct%26product_id%3D2716&ei=sQ1bUfXmMoGS9gSA24AI&bvm=bv.44697112,d.dmQ&psig=AFQjCNFovZSorjOZsdyLSzw5G-Ri6KBJkA&ust=1365008145580777
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=lisianthus+ECHO&source=images&cd=&cad=rja&docid=5xDCLfJ1CdLfmM&tbnid=05J2W57aOosAmM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.seedman.com%2Flisan.htm&ei=MhVbUdbSKYmk8gTlioD4BQ&psig=AFQjCNHjvcDdIQxhdxGlce_mqOKGYJ7LWA&ust=1365008791730975
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=lisianthus+ECHO&source=images&cd=&cad=rja&docid=5xDCLfJ1CdLfmM&tbnid=05J2W57aOosAmM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.seedman.com%2Flisan.htm&ei=MhVbUdbSKYmk8gTlioD4BQ&psig=AFQjCNHjvcDdIQxhdxGlce_mqOKGYJ7LWA&ust=1365008791730975
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=LISIANTHUS+SAKATA+ECHO&source=images&cd=&cad=rja&docid=ZCp5klDYBAZIZM&tbnid=EdipcC8Rskck_M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.infoflora.com%2Feng%2Fhibridadores_buscador%2Fdetalle.asp%3Fid_producto%3D3437&ei=0xhbUd_yK4OC9gTwtoGgAg&bvm=bv.44697112,d.dmg&psig=AFQjCNGVGBU-dmKVLqVJj_G1fiQUUqHaog&ust=1365010523150901
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=LISIANTHUS+SAKATA+ECHO&source=images&cd=&cad=rja&docid=ZCp5klDYBAZIZM&tbnid=EdipcC8Rskck_M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.infoflora.com%2Feng%2Fhibridadores_buscador%2Fdetalle.asp%3Fid_producto%3D3437&ei=0xhbUd_yK4OC9gTwtoGgAg&bvm=bv.44697112,d.dmg&psig=AFQjCNGVGBU-dmKVLqVJj_G1fiQUUqHaog&ust=1365010523150901
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[(2RS,3RS)-1-(4-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)pentan-3-ol]
comercialmente denominado de Bonzi concentrado em 4g/l de principio ativo.

Com relacdo ao substrato, para a producdo das mudas de Lisianthus utilizou-
se 0 substrato comercial denominado Plantimax (1/3 de turfa, 1/3 de vermiculita, 1/3
de casca de Pinus) e, o substrato dos vasos de cultivo foi uma mistura entre o
Plantimax comercial e casca de arroz carbonizada, sendo que a proporgao utilizada
foi 1:1. O pH do substrato dos vasos foi corrigido com a adicdo de calcario
dolomitico, de acordo com analise (Anexo A) efetuada no laboratério de andlise de
solos da UFSM.

1.2 Producédo das mudas, transplante e plantio

As mudas de Lisianthus foram produzidas a partir de sementes peletizadas,
adquiridas da empresa especializada em melhoramento genético de Lisianthus,
Sakata Seed (Braganca Paulista-SP).

A semeadura ocorreu, em bandejas de 200 células, no dia 16/04/01, onde as
mudas foram mantidas por 84 dias e, ap6s este periodo, foi realizado o transplante
para o vaso definitivo, quando as plantas estavam com 4 folhas verdadeiras e
iniciando o alongamento do primeiro entrend.

Na semeadura, as sementes n&o foram totalmente cobertas, para facilitar a
germinacdo, pois o Lisianthus é exigente em luminosidade e manteve-se alta
umidade da bandeja para desfazer os peletes. O fim da germinagdo ocorreu com a
emissao da folha cotiledonar, aproximadamente, 28 dias apds a semeadura.

Na fase seguinte, de desenvolvimento da muda, que é o0 estagio de
crescimento mais lento, foi diminuida a irrigagdo para ocorrer um bom
desenvolvimento radicular da muda e para evitar o desenvolvimento de doencgas.

O plantio do Lisianthus no vaso definitivo foi realizado no dia 09/07/01, ou seja, 84
dias apOs a semeadura, por ocasiao do transplante. Foram plantadas trés mudas por
vaso de plastico n° 13, uniformemente distribuidas ao redor do vaso. Como o
Lisianthus possui um sistema radicular sensivel, procurou-se ndo danificd-lo no
transplante. Para evitar problemas com fungos as mudas nao foram enterradas

muito profundamente. Para um bom inicio de desenvolvimento no vaso, procurou-se
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deixar a parte aérea livre de umidade excessiva, porém o substrato foi mantido

Uumido.

1.3 Espacamento dos vasos

Os vasos de Lisianthus foram espacados por ocasidao do transplante das
mudas para o vaso definitivo.

O espacamento utilizado para os vasos nas mesas definitivas foi conforme a
orientacado de Motos (1998), ou seja, 16 vasos/m? e, conforme o maior crescimento
das plantas, o espacamento foi de 12 vasos/m?.

Foi realizado rodizio dos vasos no ensaio, duas vezes por semana para que
todos recebessem a mesma intensidade luminosa durante o periodo e esta

influenciasse da mesma maneira nos resultados de cada vaso.

1.4 Desponte ou “Pinch”

O desponte foi o procedimento de retirada do ponteiro central das plantas e
visou estimular o surgimento de brotacdes laterais para formacdo de maior
guantidade de hastes.

No Lisianthus o desponte foi realizado no dia 03/09/01 (56 dias apds o plantio
no vaso definitivo), quando as plantas estavam com 6 folhas verdadeiras, deixando-

as com 4 folhas verdadeiras. Apos o desponte cada planta emitiu duas hastes.

1.5 Tratos culturais

O Lisianthus é uma espécie que nao requer altos niveis de fertilizantes para
seu desenvolvimento. Assim, as plantas receberam aleatoriamente irrigagbes com
adubac&o feita com nitrato de célcio (N=150 mg.L™), cloreto de potassio e/ou nitrato
de potassio (K=75 mg.L™), super simples e/ou triplo como fonte de fésforo (P=50

mg.L™) e uréia, com a proporcdo N P K de 2:0,3:1 até o surgimento dos botdes
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florais para formacgéo das hastes, massa foliar e raizes. ApGs essa fase, a proporcéo
N P K foi de 1,0 : 0,3 : 2,0. Efetuaram-se irrigagcdes mais freqientes com uma
solucdo de nitrato de célcio (N=150 mg.L™) para fortalecer as hastes e diminuir o
risco de hastes moles. Cada vaso recebeu em média de 100ml a 150ml de solucéo
nutritiva que comegou a ser fornecida em torno de duas semanas apds o
transplante. Na floracdo a adubacg&o foi suspensa. Os micronutrientes foram
aplicados através de pulverizacao foliar do produto comercial Greenzit Micro B na
dosagem de 1ml/l.

De acordo com o surgimento de pragas e doencas foi feito o controle dos
mesmos. Durante o cultivo, os insetos que mais ocorreram foram pulgdo, acaro e
tripes. O pulgdo (Aphis gossypii e Myzas persicae) foi controlado com aplicacoes
intercaladas de produtos a base de Deltamethrin (Decis 25 CE). Para o acaro
(Tetrarnychus urticae) foi usado produto a base de Abamectina (Vertimec 18 CE). Os
ataques de tripes (Thrips sp.) foram controlados com pulverizacdes de produto cujo
ingrediente ativo é o Imidacloprid (Confidor 700 GRDA). Para as doencas foram
feitas aplicagcbes com Iprodione (Rovral) para controle preventivo do mofo cinzento
(Botrytis cinera) na fase de florescimento. Os produtos foram utilizados nas
dosagens recomendadas.

A irrigagao foi feita manualmente praticamente todos os dias, sendo que em
dias de temperatura elevada, ela foi realizada duas vezes ao dia. A quantidade de
agua fornecida variou de 150ml a 300ml por vaso, conforme o aumento do tamanho
das plantas. Apds a formacdo dos botdes florais a irrigacédo foi diminuida para evitar
doencas.

O tutoramento das plantas foi necessario para aqueles vasos nos quais as
hastes ndo conseguiam se firmar por si mesmo. Os tutores consistiram de estacas
de bambu que foram presas as hastes das plantas por pequeno arame plastificado

apropriado para esse fim.

1.6 Aplicacao do retardante de crescimento

O retardante de crescimento utilizado na pesquisa com o Lisianthus foi o

Paclobutrazol. O produto foi diluido para as doses estudadas, conforme a
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recomendacdo do fabricante, em 100ml de &gua destilada e pulverizado sobre as
plantas de acordo com os diferentes tratamentos delineados.

As pulverizagcbes iniciaram no dia 29/09/01 (ocasido em que as plantas
estavam emitindo o segundo par de folhas em cada haste), ou seja, quando as
plantas estavam com 82 dias ap6s o plantio e 26 dias ap6s o desponte,
apresentando, aproximadamente, 6cm de altura e terminaram em 13/10/01,
totalizando trés aplicacées semanais consecutivas.

O produto foi aplicado ao final do dia ou no inicio do periodo da manha,

guando a luminosidade é reduzida, para se evitar danos fitotoxicos as plantas.

PARTE 1B: CRISANTEMO

1.1 Caracterizacdo do ensaio

Na pesquisa conduzida com o Crisantemo foi estudada a cultivar “Yellow
Spithoven”, (Figura 8), classificada por Brickell (2008) quanto a inflorescéncia como
sendo do tipo anémona-girassol e quanto a resposta ao fotoperiodo é designada por
Ricaflor (2013) como de rea¢do média, ou seja, leva até 8 semanas desde a inducao

floral até a colheita.
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Figura 8 — Cultivar de Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) pesquisada:

"Yellow Spithoven'.
Fonte: Ricaflor (2013).


http://br.freepik.com/index.php?goto=27&opciondownload=2&id=aHR0cDovL3d3dy5zeGMuaHUvcGhvdG8vODkwNDU5&fileid=617467
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Essa cultivar possui flores pequenas com tamanho médio de 4cm de
diametro; cor amarela com centro marrom e foi conduzida com desponte.

Quanto ao delineamento estatistico foi realizado um ensaio bifatorial (2 x 4)
no delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. As unidades
experimentais eram constituidas de um vaso com cinco plantas em cada um deles.

Um fator foi constituido por duas frequiéncias de aplicacédo, ou seja, aplicacdo
semanal (7 em 7 dias) ou bissemanal (14 em 14 dias).

O outro fator foi composto por quatro doses (0 mg.L™, 2.000 mg.L™?, 4.000
mg.L™ e 6.000 mg.L™) do retardante quimico de crescimento de plantas Daminozide,
quimicamente puro (&cido succinico - 2, 2 - dimetilhidrazida).

O substrato dos vasos de cultivo foi uma mistura entre o Plantimax comercial
e casca de arroz carbonizada, sendo que a proporcéo utilizada foi 1:1. O pH do
substrato dos vasos foi corrigido com a adi¢cao de calcario dolomitico, de acordo com
andlise (Anexo A) efetuada no Laboratorio de Analise de Solos da UFSM.

1.2 Obtencé&o das estacas e plantio

As estacas de Crisantemo utilizadas nos ensaios foram adquiridas da
empresa multiplicadora especializada na producdo de mudas de Crisantemo, Rica
Flor (Artur Nogueira, SP).

Elas foram recebidas embaladas em saquinhos plasticos com 50 mudas e
possuiam de 4 a 5 folhas, medindo em torno de 5cm de comprimento cada.

A base de cada estaca ja veio tratada com acido indolbutirico (AIB) 0,1% para
acelerar e uniformizar o enraizamento.

As estacas de Crisantemo foram plantadas no dia 21/07/01 em vasos de
plastico n° 13.

Colocou-se cinco estacas sem raiz diretamente no vaso definitivo, fixadas a
uma profundidade média de 1,5cm em substrato umedecido, ficando dispostas
simetricamente em torno do vaso. Em seguida as estacas foram postas para

enraizar em camara Umida.
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1.3 Enraizamento das estacas

O enraizamento foi realizado em pequenos estufins com tamanho de,
aproximadamente, 70cm de altura, 90cm de largura e 2,20m de comprimento,
cobertos com filme plastico de polietileno fino e transparente com o objetivo de
manter um microclima adequado a formacao de raizes.

Os estufins foram construidos no interior da casa de vegetacao, instalados
sobre bancadas a 1m de altura. As bancadas possuiam o fundo ondulado para evitar
0 acumulo de agua e tinham uma lateral de 0,20m.

No periodo de enraizamento foram mantidas temperaturas e umidade relativa
do ar adequadas a formacdo das raizes. Também, efetuaram-se aplicacdes

preventivas com fungicida Rovral (p.a. Iprodione) na dosagem recomendada.

1.4 Fase vegetativa (Dias Longos)

Os Dias Longos, obtidos através de iluminacdo artificial, objetivaram fazer
com que as plantas permanecessem vegetando, evitando a formacdo de botdes
florais precoces e a perda do valor comercial do vaso.

Esta técnica foi conseguida, colocando-se 3 lampadas incandescentes de
100watts de poténcia na distancia de 1m acima de cada estufim de enraizamento
para se obter, segundo Kofranek (1992), uma intensidade luminosa minima de 77
lux. Para se conseguir esta luminosidade seguiu-se a orientacdo de Salinger (1991),
ou seja, as lampadas foram ligadas durante a noite (das 20h as 05h) a um
temporizador com luz intermitente, permanecendo 15 minutos acessas seguidos de
30 minutos apagadas.

Os Dias Longos foram produzidos durante todo o periodo de enraizamento,
gue ocorreu de 21/07/01 a 11/08/01. Apos este periodo de trés semanas 0S vasos
foram transferidos para mesas, nas quais foram mantidas mais duas semanas de
Dias Longos, ou seja, de 11/08/01 a 25/08/01, totalizando cinco semanas sob
condic¢des de Dias Longos
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1.5 Fase indutiva (Dias Curtos)

A fase de Dias Curtos objetivou fazer com que as plantas de Crisantemo
fossem induzidas ao florescimento. Esta fase teve inicio no dia 25/08/01 e perdurou
até o final da pesquisa.

Os Dias Curtos foram obtidos simplesmente pela interrup¢éo no fornecimento

da luz artificial, pois nessa época do ano, os dias sédo curtos naturalmente.

1.6 Espacamento dos vasos

Os vasos de Crisantemo, durante o periodo de Dias Longos de duas semanas
ap0s o enraizamento, permaneceram agrupados em mesas e apos este periodo
foram espacados. No momento do espacamento iniciaram-se os Dias Curtos, ou
seja, a inducéo ao florescimento.

O espacamento utilizado para os vasos nas mesas definitivas foi conforme a
orientacdo de Motos (1998), ou seja, 16 vasos/m? e, conforme o maior crescimento
das plantas, o espacamento foi de 12 vasos/m?.

Foi realizado rodizio dos vasos no ensaio, duas vezes por semana para que
todos recebessem a mesma intensidade luminosa durante o periodo e esta

influenciasse da mesma maneira nos resultados de cada vaso.

1.7 Desponte ou “Pinch”

O desponte consistiu na retirada do ponteiro central das plantas, objetivando
estimular o surgimento de brotacdes laterais para formacdo de maior quantidade de
hastes.

No Crisantemo, o desponte foi realizado, quando as plantas estavam com 4 a
6 folhas, no dia 04/08/01. Nessa data, os vasos estavam com duas semanas de
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enraizamento, permanecendo nessa condicdo por mais uma semana. O desponte

resultou na formagé&o de duas hastes por planta.

1.8 Tratos culturais

As plantas de Crisantemo receberam irrigacdes semanais com adubacéo feita
com nitrato de célcio (N=150 mg.L™), cloreto de potassio e/ou nitrato de potassio
(K=75 mg.L™), super simples e/ou triplo como fonte de fésforo (P=50 mg.L™) e uréia,
com a proporcao N P K de 2:0,3:1 até o surgimento dos botdes florais para formacéao
das hastes, massa foliar e raizes. Apos essa fase, a proporcdo N P K foi de 1,0 : 0,3
: 2,0. Cada vaso recebeu em média de 100ml a 150ml de solucdo nutritiva que
comecou a ser fornecida por ocasido da inducédo ao florescimento. Na floracdo a
adubacao foi suspensa. Os micronutrientes foram aplicados através de pulverizacao
foliar do produto comercial Greenzit Micro B na dosagem de 1ml/I.

De acordo com o surgimento de pragas e doencas foi feito o controle dos
mesmos. Durante o cultivo, os insetos que mais ocorreram foram pulgdo, acaro e
tripes. O pulgdo (Aphis gossypii e Myzas persicae) foi controlado com aplicacdes
intercaladas de produtos a base de Deltamethrin (Decis 25 CE). Para o acaro
(Tetrarnychus urticae) foi usado produto a base de Abamectina (Vertimec 18 CE). Os
ataques de tripes (Thrips sp.) foram controlados com pulverizacdes de produto cujo
ingrediente ativo é o Imidacloprid (Confidor 700 GRDA). Para as doencas foram
feitas aplicagcbes com lIprodione (Rovral) para controle do mofo cinzento (Botrytis
cinera) na fase de enraizamento, dentro do estufim. Os produtos foram utilizados nas
dosagens recomendadas.

A irrigacéo foi feita manualmente, praticamente todos os dias, sendo que em
dias de temperatura elevada, ela foi realizada duas vezes ao dia. A quantidade de
agua fornecida variou de 150ml a 300ml por vaso, conforme o aumento do tamanho
das plantas.

O tutoramento das plantas foi necessario para agueles vasos nos quais as
hastes ndo conseguiam se firmar por si mesmo. Os tutores consistiram de estacas
de bambu que foram presas as hastes das plantas por pequeno arame plastificado

apropriado para esse fim.
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1.9 Aplicacéo do retardante de crescimento

O retardante de crescimento utilizado na pesquisa com o Crisantemo foi o
Daminozide. O produto foi diluido para as doses estudadas, conforme a
recomendacdo do fabricante, em 100ml de agua destilada e pulverizado sobre as
plantas de acordo com os diferentes tratamentos delineados.

A metade do ensaio teve frequéncia de aplicacdo semanal e a outra metade
frequéncia de aplicacédo bissemanal.

As pulverizagbes com o Daminozide iniciaram em 25/08/01 (ocasidao da
inducao floral), e terminaram em 22/09/01, quando os botdes florais estavam com
0,5cm de diametro, totalizando cinco aplicacbes semanais e trés bissemanais.

O produto foi aplicado ao final do dia ou no inicio do periodo da manha,

quando a luminosidade é reduzida, para se evitar danos fitotoxicos as plantas.

PARTE 2: AVALIACOES REALIZADAS NAS ESPECIES PESQUISADAS

2.1 Altura de planta

A altura total da planta (cm) foi obtida medindo-se todas as plantas do vaso,
desde o nivel do substrato até o apice da flor no momento em que as plantas
estavam no ponto de comercializacdo, ou seja, 3 flores abertas em cada planta para

o vaso de Lisianthus e 50% das inflorescéncias abertas para o vaso de Crisantemo.

2.2 Distancia de entrenés e niumero de nés

A distancia de entrenos, medida com régua milimetrada, foi obtida medindo-
se a distancia desde o apice de uma gema até a base da gema seguinte, sem medir

0 n6. O numero de nas foi obtido por contagem manual.
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Estas medidas foram realizadas na plena floragdo ao longo de todo o
comprimento da haste desde a superficie do substrato até o pedunculo da

flor/inflorescéncia.

2.3 Diametro da haste

A determinacdo do diametro da haste foi obtida com paquimetro,
aproximadamente, no meio do comprimento total da haste, quando as plantas

estavam em pleno florescimento.

2.4 Numero de flores/inflorescéncias

O namero de flores (Lisianthus) ou inflorescéncias (Crisantemo) por vaso foi
obtido através da contagem manual daquelas que se encontravam completamente
abertas, acrescidas do numero de botdes entreabertos, que ja apresentavam a cor

caracteristica da cultivar, por ocasiao do florescimento.

2.5 Diametro da flor/inflorescéncia

O diametro da flor/inflorescéncia foi determinado através de medidas
realizadas por ocasido da abertura da flor/inflorescéncia, quando os vasos estavam

no ponto de comercializacéo e foram obtidas com régua milimetrada.

2.6 Area, comprimento e largura de folha

No estabelecimento da area do limbo foliar, procurou-se utilizar um método

eficiente e simples para se alcancar o resultado mais preciso possivel.
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Assim, utilizou-se o método descrito por Hallaire et al. (1970), ou seja, C x L
(comprimento x largura) de folha, por ser um método facil e simples para se
conseguir os dados a campo.

O comprimento da folha compreendeu a distancia desde a insercdo do limbo
foliar até sua extremidade, ao longo da nervura principal.

A largura foi obtida utilizando-se o maior valor medido transversalmente a
nervura principal.

Essas determinacdes foram realizadas em todas as folhas da planta com
régua milimetrada, por ocasiao do pleno florescimento.

No entanto, esse meétodo forneceu um resultado de area do limbo foliar
superestimada. Para obtencdo de uma area com maior precisdo, foi necessario
corrigir o valor da area obtida, através do fator K, segundo o método proposto por
Barros et al. (1973), sendo:

K = S/X onde:

S = somatério da area real (obtida em mesa digitalizadora);

X = somatério da area da figura circunscrita (obtida pelo método C x L).

Desse modo, determinou-se a area real do limbo foliar em mesa
digitalizadora, utilizando-se todas as folhas de uma planta por tratamento, € no
Lisianthus para cada cultivar, e os valores foram utilizados para obtencédo do fator de
correcdo da area do limbo foliar. No Lisianthus os valores do fator K foram: 0,72 para
'‘Echo Pure White'; 0,58 para 'Echo Yellow' e 0,64 para 'Mariachi Misty Pink'. No

Crisantemo o valor K utilizado foi 0,44.

2.7 Matéria seca da flor, haste e folha

Para obtencdo da matéria seca, a flor/inflorescéncia, a haste e as folhas,
guando estavam em pleno florescimento, foram colocadas, separadamente, em
sacos de papel pardo e submetidas ao secamento em estufa com temperatura de
60°C até peso constante.

Apos esse procedimento foi realizada a pesagem de cada parte da planta

separadamente em balanca de preciséo.
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2.8 Ciclo da cultivar

O ciclo das cultivares de Lisianthus foi considerado como sendo o periodo de
dias do plantio até o ponto de comercializacdo, ou seja, até 0 momento de abertura
da terceira flor por planta.

O ciclo da cultivar de Crisantemo foi obtido pelo somatorio de dias desde a
data da inducdo floral até a data em que as plantas estavam no ponto de
comercializacdo, sendo que este correspondeu ao momento em que 50% das
inflorescéncias do vaso estavam abertas e apresentavam seu centro com coloracao

bem caracteristica da cultivar.

PARTE 3: ANALISE DOS DADOS OBTIDOS NA PESQUISA

3.1 Andlise estatistica

A analise estatistica dos dados coletados através das avaliacbes efetuadas
nas plantas dos ensaios foi realizada utilizando-se o software estatistico SOC/NTIA.
Para as duas espécies pesquisadas seguiu-se 0 modelo estatistico para
experimento bifatorial com fator A qualitativo e fator D quantitativo, ambos
equidistantes, no delineamento experimental inteiramente casualizado.

Em todas as variaveis (avaliagdes) foi realizada a analise de variancia e teste
F. Conforme Storck et al. (2006), sendo utilizado o modelo bifatorial, quando a
interagdo mostrou-se nao significativa, efetuou-se para o fator A teste F mais teste
de comparacéo de médias (Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro) e para
o fator D efetuou-se analise de regresséo, pelo método dos polinbmios ortogonais.
J&, para situagbes de interacdo significativa foi realizada analise de regressdo do
fator D dentro de cada nivel do fator A. Resultados da andlise estatistica sdo

mostrados nos apéndices A, B, C e D.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Lisianthus

4.1.1 Altura de planta

A altura de planta, ndo apresentou interacdo significativa entre as trés
cultivares pesquisadas e as diferentes doses do retardante de crescimento
Paclobutrazol (Apéndice A). Porém, as cultivares diferiram entre si (Tabela 1) e a
cultivar mais alta foi a ‘Echo Yellow’ que diferiu significativamente da ‘Marichi Misty

Pink’ e nao diferiu da ‘Echo Pure White’.

Tabela 1 — Avaliacdo do comportamento de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.)
‘Echo Pure White’, ‘Mariachi Misty Pink’ e ‘Echo Yellow’ em vaso para diferentes
parametros fenométricos.

VARIAVEIS Echo Pure Mariachi Echo Média cv.
White Misty Pink Yellow
Altura de Planta (cm) 27,3840 a* 23,2225 b 29,5692 a 26,94 19,94
Distancia de Entrends (cm) 2,5895 a 1,8435 b 2,3104 a 2,25 22,21
Numero de Nés 6,6770 a 7,2290 a 7,4768 a 7,15 10,79
Diametro da Haste (cm) 2,7180 c 3,3235 a 3,0308 b 3,02 9,81
Comp. de Folha (cm) 5,0050 b 4,8335 b 5,6272 a 5,19 9,57
Largura de Folha (cm) 2,2850 b 2,4630 b 2,7852 a 2,53 14,66
Area de Folha (cmz) 8,3615ab 7,8865 b 9,1364 a 8,51 21,70
Diametro da Flor (cm) 7,9000 a 7,0500 b 8,2000 a 7,75 11,76
Matéria Seca da Haste (g) 0,5522 b 0,6744ahb 0,8442 a 0,70 20,22
Matéria Seca da Folha (g) 0,5488 b 0,6416 b 0,8202 a 0,68 26,38

Ciclo das Cultivares (dias) 140,85 b 145,30 a 14424 a  143,5 3,07

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na horizontal diferem entre si, pelo teste de Duncan em nivel
de 5% de probabilidade do erro. C.V. = Coeficiente de Variagao.
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Nas doses estudadas, as plantas também responderam de modo distinto
entre si, sendo que a melhor quantidade de Paclobutrazol a ser aplicado,
independente da cultivar utilizada, é de 56,5 mg.L™ (Figura 9) que resulta numa
altura de 19,7 cm, ou seja, houve uma reducao de 51,3% em relacdo as plantas nao

tratadas, sendo que as aplicacfes foram feitas apds o desponte.
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Figura 9 — Tendéncia da altura de planta para trés cultivares de Lisianthus (Eustoma
grandiflorum Raf.) pulverizadas com diferentes doses de Paclobutrazol.

Assim, dentre as doses testadas, as de 48 mg.L™ e 64 mg.L™, nas quais a
reducao foi de 50,1% e 50,4% respectivamente em comparacao com as plantas nao
tratadas, sdo as que apresentam bom controle de altura. Devido & semelhanca de
resultados obtida com estas duas concentragcbes, a segunda destas € a mais
indicada, pois o controle de altura das plantas do vaso € maior.

De modo semelhante, Arellano et al. (1992), pesquisou o efeito de
Paclobutrazol pulverizado nas doses de 1.000, 1.500, 2.500 e 3.000 mg.L™ uma ou
duas vezes, aos 20 ou 35 dias apdés o desponte, sobre cultivares de corte (Série

Yodel) de Lisianthus (Eustoma grandiflorum G.) conduzidas em vaso. Ele conseguiu
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altura adequada aos padrdes comerciais (27 a 32 cm) para as cultivares ‘Blue Deep’,
‘Lilac’, ‘Rose’ e ‘White’.

O efeito de reducdo na altura de planta foi também encontrado por Gilbertz
(1992), utilizando 30 ou 60 mg.L™ de Paclobutrazol em Dendranthema grandiflorum
Ramat. ‘Bright Golden Anne’. A altura foi reduzida em 27% e 40% nas respectivas
doses, quando o produto foi aplicado no desponte e uma reducgéo de 3% e 7% foi
encontrada com o tratamento feito 4 semanas ap6s o desponte, indicando que para
aplicacoes tardias a concentrag¢do do produto deve ser aumentada.

Resultado similar a reducdo de altura encontrada nesta pesquisa foi obtido
por Torres e Saldafia (1991), utilizando pulverizacdo de 120 mg.L™ de Paclobutrazol
em plantas de Euphorbia pulcherrima W. em vaso, obtiveram reducédo de altura de
58% em comparacao com as plantas sem tratamento.

A reducédo de altura foi igualmente encontrada por Mateus et al. (2009)
utilizando Paclobutrazol nas doses de 0; 0.25; 0.50; 0.75 e 1 mg L™ no substrato de
vasos de Girassol ornamental 'Sunbright Supreme'. Eles verificaram que o uso de
Paclobutrazol reduziu a altura das plantas, de modo que permitiu sua
comercializacdo em vasos, sem prejuizos ao seu aspecto visual, pois ndo diminuiu o

didmetro do capitulo.

4.1.2 Medidas da haste

4.1.2.1 Distancia de entrends

Para a distancia de entrends, ndo ocorreram tratamentos significativos que
influenciassem mutuamente as cultivares e as doses avaliadas (Apéndice A). As
cultivares mostraram comportamento diferenciado entre si (Tabela 1), sendo que
‘Echo Pure White’ e ‘Echo Yellow’ se destacaram da ‘Mariachi Misty Pink’. As doses
também fizeram as plantas ndo se comportaram da mesma maneira e a melhor
concentracdo a ser utilizada, sem se considerar a cultivar, é de 53,9 mg.L™, que
proporciona uma reducdo de 57,3% em comparagdo com as plantas nao tratadas

(Figura 10). Dentre as doses pesquisadas, as que mais se aproximam deste
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resultado sdo 48 mg.L™" e 64 mg.L™", que reduziram a distancia de entrenés, em
56,6% e 55,3%, respectivamente. O controle conseguido sobre o alongamento de
entrends, com estas concentracdes de Paclobutrazol, limitou o crescimento da
haste. Como se busca uma planta compacta, de altura o mais proporcional ao vaso
possivel, a dose de 64 mg.L™, na qual ocorreu a maior reducéo de altura de planta, é
a mais adequada para utilizacdo. O numero de entrendés ndo foi afetado pelos
tratamentos da pesquisa (Apéndice A). Este resultado é confirmado por Barret
(1992), afirmando que o numero de entrendés ndo é afetado pelos retardantes de
crescimento.

A diminuicdo da distancia de entrends é o efeito mais pronunciado da
aplicacao de retardantes de crescimento citado por varios pesquisadores.

Ha varios anos, Cathey (1975), jA havia declarado que em certas
combinacdes e concentracbes, 0s retardantes quimicos de crescimento, por
afetarem a diviséo celular e os sistemas de controle do desenvolvimento, permitem
controlar o crescimento pelo atraso do alongamento do entrend.

Concordando com isto, Barret (1992), afirma que os retardantes de
crescimento interferem no desenvolvimento do meristema apical, interferindo na
formacgédo de células e no alongamento do entrend abaixo do meristema, obtendo-se
plantas mais curtas.

O encurtamento dos entrends, pela restricdo no crescimento da planta é o
principal alvo do retardantes de crescimento, sendo mais utilizados aqueles que
bloqueiam a formacdo de giberelina (ARTECA, 1996) que é o principal horménio
responsavel pelo alongamento dos entrenos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

4.1.2.2 Diametro da haste

Para o didametro da haste ndo houve interacdo significativa nos tratamentos
estudados (Apéndice A). J4, as diferencas entre as cultivares foram significativas
(Tabela 1). Todas as cultivares tiveram comportamento diferenciado entre si e a
‘Mariachi Misty Pink’ foi a que mais se diferenciou das demais, obtendo o maior
diametro. As respostas das plantas as doses pesquisadas diferiram entre si e

apresentaram um comportamento linear crescente (Figura 10), indicando que o



87

diametro foi maior de acordo com o aumento da dose aplicada. A maior dose, 64
mg.L™?, produziu o maior aumento de diametro na haste que foi de 11,3% em relacéo
as plantas nao tratadas. Apesar de nado se dispor de uma indicacdo da melhor dose
para esta variavel estudada, pode-se afirmar que o resultado foi positivo na
producdo do vaso, pois as hastes ficaram firmes e fortes, como € desejado para
flores de vaso, e ndo necessitaram de tutoramento. Assim, o vaso pode ser

transportado para distancias mais longas, tendo o risco de danos diminuido.
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Figura 10 — Tendéncia do diametro da haste e da distancia de entrends para trés
cultivares de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) pulverizadas com diferentes
doses de Paclobutrazol.

Quanto ao diametro da haste, resultado semelhante ao encontrado na
pesquisa realizada, foi obtido por Yewale et al. (1998), estudando o efeito de
pulverizacdes de Paclobutrazol nas doses de 0, 25, 50, 75 e 100 mg.L™ sobre quatro
cultivares de Crisantemo de vaso, e verificando que a espessura da haste aumentou
guando a concentracao do produto foi aumentada e produziu plantas compactas.

Estudo realizado por Paradiso et al. (2009) investigando combinacdes de

temperaturas diurnas e noturnas (19/25 °C ou 16/28 °C) em plantas de Lisianthus
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das Séries Echo e Mariachi, mostrou que a segunda combinacdo aumentou o
comprimento da haste e reduziu o didmetro da haste e o numero de flores e folhas
por haste, mas nao afetou a qualidade comercial das hastes. Além disso, as hastes
florais ficaram mais curtas e com menos flores e, as folhas foram menores e com
area menor na Série Echo em comparagdo com a Mariachi. Portanto, o controle com

Paclobutrazol mostra-se mais adequado do que a alteracdo das condi¢des térmicas.

4.1.3 Medidas da folha

4.1.3.1 Comprimento e largura

No estudo das medidas da folha, ndo foram encontradas interacdo
significativa, entre as cultivares e as doses de Paclobutrazol, para os parametros
largura, comprimento e area de folha (Apéndice A).

Na avaliacdo do comprimento de folha ocorreu diferenga significativa entre as
cultivares (Tabela 1), sendo que a ‘Echo Yellow’ foi a que se destacou das demais.
Nas doses estudadas, as respostas das plantas diferiram entre si independente da
cultivar e a mais eficiente foi 53,3 mg.L™, que provoca uma reducéo, em relacdo as
plantas testemunhas, de 13,9% no comprimento da folha (Figura 11). Préximo a este
valor, encontra-se a dose 48 mg.L™" e 64 mg.L™, que causaram reducéo de 13,8% e
13,4% respectivamente, em relagéo as plantas nao tratadas.

Para a largura de folha, as cultivares diferiram entre si (Tabela 1). A ‘Echo
Yellow’ foi a que apresentou a maior largura e se diferenciou da ‘Echo Pure White’ e
da ‘Mariachi Misty Pink’, que mostraram larguras semelhantes. Nas doses
pesquisadas, as plantas ndo manifestaram nenhum efeito significativo para este
parametro estudado.

Quanto ao comprimento e largura de folha o que se deseja em plantas
envasadas, além de um tamanho de folha adequado ao tamanho do vaso, é que a
folnagem seja de boa apresentacdo, com brilho intenso e livre de lesbes ou
manchas e este resultado foi constatado nas plantas dos vasos da pesquisa

realizada.
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4.1.3.2 Area de folha

Quanto a area de folha, observou-se que as -cultivares apresentaram
pequenas diferencas, mostrando que houve um comportamento homogéneo entre
elas (Tabela 1). A ‘Echo Pure White’ ndo diferiu das demais. A ‘Echo Yellow’ foi a
que apresentou maior area de folha e s¢ diferiu da ‘Mariachi Misty Pink’.

J4 nas doses pesquisadas, as plantas mostram comportamentos distintos
entre si. A maior reducéo foi encontrada na dose 41,9 mg.L™ (Figura 11), que resulta
em uma diminuicdo de 28,75%, quando comparada as plantas ndo tratadas,
seguindo a mesma tendéncia observada para o comprimento da folha, ou seja, as
doses de 48 mg.L™ e 64 mg.L™ apresentam resultados semelhantes. As reducdes de
area de folha nestas doses foi 28,1% e 20,8%, em comparacdo as plantas
testemunhas. Assim, 64 mg.L™ pode ser a melhor indicacéo, pois a reducéo da area
de folha foi menor que na aplicagéo de 48 mg.L™.

Além desses resultados, verificou-se que as folhas ficaram mais verdes nos
diferentes tratamentos realizados.

A reducado no tamanho de folha pode ndo ser um efeito desejado, pois 0 que
se busca em um vaso com plantas de qualidade € uma boa proporcédo entre folha,
flor e haste para producdo de plantas compactas. Assim, as folhas devem ter um
tamanho que possa oferecer uma boa cobertura para o vaso.

A coloragdo verde mais intenso verificada nos resultados pode estar
relacionada a um maior conteudo de clorofila. Pesquisa realizada por Baion et al.
(2012) testando efeitos de agua salina e Paclobutrazol a 25 ppm pulverizado em
Crisantemo cultivado em vaso, mostrou que os sintomas de salinidade foram mais
pronunciadas nas folhas inferiores e o Paclobutrazol foi eficaz na reducdo do
crescimento, adequando as plantas para o cultivo em vasos e, além disso, parece
que o produto reduziu o contetido de Na* e CI" nas folhas e raizes e aumentou o K,

nas folhas medianas, preservando os niveis de clorofila.
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Figura 11 — Tendéncia do comprimento e da area de folha para trés cultivares de
Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) pulverizadas com diferentes doses de
Paclobutrazol.

Efeito de reducédo foliar foi também encontrado por Nasr (1995) aplicando
Paclobutrazol (0, 0,15, e 0,30 mg.L™) em Pelargonium zonale L. cultivado em vaso.
Além disto, ele encontrou aumento no conteudo total de clorofila e diminuicdo no
conteldo total de acucares sollUveis e carbohidratos nas folhas.

De modo semelhante, Menck et al. (1993), estudando o efeito de
Paclobutrazol nas doses de 0 a 1,5 mg.L™ em Eucalyptus spp., encontrou reducéo
no tamanho das folhas e aumento na intensidade de coloracdo das mesmas.

De acordo com Barret (1992), plantas tratadas com retardantes de
crescimento apresentam folhas de tamanho menor e ficam com um verde mais forte,

sendo que este efeito € generalizado para aqueles produtos que tem uma acéo

similar dentro da planta.
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4.1.4 Medidas da flor

4.1.4.1 Diametro da flor

No estudo do diametro da flor ndo foi encontrado resultado de interacéo
significativa para entre as cultivares e as doses utilizadas (Apéndice A). Entretanto,
as cultivares expressaram diferenca significativa entre si (Tabela 1). As cultivares
que apresentaram maior didmetro de flor foram ‘Echo Yellow’ e ‘Echo Pure White’
respectivamente, que se diferenciaram da ‘Mariachi Misty Pink’. Entre as doses
pesquisadas houve diferenca significativa nas respostas das plantas e a maior
reducéo foi constada na dose de 42,5 mg.L com uma reducdo de 10,8% em
relacdo as plantas ndo tratadas (Figura 12), que é préximo a dose testada de 48

mg.L™ na qual a reducéo foi 10,6% comparada com as plantas testemunhas.
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Figura 12 — Tendéncia do diametro médio da flor para trés cultivares de Lisianthus
(Eustoma grandiflorum Raf.) pulverizadas com diferentes doses de Paclobutrazol.

Ja na dose de 64 mg.L™ foi encontrada menor reducéo do que quando foi
utilizado 48 mg.L™. Em comparacdo com as plantas néo tratadas, a aplicacéo de 64
mg.L™?, causa reduc&o de 8% , proporcionando 7,6 cm de diametro de flor.
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7

O efeito de reducdo no didametro da flor ndo é satisfatério para todas as
plantas ornamentais de vaso.

Mas, se este é um efeito secundario dos retardantes de crescimento, ndo ha
como evita-lo. Porém, ele pode ser compensado se houver um bom numero de
flores por planta no vaso.

Resultados de reducé@o no diametro da flor foram também encontrados por
alguns pesquisadores.

Segundo Nasr (1995), a aplicacéo de Paclobutrazol em Pelargonium zonale
L. nas concentracdes de 0, 0,15 ou 0,30 mg.L™ revelou que o didmetro da flor foi
reduzido, além de ocorrer uma diminuicdo no conteudo total de antocianinas nas
pétalas.

De forma semelhante, Gilbertz (1992), pulverizando Paclobutrazol em
Dendranthema grandiflorum Ramat., na concentracdo de 30 ou 60 mg.L™, encontrou
9% de reducéo no didmetro das flores de plantas tratadas.

Entretanto, outros pesquisadores descrevem que o diametro da flor ndo foi
influenciado pelo retardante de crescimento.

Conforme Yewale et al. (1998), o efeito de Paclobutrazol pulverizado nas
concentracdes de 0, 25, 50, 75, ou 100 mg.L™ sobre quatro cultivares de Crisantemo
de vaso, néo foi significativo sobre o tamanho da flor.

Estudo desenvolvido por Torre e Saldafia (1991) utilizando 80, 120 e 160
mg.L™" de Paclobutrazol sobre Euphorbia pulcherrima W. mostrou que n&o houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para a variavel diametro de
flor, indicando que esta néo foi afetada pelo produto.

Pesquisa realizada por Pinto et al. (2005) com Paclobutrazol 0.5, 0.75 e 1 mg
de ia no substrato do vaso de Zinia revelou que o diametro da planta e forma da
copa foram melhorados com 0,75 mgia/ vaso e 1,0 mg ia / vaso causou aumento da
folhagens e numero de flores. Porém, em todas as concentragdes estudadas o

produto ndo afetou o diametro de flores.
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4.1.4.2 Numero de flores por vaso

A variavel nimero de flores por vaso apresentou interacdo significativa
(Apéndices A e C). Entdo, a producdo de vasos de Lisianthus nas doses de
Paclobutrazol utilizadas, ndo € a mesma para as diferentes cultivares. Para a cultivar
‘Echo Pure White’ e ‘Echo Yellow’ o efeito das doses foi quadratico e para a
‘Mariachi Misty Pink’ as doses mostraram um efeito linear (Figura 13). Este resultado
parece revelar que ndo existe uma tendéncia definida para este efeito, pois as trés
cultivares apresentaram comportamentos diferentes.

A maior reducao foi verificada na dose de 24,3 mg.L™ aplicada sobre a ‘Echo
Pure White’ que causou uma diminui¢cado de 17,53% no numero de flores por vaso
em comparagdo com as plantas nao tratadas. Para esta cultivar, a dose que causou
a menor reducdo, 1% no namero de flores, foi 48 mg.L™, enquanto a de 64 mg.L™
causou aumento de 28,9% em relacdo as plantas testemunhas.

Na cultivar ‘Mariachi Misty Pink’ o comportamento linear decrescente indica
que guanto maior a dose aplicada, menor foi o nimero de flores por vaso. Assim,
dentre as doses testadas o maior nimero de flores foi 13,5 na dose de 16 mg.L™,
sendo necessario repetir a pesquisa com outras doses para se obter um ponto de
eficiéncia.

A dose de 28,7 mg.L™" de Paclobutrazol na cultivar ‘Echo Yellow’ causa um
aumento de 16,6% em comparacdo as plantas ndo tratadas. Dentre as doses
testadas a que mais se aproxima deste valor é a de 32 mg.L™ e proporciona o maior
aumento, 16,3%. J& na dose de 48 mg.L™ o aumento foi de 9,3%, enquanto com 64
mg.L™ houve reducéo de 8,4% em comparac&o as plantas testemunhas.

Segundo informacdes de Zeneca (2013), o Paclobutrazol além de promover
um porte mais compacto na planta, aperfeicoando o equilibrio flor/haste promove
uma melhoria na densidade de flores.

Arellano et al. (1992), trabalhando com quatro cultivares de Lisianthus
(Eustoma grandiflorum G.) pulverizadas com Paclobutrazol (1.000, 1.500, 2.500 ou
3.000 mg.L™Y) observou que para as doses testadas o nimero de flores foi maior
guando as plantas tiveram menor altura.

De modo semelhante, em pesquisa realizada por Haque et al. (2007)

investigando o efeito de 80 mg.L™* e 160 mg.L™ de Paclobutrazol em Crisantemo foi
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constado que o produto causou aumento no peso da flor e diminuicdo da producao
de flores e altura das plantas.

O aumento no numero de flores causado pelo uso de Paclobutrazol, também
foi constatado por Starman e Williams (2000) que pesquisaram o0 efeito de
Paclobutrazol na dose de 4 mg.L” sobre o crescimento e o florescimento de
Scaevola (Scaevola aemula, S. albina, S. striata) e observaram que o produto
aumentou o numero de flores por haste, resultando num atrativo e compacto cacho

de flores.
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Figura 13 — Tendéncia do numero médio de flores por vaso para trés cultivares de
Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) pulverizadas com diferentes doses de
Paclobutrazol.

Ja, o efeito de reducdo no numero de flores, foi observado por Kamoutsis e
Chronopoulou-Sereli (1999), aplicando Paclobutrazol nas doses de 0, 0.5, 1, e 2
mg/vaso em Gardenia jasminoides sob diferentes regimes de luz. O resultado foi
uma reducdo no numero de botdes por planta de 30% e 90% em ambiente menos e

mais sombreado, respectivamente.
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4.1.5 Medidas da matéria seca

4.1.5.1 Matéria seca da haste e da folha

A avaliacdo da matéria seca da haste e da folha mostrou que as cultivares e
as doses nao interagiram entre si (Apéndice A). Ja, as cultivares diferiram entre si
independente da dose aplicada (Tabela 1). Nos resultados da matéria seca da haste,
a melhor cultivar foi a ‘Echo Yellow’ que s6 diferiu da ‘Echo Pure White’. Na matéria
seca da folha a ‘Echo Yellow’ também foi a melhor cultivar, porém diferiu de todas as
outras.

Nas doses pesquisadas, as plantas apresentaram diferencas significativas em
suas respostas, independente das cultivares, para matéria seca da haste e também
da folha. Houve um comportamento linear decrescente (Figura 14), para estas duas
variaveis, ou seja, a matéria seca da haste e da folha se reduziram com o aumento
da dose. Assim, a maior reducdo para matéria seca da haste foi 54,3% e para a
matéria seca da folha foi 22,2%, na dose de 64 mg.L™, em comparacédo as plantas

sem tratamento.
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Figura 14 — Tendéncia da massa da matéria seca da haste e da folha para trés
cultivares de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) pulverizadas com diferentes
doses de Paclobutrazol.
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4.1.5.2 Matéria seca da flor

Na avaliacdo da matéria seca da flor houve interacdo significativa entre as
diferentes cultivares e doses utilizadas (Apéndices A e D). A cultivar que apresentou
resultado foi a ‘Echo Yellow'. Nas cultivares ‘Echo Pure White’ e ‘Mariachi Misty Pink’
nao houve efeito das doses de Paclobutrazol e na ‘Echo Yellow’ a resposta foi linear
decrescente (Figura 15), apresentando uma reducdo de 53,4% na maior dose em
relacdo as plantas nao tratadas.

Devido ao comportamento linear obtido na matéria seca da haste, folha e flor

nao se pode ter uma resposta indicativa da melhor dose a ser aplicada.
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Figura 15 — Tendéncia da massa da matéria seca da flor para trés cultivares de
Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) pulverizadas com diferentes doses de
Paclobutrazol.

Porém, pode-se observar que o compartimento da planta que mais acumulou

biomassa foi a folha, por ter apresentado a menor reducédo. Considerando que a
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producdo de matéria seca é diretamente proporcional a quantidade de luz solar
interceptada, entdo, a redugdo de matéria seca ocorrida em todos o0s
compartimentos pode estar relacionada a reducao da area de folha ocasionada pelo
produto utilizado, pois folhas menores captam menos energia e a producdo de
assimilados é menor.

Resultados de reducdo de peso seco da parte aérea da planta foram
encontrados por Yewale et al. (1998) utilizando Paclobutrazol nas doses de 75 e 100
mg.L™ e além disto, a area foliar foi reduzida.

Também Gilbertz (1992) utilizando 30 ou 60 mg.L™ de Paclobutrazol observou
redugéo do peso seco da folha, haste e flor, atribuindo a redug&o no peso da haste

ao Sseu menor comprimento.

4.1.6 Ciclo das cultivares

Para o ciclo das cultivares, foi constatado que nao houve interagdo entre as
cultivares e as doses utilizadas (Apéndice A). A cultivar que apresentou 0 maior ciclo
foi a ‘Mariachi Misty Pink’ (Tabela 1) que ndo diferiu estatisticamente da ‘Echo
Yellow’. A ‘Echo Pure White’ foi a que mostrou o menor ciclo e diferiu das demais.
Foi observado que nas doses estudadas, as respostas das plantas diferiram entre si.
A dose de 34,0 mg.L™ de Paclobutrazol (Figura 16) causa o maior aumento no ciclo
de 3,12% (4,4 dias) em comparacgao as plantas nao tratadas.

Dentre as doses pesquisadas, a que causou menor aumento de ciclo (1 dia)
em comparacdo com as plantas testemunhas foi 64 mg.L™, sendo a mais indicada
para cultivo de Lisianthus em vaso.

O efeito de aumento no ciclo normalmente ndo é desejado na floricultura,
principalmente em cultivos que tém uma programacao de producdo e entrega para
comercializacdo. O aumento pode estar relacionado as condi¢cbes ambientais em
gue o cultivo é realizado.

Deste modo, Torres e Saldafia (1991) estudando o efeito de Paclobutrazol (O,
80, 120, 160 mg.L™) sobre Euphorbia pulcherrima W. encontraram um aumento no

ciclo de cultivo em mais de uma semana para as condi¢cdes onde a pesquisa foi
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realizada, sendo que o efeito ocorreu mais em funcédo das baixas temperaturas do

gue ao produto.
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Figura 16— Tendéncia do ciclo médio para trés cultivares de Lisianthus (Eustoma
grandiflorum Raf.) pulverizadas com diferentes doses de Paclobutrazol.

O efeito de Paclobutrazol, sobre o ciclo de cultivares também foi pesquisado
por Arellano et al. (1992) sobre Lisianthus (Eustoma grandiflorum G.). Ele observou
gue ao aumentar o numero de flores por planta, o ciclo se alonga e a altura da planta
€ menor.

Pesquisa realizada por Gilbertz (1992) pulverizando Paclobutrazol (30 ou 60
mg.L™") em Crisantemo Dendranthema grandiflorum Ramat., 0, 2 e 4 semanas apds
o desponte mostrou um aumento do ciclo de dois dias quando as aplicagbes foram
feitas no desponte, ou seja, as plantas foram mais lentas para florescer do que
aquelas tratadas mais tarde.

Também Singh et al. (1999) usando 0, 10, 20, 40 e 60 mg.L™ de Paclobutrazol
em cultivares de Crisantemo de vaso encontrou um aumento de ciclo, sendo que o

florescimento foi atrasado quanto maior foi a concentracdo do produto.
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De maneira semelhante Mateus et al. (2009), verificaram que o Paclobutrazol
utilizado no substrato do vaso de Girassol ornamental 'Sunbright Supreme' nas
doses de 0; 0.25; 0.50; 0.75 e 1 mg L™, retardou a florac&o, por um tempo que variou
com a dose empregada, mas que ndo ultrapassou uma semana.

Além das explicacdes sobre o ciclo encontradas por esses pesquisadores, a
variagdo de comportamento no ciclo da cultivar também poderia ser atribuida a
temperatura do ambiente de cultivo. Pesquisa desenvolvida por Paradizo et al.
(2009) combinando temperaturas diurnas e noturnas (19/25 °C ou 16/28 °C) com a
mesma temperatura média diéria de 22 °C em plantas de Lisianthus das Séries Echo
e Mariachi, mostrou que a combinacdo de temperatura dia / noite nao influenciou o
tempo de floracdo e o numero de dias ap6s o transplante para o florescimento foi de
125 na Echo e 139 na Mariachi.

4.1.7 Qualidade dos vasos

A qualidade dos vasos e sua padronizacdo em classes sao muito importantes
para comercializacdo e valorizacdo do produto final. Sem uma normatizagcao
definida, cada produtor segue seus proprios critérios para padronizar seu produto e
isso gera uma dificuldade de entendimento entre produtores e atacadistas.

Para o Lisianthus ndo existe ainda uma padronizagédo de qualidade para o
vaso/pote de N° 13, seguindo-se entdo o padrdao do Crisantemo de vaso,
normatizado pelo Instituto Brasileiro de Floricultura - IBRAFLOR (2013c).

Este, além de critérios subjetivos referentes a aparéncia da planta, considera
a altura como um dos parametros mais importantes para a padronizacdo comercial.
Assim, segundo esse padrao, para o Crisantemo de vaso, cultivado em pote N° 13, a
altura da planta deve estar entre 18 e 30 cm.

Outro parametro que pode ser considerado como tamanho ideal para plantas
cultivadas em vaso, porém também para Crisdntemo, & descrito por Gruszynski
(2001). Para ele a planta pode apresentar de 1,3 a 2,5 vezes a altura do vaso,
dependendo da preferéncia do mercado consumidor.

Entdo, seguindo-se a classificacdo do Crisantemo feita pelo IBRAFLOR, para

o vaso/pote N°13 cultivado com Lisianthus, dentre os tratamentos pesquisados, 0s
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gue proporcionam melhor controle de altura e produzem vasos adequados
comercialmente, foram aqueles nos quais pulverizou-se o Paclobutrazol nas doses
de 32 mg.L?, 48 mg.L™? ou 64 mg.L?, nas cultivares de Lisianthus estudadas,
visualizados na Figura 17.

Dentre estas doses, a melhor é a de 64 mg.L™ pois, nesta ocorreu a maior
reducdo de altura. Além disto, proporcionou a melhor aparéncia estética,
principalmente para ‘Echo Yellow’, pois permitiu diminuir o volume da planta dando
um porte compacto com bom equilibrio folha/planta/vaso e boa densidade de flores,

produzindo vasos de melhor qualidade.

Figura 17 — Visualizacdo de resultados obtidos com a pulverizagéo de 16 mg.L™, 32
mg.L?, 48 mg.L?, 64 mg.L" de Paclobutrazol comparados com as plantas
testemunhas para Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.), cultivar 'Echo Yellow'.
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4.2 Crisantemo

4.2.1 Altura de planta

Para a altura de planta, os resultados mostraram que as frequéncias de
aplicacoes e as diferentes doses pesquisadas agiram de modo independente, nao
havendo interacdo entre elas (Apéndice B). Porém, as frequéncias diferiram entre si
(Tabela 2) e com pulverizacbes semanais a altura de planta foi de 23,62 cm.

As doses também fizeram as plantas responderem de modo diferenciado
entre si e todas as doses estudadas reduziram a altura das plantas. A concentracao
4.455 mg.L™ de Daminozide (Figura 18), independente da frequéncia, resultou numa
altura de 15,14 cm, ou seja, houve uma reducédo de 59%, em comparacdo com as
plantas ndo tratadas, sendo proxima da maior reducdo encontrada entre as doses
pesquisadas, 58,4% com 4.000 mg.L™, que resultou numa altura de planta de 15,36
cm. Nas doses 2.000 e 6.000 mg.L™ as alturas encontradas foram 21,76 e 17,76 cm,
resultando de reducbes de 41% e 52% respectivamente, em relacdo as plantas
testemunhas.

O controle da altura de plantas em vaso foi estudado por varios
pesquisadores.

A reducao da altura de planta em Crisantemo foi encontrada por Tolotti et al.
(2003), pesquisando a cultivar de corte 'Snowdon' conduzida em vaso com aplicacao
de Daminozide, sendo verificado que com uma dose em torno de 4.000 ppm as
plantas apresentaram alturas entre 26 e 31 cm, havendo uma redugédo de metade da

altura das plantas tratadas em comparagdo com as nao tratadas.
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Figura 18 — Tendéncia da altura de planta para Crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev) ‘Yellow Spithoven’, pulverizado com diferentes doses de
Daminozide.

De modo semelhante, Cathey apud Yamada (1992) encontrou bons
resultados de reducdo de altura em Crisantemo (Chrysanthemum morifolium) em
vaso, pulverizando 2.500 e 5.000 mg.L™ de Daminozide duas semanas apds o inicio
dos dias curtos e além disto, o produto melhorou a forma da planta. Também Heins
apud Yamada (1992), verificou que na producédo de Azaléia (Rhododendron simsii
Plank) em vaso, o Daminozide aplicado de 2.500 a 3.500 mg.L™ duas vezes ap6s o
desponte, controlou e altura e produziu plantas compactas.

Ensaios conduzidos por Nell et al. (1980), pulverizando 5.000 mg.L™? de
Daminozide em Crisantemo, mostraram uma reducéo de altura de 27% na cultivar
‘Yellow Mandalay’ e de 47% na ‘Royal Trophy’ em comparagdo com as plantas
testemunhas. E ainda, Larsen e Lieth (1993) desenvolvendo um modelo para
aplicacdo de varias concentracdes de Daminozide, apos o desponte, em Crisantemo
(Dendranthema x grandiflora (Ramat) Kitamura) encontraram que o produto controla

o crescimento da haste e este efeito permanece por, aproximadamente, 34 dias.
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Tabela 2 — Avaliacdo de parametros fenométricos para Crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev) ‘Yellow Spithoven’ em vasos pulverizados semanal ou
bissemanalmente com Daminozide.

VARIAVEIS Frequéncia Frequéncia Média Coeficiente
Semanal Bissemanal Variacao
Altura de Planta (cm) 23,6255a * 22,9900 b 23,30 3,87
Distancia de Entrends (cm) 0,7330 b 0,8240 a 0,77 17,27
NUmero de Nos 16,2560 a 16,2320 a 16,24 3,42
Diametro da Haste (cm) 0,3220 a 0,3000 b 0,31 5,91
Comp. de Folha (cm) 4,3865 a 45920 a 4,48 8,66
Largura de Folha (cm) 2,7250 a 2,7955 a 2,76 7,73
Area de Folha (cm2) 47075 a 5,0295 a 4,86 16,10
Diametro da Inflores.(cm) 3,3270 a 3,4745 a 3,40 10,75
Numero de Inflores./vaso 57,95 a 54,65 a 56,30 9,67
Matéria Seca da Inflores. () 0,5099 a 0,5325 a 0,52 11,86
Matéria Seca da Haste (g) 0,4508 a 0,4700 a 0,46 12,86
Matéria Seca da Folha (g) 0,3758 a 0,3790 a 0,37 7,63
Ciclo da Cultivar (dias) 64,80 a 64,25 a 64,52 1,84

* Médias ndo seguidas pela mesma letra na horizontal diferem entre si, pelo teste de Duncan em nivel
de 5% de probabilidade do erro.

4.2.2 Medidas da haste

4.2.2.1 Distancia de entrenos

No estudo da distancia de entrenos nao foi encontrada interagdo entre as
frequéncias de aplicacédo e as doses dos diferentes tratamentos (Apéndice B). Ja as
frequéncias apresentaram resultados diferenciados entre si (Tabela 2), sendo que na
frequéncia semanal a distancia de entrends foi menor que na bissemanal. Quanto as
doses, as plantas também mostraram respostas distintas entre si. A maior
diminuicdo da distancia de entrenés foi encontrada na concentracdo 3.750 mg.L™,
atingindo uma reducdo de 43,2% (Figura 19) em comparagdo as plantas néo
tratadas. Dentre as doses pesquisadas a que mais se aproxima deste valor € a de



104

4.000 mg.L™" que reduziu em 43% a distancia de entrenés. Nas outras doses, as
reducbes foram menores, 33,8% e 27,6% para 2.000 e 6.000 mg.L*
respectivamente, em comparacao as plantas testemunhas.

Como o que se procura em plantas envasadas € adequar o tamanho da
planta ao vaso, um dos meios de se conseguir isto é através da reducdo da distancia
dos entrends. Porém, as vezes, a dose que mais reduz a distancia de entrenés pode
nao ser a mais indicada para satisfazer o equilibrio planta/vaso, ocasionando uma
reducdo excessiva que deixa a planta muito baixa.

Assim, a dose de 2.000 mg.L™?, pode ser a melhor indicacéo, pois além de
causar a segunda maior reducdo na distancia dos entrends, proporcionou uma boa

altura de planta.

4.2.2.2 Diametro da haste

Para o diametro da haste, as frequéncias e as doses apresentaram resultados
distintos, n&o interagindo significativamente (Apéndice B). No entanto, as
frequéncias diferiram entre si (Tabela 2), sendo que na frequéncia semanal o
diametro da haste foi maior. As respostas das plantas as doses pesquisadas
também diferiram de modo significativo, independente da frequéncia de aplicacéo, e
apresentaram um comportamento linear crescente (Figura 19). Quanto maior foi a
dose aplicada maior foi o diametro da haste.

Mas a variacao entre elas néo foi muito grande, ou seja, 0,30, 0,31 e 0,32 cm
de diametro para 2.000, 4.000 e 6.000 mg.L™, respectivamente. Para se conseguir
uma melhor indicacdo para esta variavel, teriam que ser pesquisadas outras doses.
Embora tenha sido verificado que as hastes se apresentaram firmes e fortes, o que
pode ser devido ao seu encurtamento.

Quanto ao numero de entrends observou-se que ndo houve modificagdo para
esta variavel pesquisada.

O objetivo do uso dos retardantes de crescimento € produzir plantas de porte

compacto e, isto € conseguido através da reducéo na distancia de entrenos.
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Figura 19 — Tendéncia do didmetro da haste e da distancia de entrends para
Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) “Yellow Spithoven’, pulverizado com
diferentes doses de Daminozide.

Pesquisa realizada por Yongkweon et al. (1999), investigando os efeitos do
desponte e da pulverizacdo de Daminozide em Chrysanthemum zawadskii, mostrou
gue na dose de 50 mg/vaso, o comprimento dos entrends foi diminuido.

Também Hertwig (1977) utilizando Daminozide sobre (Euphorbia pulcherrima
Will) conseguiu plantas mais curtas e compactas com a dose de 3.000 mg/l.

De modo inverso aos resultados encontrados para o diametro da haste, Silva
et al. (1980), pulverizando Daminozide nas concentracdes de 0, 1.000 e 2.000 mg.L™
sobre Begonia semperflorens, observaram reducdo no didmetro do caule (55%) e
aumento no numero de nds (33%) a medida que a concentracdo do produto
aumentou.

J4, Barret (1992) afirma que os retardantes de crescimento de plantas
reduzem o comprimento do entrend, contudo o niumero de entrends, normalmente,

nao é afetado.
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4.2.3 Medidas da folha

4.2.3.1 Comprimento e largura

Para estas duas variaveis estudadas ndo houve interacdo significativa entre
as frequéncias e as doses de Daminozide (Apéndice B). As frequéncias também nao
diferiram entre si tanto para o comprimento quanto para a largura (Tabela 2). J4, o
comportamento das plantas as doses pesquisadas foi significativamente diferente,
independendo da frequéncia utilizada. Elas mostraram uma resposta quadratica para
as duas variaveis (Figura 20). Tanto, para o comprimento como, para a largura, a
dose que causou a maior diminuicdo de comprimento e largura de folha foi 5.000
mg.L™, ocasionando uma reducéo de 10% e 8,4% respectivamente, em comparacao
as plantas que nao receberam tratamento. A dose que provocou a menor reducao
no comprimento e na largura da folha foi 2.000 mg.L™?, ou seja, 6,4% e 5,4%

respectivamente, comparados com as plantas testemunhas.
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Figura 20 — Tendéncia do comprimento e largura de folha para Crisantemo
(Dendranthema grandiflora Tzvelev) ‘Yellow Spithoven’, pulverizado com diferentes
doses de Daminozide.
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4.2.3.2 Area de folha

A area de folha, ndo mostrou interacao significativa entre as frequéncias e as
doses estudadas (Apéndice B). As frequéncias também ndo diferiram
significativamente entre si (Tabela 2). Somente as doses aplicadas nas plantas
apresentaram-se significativamente distintas (Figura 21), refletindo o comportamento
observado para o comprimento e a largura da folha. A maior reducdo de area foi
21,62% com 5.000 mg.L™ em comparacéo as plantas testemunhas. Dentre as doses
pesquisadas a menor reducdo, 13,8%, foi alcancada com a dose de 2.000 mg.L™.
Ja, as doses 4.000 e 6.000 mg.L™?, apresentaram igualdade de reduc&o, 20,7% em
comparacao as plantas nao tratadas.

Reducédo na folha ndo é um efeito desejado, pois elas precisam proporcionar
uma cobertura harmoniosa entre planta e vaso. Porém, esse efeito quase sempre é

observado quando se aplicam retardantes de crescimento nas plantas.
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Figura 21 — Tendéncia da area de folha para Crisantemo (Dendranthema grandiflora
Tzvelev) ‘Yellow Spithoven’, pulverizado com diferentes doses de Daminozide.



108

De modo favoravel, nesta pesquisa, a reducdo no tamanho da folha néo foi
grande e as folhas apresentaram um verde mais intenso, dando um melhor visual ao
vaso.

O resultado de coloracdo verde mais intensa das folhas pode estar
relacionado ao numero de células das superficies da folha. Em pesquisa realizada
por Kilic et al. (2009) investigando o movimento dos estomatos em folhas de
Crisantemo 'Yellow Reagan' e 'White Reagan' pulverizadas com 3.000 ppm de
Daminozide foi verificado que o retardante causou um ligeiro aumento do niamero de
células da epiderme e no numero de estdbmatos nas superficies superior e inferior
das folhas das cultivares estudadas

Este efeito de folhas menores e com verde mais escuro foi observado por
Cathey (1975) e Barret (1992) pesquisando os efeitos dos retardantes de
crescimento em varias espeécies.

Também Hartley e Wilfret (1992) pulverizando de 2.000 a 3.000 mg.L™? de
Daminozide em Euphorbia pulcherrima Will, encontraram redug¢do no tamanho das
bracteas e das folhas e estas ficaram com tonalidade verde mais escura.

Efeito de Daminozide sobre o comprimento e largura de folha foi observado
por Yongkweon et al. (1999). Eles verificaram que a concentragéo de 50 mg/vaso de
Daminozide sobre Chrysanthemum zawadskii ssp., diminuiu o comprimento e a
largura da folha.

Efeito sobre a area foliar foi verificado por Silva et al. (1980) pulverizando
2.000 mg.L* de Daminozide, uma semana ap6s o transplante, em Begonia

semperflorens. Eles observaram uma reducdo de 76% na area foliar.

4.2.4 Medidas da inflorescéncia

4.2.4.1 Diametro da inflorescéncia

Para o diametro da inflorescéncia, foi constatado que ndo houve interacéo
significativa entre as frequéncias e as doses utilizadas (Apéndice B). As frequéncias

estudadas também ndo foram significativamente distintas entre si (Tabela 2) e
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apresentaram um didmetro médio da inflorescéncia de 3,40 cm. Quanto as doses
aplicadas nas plantas, observou-se que elas diferiram significativamente,
independente da frequéncia e apresentaram um comportamento linear decrescente
(Figura 22), ou seja, aumentando-se a dose o diametro da inflorescéncia diminui.
Devido a isto, ndo é possivel indicar a dose mais eficaz, sendo necessaria a
pesquisa de outras doses. Mas, dentre as doses estudadas a menor reducéo, 7,3%,
foi observada com 2.000 mg.L™* e a maior reducdo, 22% foi na dose de 6.000 mg.L™,
em comparacao as plantas sem tratamento. Como néo se deseja diminuir o tamanho
da inflorescéncia, a dose de 2.000 mg.L™ seria a mais benéfica, além da quantidade

de produto ser a mais econfémica.
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Figura 22 - Tendéncia do diametro da inflorescéncia para Crisantemo

(Dendranthema grandiflora Tzvelev) ‘Yellow Spithoven’, pulverizado com diferentes
doses de Daminozide.

O resultado de reducédo sobre o diametro da inflorescéncia de Crisantemo foi
também encontrado por El-Keltawi et al. (1996), estudando as concentracdes de O,
500 e 1.000 mg.L* de Daminozide sobre Chrysanthemum morifolium. Eles

observaram uma reducao de 11% no diametro da inflorescéncia.
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O efeito de redugao no didmetro da inflorescéncia poderia estar relacionado
ao baixo nivel de luminosidade dentro da casa de vegetacéo.

De acordo com Nothnagl et al. (2004) que pesquisaram o efeito da irradiacéo
e da temperatura sobre o diametro da flor de Crisantemo cultivado em estufa, a
baixa luminosidade e temperaturas abaixo de 20°C resultam em flores de tamanho

menaor.

4.2.4.2 Namero de inflorescéncias por vaso

Quanto ao numero de inflorescéncias por vaso, ndo se encontrou diferenca
significativa para interagé@o entre frequéncias e doses, nem para frequéncias entre si
(Tabela 2) ou doses entre si (Apéndice B). Assim, verifica-se que o Daminozide nao
exerceu efeito sobre a quantidade de inflorescéncias desta cultivar de Crisantemo,
sendo que o numero médio encontrado foi 56,30 inflorescéncias por vaso.

De modo diferente deste resultado, outras pesquisas mostram que
normalmente a aplicacdo de Daminozide em Crisdntemo reduz o numero de flores
na planta.

Em estudo realizado por Hentig (1979), com a aplicacdo precoce de 1.000 e
1.500 mg.L™" de Daminozide sobre Chrysanthemun indicum, pulverizando o produto
10 dias apos a propagacéo, foi verificado redugcdo no numero de flores, e este efeito
pode ser atribuido a alta concentracdo do produto, pois houve danos na margem das
folhas.

Do mesmo modo, El-keltawi et al. (1996), encontraram que o Daminozide
pulverizado sobre Chrysanthemum morifolium reduziu em 19% o numero de flores
por planta.

De maneira diversa a esses resultados, Ma e Gu (2012) investigaram o efeito
de Daminozide sozinho e mistura de Daminozide com Chlormequat na floracdo de
Bougainvillea (Bougainvillea spectabilis) e verificaram que em todos os tratamentos
houve um percentual maior de vasos com flores e as plantas tratadas com

Daminozide produziram mais flores.
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4.2.5 Matéria seca da inflorescéncia, haste e folha

Para estas variaveis estudadas foi observado que ndo houve interacao entre
as frequéncias e as dose utilizadas (Apéndice B). Do mesmo modo, para todas nao
houve significancia das frequéncias entre si (Tabela 2). J4, as doses pesquisadas
foram significativamente diferentes entre si, apresentado comportamento linear
decrescente para matéria seca da inflorescéncia e da folha e quadratico para a

matéria seca da haste (Figura 23).
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Figura 23 — Tendéncia da massa da matéria seca para Crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev) ‘Yellow Spithoven’, pulverizado com diferentes doses de
Daminozide.

Para matéria seca da inflorescéncia a menor e a maior reducédo foram 6,4% e
19,4% na menor e maior dose respectivamente, em comparacdo as plantas nao
tratadas.

Para matéria seca da folha estes valores correspondem a 8,4% e 25,2%.

Seria necessario pesquisar outras doses para se obter valores mais conclusivos
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para estas duas variaveis estudadas. Quanto & matéria seca da haste, resultado de
dose mais eficiente, independente da frequéncia de aplicacédo é 5.000 mg.L™ que
resulta num peso de 0,249, ou seja, 67,5% menor que as plantas ndo tratadas. A
menor reducdo de peso seco da haste foi 43,2% observada na dose de 2.000
mg.L™.

O resultado de reducdo na matéria seca da planta pode ser devido a menor
interceptacdo de luz pela folha associada ao uso do Daminozide. Este produto
causou reducdo na area de folha e promoveu o encurtamento dos entrends, fazendo
com que as folhas ficassem mais proximas umas das outras. Assim, parte de uma
folha fica sombreada pela folha acima. Além disto, aquelas situadas na parte mais
inferior da planta também né&o ficam totalmente expostas e recebem menos radiacao
e, portanto, menos assimilados sédo produzidos.

Conforme Arteca (1996), os retardantes de crescimento estdo envolvidos na
regulacao da fotossintese e no movimento de produtos fotossintéticos da folha (local
de sintese) para os locais de acumulacdo. Essa regulacdo pode ocorrer em
numerosos pontos, aumentando ou diminuindo o tamanho da planta.

A reducdo na matéria seca da planta pelo uso de Daminozide também foi
constatada em outras pesquisas. Estudo realizado por Bubenheim e Lewis (1984)
utilizando Daminozide em Chrysanthemum x morifolium Ramat. ‘Garland’ mostrou
gue o produto reduziu o peso seco da planta, sendo que a reducdo foi maior a
medida que a concentracdo foi aumentada.

De modo semelhante, Silva et al. (1980), pulverizando 0, 1.000 e 2.000 mg.L™
de Daminozide em Begonia semperflorens, verificaram que tanto o peso seco do
caule como o peso seco da folha, diminuiram com o aumento da concentragdo do
produto e as maiores reducbes foram 64% na matéria seca do caule e 60% na

matéria seca da folha.

4.2.6 Ciclo da cultivar

No estudo do ciclo da cultivar ndo foi encontrado resultado de interacéo
significativa entre as frequéncias e as doses utilizadas (Apéndice B). As frequéncias,
também expressaram diferenga néo significativa entre si (Tabela 2). Porém, entre as
dose houve diferenca significativa e a dose mais eficiente foi 1.250 mg.L™,
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resultando num ciclo de 63,3 dias (Figura 24), com uma reducdo de 0,35% em
comparacdo as plantas testemunhas, que apresentaram um ciclo de 63,5 dias.
Assim, dentre as doses pesquisadas a de 2.000 mg.L™* é a mais indicada. Nesta
dose, o produto praticamente néo teve efeito sobre o ciclo (63,4 dias) e verificou-se
uma pequena reducdo de 0,2%, ou seja, nenhum dia, em compara¢do as plantas
testemunhas. Nas outras doses houve aumento de ciclo de, aproximadamente, 1 dia
e 3 dias para 4.000 e 6.000 mg.L™ respectivamente, em relacéo as plantas que nédo

receberam tratamento.
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Figura 24 — Tendéncia do ciclo da cultivar para Crisanteno (Dendranthema
grandiflora Tzvelev) ‘Yellow Spithoven’, pulverizado com diferentes doses de
Daminozide.

A variacdo no ciclo, normalmente, ndo é um efeito desejado na floricultura,
pois 0 produtor segue uma programacao de producéo e consequente colocacao do
produto no mercado consumidor.

De modo semelhante aos resultados desta pesquisa com a cultivar 'Yellow
Spithoven', o aumento no ciclo da cultivar também foi encontrado por Mainardi et

al.(2004) estudando a cultivar de Crisantemo de corte ‘Snowdon' conduzida em vaso
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com uso de Daminozide e induzida ao florescimento apés uma e duas semanas de
dias longos. Um dos motivos atribuidos a este efeito foi a eficacia de acdo do
produto devido ao estagio das plantas, pois elas permaneceram sob condi¢cdes de
dias longos por mais duas semanas ap0s 0 enraizamento e, outra explicacdo para
este resultado, seria 0 maior numero de folhas formadas, em média duas folhas a
mais, no ensaio com duas semanas de dias longos e isso pode ter determinado uma
maior area de absor¢cdo do Daminozide.

A desvantagem de aumento de ciclo foi observada por Hentig (1979). Ele
pulverizou Daminozide nas concentracbes de 1.000 e 1.500 mg.L™? sobre
Chrysanthemum x hortorum dez dias apd6s o plantio nos vasos e verificou que o
produto aumentou o tempo para o florescimento.

Também Nightingale (1970), verificou atraso no florescimento de Kalanchoe
(Kalanchoe blossfeldiana), de 10 dias, sendo este efeito atribuido a alta
concentracdo, 10.000 mg.L™ de Daminozide, pois uma dose menor, 5.000 mg.L™,
ndo causou atraso no florescimento.

J4, El-Keltawi et al. (1996) e Yongkweon et al. (1999), estudando os efeitos de
Daminozide em Crisantemo, verificaram que o produto ndo teve efeito sobre os dias
para o florescimento.

De modo diferente, Karlsson (1992), verificou que o Daminozide (2.500 e
3.000 mg.L™") pulverizado sobre Begonia tuberosa causou uma aceleracdo no

florescimento.

4.2.7 Qualidade dos vasos

Um dos mais importantes fatores considerados para se obter vasos de
gualidade é a altura da planta. Entdo, o uso de retardantes de crescimento é uma
pratica comum para tornar a planta mais compacta e na maioria das vezes ser mais
aceita comercialmente. Assim, o padrao recomendado é que a planta apresente em
meédia 1,5 vez (MOTOS, 1998), ou até 1,3 a 2,5 vezes (GRUSZYNSKI, 2001) a

altura do vaso dependendo do mercado consumidor.
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Além da altura, o equilibrio entre folha/haste/flores e plantas apresentando
uma copa bem formada, contribui para a estética visual que tornam o conjunto
vaso/planta atrativo.

Para facilitar a producéo e comercializacao o Instituto Brasileiro de Floricultura
- IBRAFLOR (2013c) padronizou a cultura do Crisantemo em vaso combinando a
altura da planta com o tamanho do vaso/pote e também outros critérios subjetivos.
Assim, para o Crisantemo cultivado em vaso, a altura da planta deve ser: pote N°15
ou de barro: 23 a 35 cm; pote N° 13: 18 a 30 cm; e pote N° 11: 15 a 25 cm, além de
bom aspecto da folhagem e das flores.

Dentre os tratamentos da pesquisa realizada, os vasos das plantas que
receberam as doses de 2.000 e 6.000 mg.L?, podem ser classificados no padrdo
IBRAFLOR para vaso N° 13. Além disto, para os parametros de folha, diametro da
inflorescéncia, matéria seca da planta e ciclo, a dose de 2.000 mg.L™ foi a que
mostrou os melhores resultados.

Entdo, para a cultivar de Crisantemo de corte ‘Yellow Spithoven’ conduzida
em vaso, a dose de 2.000 mg.L? de Daminozide pulverizada semanalmente

produziu os vasos de melhor qualidade (Figura 25).

S TESTEMUNHA BISSEMANAL SEMANAL

Figura 25 — Visualizacdo de resultados obtidos com a pulverizagcdo bissemanal e
semanal de 2.000 mg.L™* de Daminozide comparados com as plantas testemunhas
para Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev), cultivar ‘“Yellow Spithoven’.






5 CONCLUSAO

Para o Lisianthus:

As cultivares de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) de corte ‘Echo Pure
White’, ‘Mariachi Misty Pink’ e ‘Echo Yellow’ tratadas com Paclobutrazol podem ser
cultivadas em vaso.

As diferentes doses aplicadas reduzem a altura de planta, a distancia de
entrends, a area de folha e o didmetro da flor, e causam aumento no didmetro da
haste para todas as cultivares.

A dose de 64 mg.L™ apresenta os melhores resultados de controle da altura
de planta, area de folha, diametro de flor e ciclo das cultivares.

O ciclo das cultivares de Lisianthus é aumentado em todas as doses
pesquisadas. Porém, o menor aumento, ocorre pulverizando-se 64 mg.L™.

Os vasos de melhor qualidade sdo produzidos, pulverizando-se 64 mg.L™

sobre a ‘Echo Yellow’, comparando-a com as duas outras cultivares pesquisadas.

Para o Crisantemo:

A cultivar de Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) de corte ‘Yellow
Spithoven’ pulverizada com Daminozide pode ser conduzida em vaso.

As diferentes doses aplicadas reduzem a altura de planta, a distancia de
entrends, o comprimento, a largura e area de folha, o diametro da inflorescéncia e a
matéria seca da inflorescéncia, da haste e da folha.

Quanto maior a dose aplicada maior é o didmetro da haste e menor é o
didmetro e a matéria seca da inflorescéncia e a matéria seca da folha.

O ciclo da cultivar ndo é afetado na dose de 2.000 mg.L™ e as demais doses
causam prolongamento de ciclo quanto maior € a dose utilizada.

A dose de 2.000 mg.L™ de Daminozide, pulverizada semanalmente, produz os

vasos com plantas de melhor qualidade.
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Apéndice A — Quadrado médio obtido pela analise da variancia para diferentes
variaveis pesquisadas de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.).

_ Cultivar i
Cultivar Dose Residuo

Variavel x Dose Média C.V.

GL 2 GL 4 GL 8 GL 50
Altura de Planta 226,57 * 1006,49 * 54,03 ns 28,86 26,94 19,94
Distancia de

) 2,85 * 9,86 * 0,34 ns 0,25 2,25 22,21

Entrenos
NUmero de No6s 0,63 ns 0,69 ns 0,64 ns 0,59 7,15 10,79
Diametro da

1,83 * 0,32 * 0,14 ns 0,08 3,02 9,81
Haste
Comprimento de

401* 1,51+ 0,50 ns 0,24 5,19 9,57
Folha
Largura de Folha 1,45 * 0,31 ns 0,19 ns 0,13 2,53 14,66
Area de Folha 9,02 ns 21,75 * 3,84 ns 3,41 8,51 21,70
Diametro da Flor 7,65 * 2,11~ 1,37 ns 0,83 7,75 11,76
NdameroFlor/Vaso 370,74 * 8,56 ns 46,02 * 10,68 16,89 19,35
Matéria Seca da

0,48 * 0,62 * 0,06 ns 0,07 0,70 20,22
Haste
Matéria Seca da

0,43 * 0,08 * 0,03 ns 0,03 0,68 26,38
Folha
Matéria Seca da

1,11 * 0,33 * 0,22 * 0,08 0,92 31,29
Flor
Ciclo da Cultivar 109,45 * 57,36 * 28,83 ns 19,42 143,52 3,07

* = significativo a 5% de probabilidade de erro. ns = néo significativo.
C.V.= coeficiente de variacao.
GL = graus de liberdade.
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Apéndice B — Quadrado médio obtido pela analise da variancia para diferentes
varidveis pesquisadas de Crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev).

_ Cultivar i
Cultivar Dose Residuo
Variavel x Dose Média C.V.
GL 1 GL 3 GL 3 GL 32
Altura de Planta 4,03 * 942,01 * 2,09 ns 0,81 23,30 3,87
Distancia de
i 0,08 * 1,38 * 0,01 ns 0,01 0,77 17,27
Entrenos
NUmero de No6s 0,005 ns 0,76 ns 0,36 ns 0,31 16,24 3,42
Diametro da
0,004 * 0,005 * 0,0008 ns 0,0003 0,31 5,91
Haste
Comprimento
0,42 ns 1,24 * 0,18 ns 0,15 4,48 8,66
de Folha
Largura de
0,04 ns 0,21* 0,07 ns 0,04 2,76 7,73
Folha
Area de Folha 1,03 ns 4,36 * 0,88 ns 0,61 4 .86 16,10
Diametro da
0,21 ns 1,30 * 0,03 ns 0,13 3,40 10,75
Infloresc.
NUmero de
108,90 ns 48,46 ns 3,76 ns 29,65 56,30 9,67
Infloresc./Vaso
Matéria Seca da
0,005 ns 0,027 * 0,006 ns 0,003 0,52 11,86
Infloresc.
Matéria Seca da
0,003 ns 0,395 * 0,007 ns 0,003 0,46 12,86
Haste
Matéria Seca da
0,0001 ns 0,024 * 0,0008 ns 0,0008 0,37 7,63
Folha
Ciclo da
, 3,02 ns 28,02 * 1,89 ns 1,41 64,52 1,84
Cultivar

* = significativo a 5% de probabilidade de erro.
C.V.= coeficiente de variacao.
GL = graus de liberdade.

ns = ndo significativo.
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Apéndice C — Andlise da variancia e seus desdobramentos explicativos para a
variavel niumero de flores por vaso de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) que
apresentou interacdo entre as cultivares e doses estudadas na pesquisa.

Al = Cultivar 'Echo Pure White'
A2 = Cultivar 'Mariachi Misty Pink’

A3 = Cultivar 'Echo Yellow'

D = Doses =0 mg.L™", 16 mg.L™, 32 mg.L™, 48 mg.L™, 64 mg.L™

Quadro da Analise da Variancia Geral

Variavel Dependente : Namero de Flores por Vaso

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Médio ValorF PR>F
Variagao Liberdade Quadrados

A 2 741,49615385  370,74807692 34,6915 0,000
D 4 34,24615385 8,56153846 0,8011 0,530

A*D 8 368,15384615 46,01923077 4,3061 0,001*
Residuo 50 534,35000000 10,68700000

Total 64 1678,24615385

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

F Tabelado (1;50) = 4,03
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Al = CULTIVAR 'ECHO PURE WHITE'

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Numero de Flores por Vaso

Fonte de  Graus de Soma de Quadrado Médio
Variagdo  Liberdade  Quadrados

D 4 256,30000000 64,07500000
Residuo 15 216,25000000 14,41666667
Total 19 472,55000000

Média: 20,8500 Coef. Variagao: 18,2106

ESCOLHA DO GRAU PARA A=1

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Graul 1 93,02500000 93,02500000
Erro 15 216,25000000 14,41666667
FCalculado = 93,0250/ 10,6870 = 8,7045 > 4,03 = Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau2 1 141,44642857 141,44642857
Erro 15 216,25000000 14,41666667
FCalculado = 141,4464 / 10,6870 = 13,24 > 4,03 = Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau3 1 0,10000000 0,10000000
Erro 15 216,25000000 14,41666667
FCalculado = 0,1000/ 10,6870 = 0,0093 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau4d 1 21,72857143 21,72857143
Erro 15 216,25000000 14,41666667
FCalculado = 21,7285/ 10,6870 = 2,0331 < 4,03 = Nao Significativo
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A2 = CULTIVAR 'MARIACHI MISTY PINK'

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Numero de Flores por Vaso

Fonte de  Graus de Soma de Quadrado Médio
Variagdo  Liberdade  Quadrados

D 4 65,70000000 16,42500000
Residuo 15 76,50000000 5,10000000
Total 19 142,20000000

Média: 12,3000 Coef. Variacao: 18,3603

ESCOLHA DO GRAU PARA A=2

Comparacédo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Graul 1 65,02500000 65,02500000
Erro 15 76,50000000 5,10000000
FCalculado = 65,0250/ 10,6870 = 6,0844 > 4,03 = Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau2 1 0,44642857 0,44642857
Erro 15 76,50000000 5,10000000
FCalculado = 0,4464 / 10,6870 = 0,0417 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacédo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau3 1 0,10000000 0,10000000
Erro 15 76,50000000 5,10000000
FCalculado = 0,1000 / 10,6870 = 0,0093 < 4,03 = N&o Significativo

----------------------- e A=2 e ——— .
Comparacédo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau4 1 0,12857143 0,12857143
Erro 15 76,50000000 5,10000000

FCalculado = 0,1285/ 10,6870 = 0,0120 < 4,03 = Nao Significativo
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A3= CULTIVAR 'ECHO YELLOW'

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Numero de Flores por Vaso

Fonte de  Graus de Soma de Quadrado Médio
Variagdo  Liberdade  Quadrados

D 4 80,40000000 20,10000000
Residuo 20 241,60000000 12,08000000
Total 24 322,00000000

Média: 17,400 Coef. Variacdo: 19,9748

ESCOLHA DO GRAU PARA A=3

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Graul 1 5,78000000 5,78000000
Erro 20 241,60000000 12,08000000
FCalculado = 5,7800/ 10,6870 = 0,5408 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau2 1 49,72857143 49,72857143
Erro 20 241,60000000 12,08000000
FCalculado = 49,7285/ 10,6870 = 4,6531 > 4,03 = Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau3 1 8,82000000 8,82000000
Erro 20 241,60000000 12,08000000
FCalculado = 8,8200 /10,6870 = 0,8253 < 4,03 = N&o Significativo

------------------------------------- A=3 o _— ———
Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio

Grau4 1 16,07142857 16,07142857

Erro 20 241,60000000 12,08000000

FCalculado = 16,0714 / 10,6870 = 1,5038 < 4,03 = Nao Significativo
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Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Namero de Flores por Vaso

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Médio
Variacao Liberdade Quadrados

Modelo 2 234,47142857 17,23571429
Residuo 17 238,07857143 14,00462185
Total 19 472,55000000

Parametro Estimativa Desvio Padrdao Valor [T| PR >|T]
Coef. linear 20,97857143  1,76097229 11,9131 0,000
D1 -0,30200893 0,13037560 2,3165 0,033
D2 0,00620815 0,00195345 3,1780 0,006

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Numero de Flores por Vaso

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Médio
Variagao Liberdade Quadrados

Modelo 1 65,02500000 65,02500000
Residuo 18 77,17500000 4,28750000

Total 19 142,20000000

Parametro Estimativa Desvio Padrao  Valor |T| PR > |T|

Coef. linear 14,85000000 0,80195075 18,5173 0,000
D1 -0,07968750 0,02046219 3,8944 0,001
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FORMACAO DA EQUACAO PARA A3

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Numero de Flores por Vaso

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Médio
Variacao Liberdade Quadrados

Modelo 2 55,50857143 27,75428571
Residuo 22 266,49142857 12,11324675
Total 24 322,00000000

Parametro Estimativa Desvio Padrdo Valor [T| PR >|T]|
Coef. linear  16,39428571 1,46484646 11,1918 0,000
D1 0,18946429 0,10845159 1,7470 0,095
D2 -0,00329241 0,00162495 2,0262 0,055

CALCULO DO COEFICIENTE DE DETERMINACAO = R?
R? PARA Al = 234,4714/256,3000 = 0,9149

R? PARA A2 = 65,0250/65,7000 = 0,9897

R? PARA A3 = 55,5086/80,4000 = 0,6905
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Apéndice D — Andlise da variancia e seus desdobramentos explicativos para a
variavel matéria seca da flor de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Raf.) que
apresentou interag&o entre as cultivares e doses estudadas na pesquisa.

Al = Cultivar 'Echo Pure White'

A2 = Cultivar 'Mariachi Misty Pink’

A3 = Cultivar 'Echo Yellow'

D = Doses =0 mg.L™", 16 mg.L™, 32 mg.L™, 48 mg.L™, 64 mg.L™

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente: Matéria Seca da Flor

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Médio  ValorF PR>F
Variacao Liberdade Quadrados

A 2 2,23188323 1,11594162 13,3444 0,000
D 4 1,35526098 0,33881525 4,0515 0,006
A*D 8 1,78636132 0,22329516 2,6702 0,016*
Residuo 50 4,18132145 0,08362643

Total 64 9,55482698

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro. F Tabelado (1;50) = 4,03
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Al = CULTIVAR 'ECHO PURE WHITE'

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Matéria Seca da Flor

Fonte de  Graus de Soma de Quadrado Médio
Variagdo  Liberdade  Quadrados

D 4 0,17901470 0,04475368
Residuo 15 0,60395050 0,04026337
Total 19 0,78296520

Média: 0,8022 Coef. Variacdo: 25,0133

ESCOLHA DO GRAU PARA A=1

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Graul 1 0,03358203 0,03358203
Erro 15 0,60395050 0,04026337
FCalculado = 0,0335/0,0836 = 0,4015 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau2 1 0,14271302 0,14271302
Erro 15 0,60395050 0,04026337
FCalculado = 0,1427 / 0,0836 = 1,7065 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau3 1 0,00222010 0,00222010
Erro 15 0,60395050 0,04026337
FCalculado = 0,0022 / 0,0836 = 0,0265 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau4d 1 0,00049956 0,00049956
Erro 15 0,60395050 0,04026337
FCalculado = 0,0004 / 0,0836 = 0,0059 < 4,03 = Nao Significativo
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A2 = CULTIVAR 'MARIACHI MISTY PINK'

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Matéria Seca da Flor

Fonte de  Graus de Soma de Quadrado Médio
Variagdo Liberdade  Quadrados

D 4 0,49623280 0,12405820
Residuo 15 0,42318575 0,02821238
Total 19 0,91941855

Média: 0,75435 Coef. Variacdo: 22,2662

ESCOLHA DO GRAU PARA A=2

Comparacédo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Graul 1 0,28577903 0,28577903
Erro 15 0,42318575 0,02821238
FCalculado = 0,2857 / 0,0836 = 3,4173 < 4,03 = Na&o Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau2 1 0,05664216 0,05664216
Erro 15 0,42318575 0,02821238
FCalculado = 0,0566 / 0,0836 = 0,6773 < 4,03 = Na&o Significativo

Comparacédo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau3 1 0,14737960 0,14737960
Erro 15 0,42318575 0,02821238
FCalculado = 0,1473/0,0836 = 1,7623 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacédo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau4 1 0,00643201 0,00643201
Erro 15 0,42318575 0,02821238
FCalculado = 0,0064 / 0,0836 = 0,0769 < 4,03 = Nao Significativo
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A3= CULTIVAR 'ECHO YELLOW'

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Matéria Seca da Flor

Fonte de  Graus de Soma de Quadrado Médio
Variagdo  Liberdade  Quadrados

D 4 2,46637480 0,61659370
Residuo 20 3,15418520 0,15770926
Total 24 5,62056000

Média: 1,1572 Coef. Variacao: 34,3178

ESCOLHA DO GRAU PARA A=3

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Graul 1 2,23576658 2,23576658
Erro 20 3,15418520 0,15770926
FCalculado = 2,2357 / 0,0836 = 26,7351 > 4,03 = Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau2 1 0,07815601 0,07815601
Erro 20 3,15418520 0,15770926
FCalculado = 0,0781 / 0,0836 = 0,9345 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau3 1 0,06027392 0,06027392
Erro 20 3,15418520 0,15770926
FCalculado = 0,0602 / 0,0836 = 0,7207 < 4,03 = Nao Significativo

Comparacdo Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrado Médio
Grau4 1 0,09217829 0,09217829
Erro 20 3,15418520 0,15770926
FCalculado = 0,0921 /00,0836 =1,1022 < 4,03 = Nao Significativo
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FORMACAO DA EQUACAO PARA Al
N&o houve grau significativo.
Entdo, usa-se a média do grau (0,8022) para explicar os resultados obtidos na

pesquisa.

FORMACAO DA EQUACAO PARA A2
N&o houve grau significativo.
Entdo, usa-se a média do grau (0,7543) para explicar os resultados obtidos na

pesquisa.

FORMACAO DA EQUACAO PARA A3
-------------------- - ——— A=3 --- ———— ———————— ——

Quadro de Analise de Variancia

Variavel Dependente : Matéria Seca da Flor

Fonte de  Graus de Soma de Quadrado Médio

Variacdo Liberdade  Quadrados

Modelo 1 2,23576658 2,23576658

Residuo 23 3,38479342 0,14716493

Total 24 5,62056000

Parametro Estimativa Desvio Padrdo Valor |T| PR >|T|
Coef. linear 1,58012000 0,13289015 11,8904 0,000
D1 -0,01321625  0,00339076 3,8977 0,001

CALCULO DO COEFICIENTE DE DETERMINACAO = R?
R? PARA A3 = 22357/ 2,4663 = 0,9064
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Anexo A — Andlise da mistura utilizada como substrato nos vasos das plantas
pesquisadas.

Textura | %argila | pH- | indice P K % M.O. Al Ca Mg
m/iv. |H,O| SMP | mg/L | mg/L m/v cmol/L | cmol/L | cmol/L
11
4 14 52| 53 | 63,2 | 200,0 7,0 0,1 12,2 55
H+AL CTC cmol/L Saturacéo % S Cu Zn B
cmol/L mg/L
Efetiva Ph 7 Al Bases
6,7 16,3 22,7 1 73 X 2,7 | 154 X

Obs: mg/L= ppm, cmol/L = meq/100g
CTC efetiva — quantidade de carga ao pH natural do solo

CTC pH7,0 — quantidade de carga estimada ao pH 7,0

Fe Mn Na Mo

mg/L mg/L | mg/L mg/L Relagbes

Ca/Mg Ca/K | Mg/K K/raiz 2 de Ca+Mg

290,2 22 X X 2,5 23,6 10,3 0,112




