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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos dos reguladores de crescimento paclobutrazol e cloreto de mepiquat sobre o crescimento
em altura e florescimento de girassol em vasos. Foram utilizados os gendtipos BRS Paixdo, com capitulo de cor vinho e Helio 358 com
capitulo amarelo. Vasos foram preenchidos com mistura em proporgdes iguais de terra de barranco e substrato comercial Garden Plus Turfa
Fértil para produgéo de flores, em casa de vegetacdo. Estabeleceram-se os seguintes tratamentos por vaso: 0 aplicagdes; 2 aplicagdes de 6
cm® e 3 aplicagdes de 4 cm™, totalizando 12 cm™ ao final das aplicagées, exceto o controle. As épocas de aplicacdo foram aos 10, 25 e 35
dias apds a emergéncia. No florescimento foram avaliados os parametros altura da planta, didmetro do capitulo, massa seca de folhas, caule,
capitulo e raiz. As variaveis foram submetidas a analise de variancia pelo sistema SANEST e as médias comparadas pelo teste Tukey. O
regulador de crescimento paclobutrazol foi mais eficiente na redugédo de altura das plantas dos dois genétipos. Ndo houve
diferengas entre os resultados obtidos para 2 ou para 3 aplicagdes. Os reguladores de crescimento paclobutrazol e cloreto de
mepiquat ndo tiveram efeito no didmetro de capitulo, na massa seca de folhas e na massa seca de capitulos dos dois
gendtipos.

Palavras-chave: Helianthus annuus; paclobutrazol; cloreto de mepiquat; redugéo do crescimento.

ABSTRACT

This study evaluated the effects of growth regulators paclobutrazol and mepiquat chloride in height and flowering
potted sunflower. The genotypes used were BRS Passion with purple inflorescence, and Helio 358 with yellow inflorescence.
Pots were filled with a mixture of equal amounts of land bank and commercial substrate Plus Turf Fertile Garden for the
production of flowers and kept in a greenhouse. It was established the following treatments per pot: 0 applications; 2
applications of 6 cm™, and 3 applications of 4 cm?, totaling 12 cm™ at the end the applications, except the control. The
application times were at 10, 25 and 35 days after emergence. The flowering parameters evaluated were: plant height,
inflorescence diameter, leaves, stem, inflorescence and root dry weight. The variables were analyzed by the system SANEST
variance and means compared by Tukey test. The growth regulator paclobutrazol was more effective in reducing plant height
of the two genotypes. There were no differences between the results obtained for 2 or 3 applications. The growth regulators
paclobutrazol and mepiquat chloride had no effect on the diameter of chapter in the dry mass of leaves and dry mass of
chapters two genotypes.

Key-words: Helianthus annuus; paclobutrazol; mepiquat chloride; growth reduction.
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INTRODUGAO

A floricultura abrange o cultivo de flores e de
plantas ornamentais destinados aos mais variados
fins, incluindo os plantios de flores para corte e va-
so, a produgéo de mudas arbéreas e forragbes para
0 paisagismo.

Uma das plantas que tem se destacado na
floricultura é o girassol (Helianthus annuus), em
especial porque tem facilidade de propagagéo por
sementes e apresenta ciclo médio de 50 dias para
comercializagdo, mas principalmente pela sua gran-
de aptiddo ornamental, pois apresenta inflorescén-
cia atrativa e tem sido muito procurada como flor de
corte, para a confecgéo de arranjos e como flor para
vaso (Anefalos & Guilhoto, 2003).

Bruginsk & Pissaia (2002) consideram o
girassol uma espécie de grande plasticidade, adap-
tando-se a diversas situagbes de ambiente, mas
dependente de fatores do meio, como temperatura
do ar, disponibilidade hidrica e de nutrientes para
seu pleno desenvolvimento.

O porte alto das cultivares com diferentes
coloragdes desenvolvidas por empresas de semen-
tes brasileiras tem sido um entrave para que o gi-
rassol seja mais explorado como planta ornamental
para vaso, visto que ndao ha proporcionalidade ao
tamanho dos vasos. Diversos produtos tém sido
usados visando a redugdo no porte do girassol,
como o paclobutrazol (Almeida & Pereira, 1996),
daminozide (Whipker & MCCall, 2000), cloreto de
mepiquat (Koutroubras et al., 2004) e cloreto de
chlormequat (Barret, 1992) e podem ser aplicados
via foliar ou via solo, reduzindo o comprimento dos
internédios e o tamanho das folhas. Segundo Wam-
ple & Culver (1983), Chaney (1999) e Gianfagna
(1988), esses produtos tém sido muito usados na
producdo de flores de vaso, formando plantas bai-
xas, mas desenvolvendo flores normais.

Segundo descrigao feita por White (2003) e
Barret (1992), o paclobutrazol é um triazol que afeta
praticamente todas as espécies de plantas, e é
mais ativo quando aplicado no substrato. De acordo
com Taiz & Zeiger (2006), o paclobutrazol € um
inibidor da sintese de giberelinas, que pode ser
usado comercialmente para evitar o alongamento
em algumas plantas, principalmente no cultivo de
flores. Outro efeito causado em plantas de girassol
pela aplicagdo de paclobutrazol foi estudado por
Dasoju et al (1998), que verificaram decréscimo
linear no didmetro da inflorescéncia com o aumento
da concentragdo do paclobutrazol. Pallez et al.
(2002), utilizando paclobutrazol na dose de 2 mg
vaso™', observaram que houve redugédo no diametro
do capitulo de girassol quando comparado com o
controle, entretanto, o decréscimo do diametro da
flor ndo foi considerado significativo.

Outro regulador de crescimento que tem sido
utilizado é o cloreto de mepiquat. Segundo descri-
cao feita pela BASF (2003), o cloreto de mepiquat é
do grupo quimico das amdnias quaternarias, cujo
modo de acdo € ser inibidor do crescimento de ra-
mos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efei-
tos dos reguladores de crescimento paclobutrazol e

cloreto de mepiquat sobre o crescimento em altura
e florescimento de girassol em vasos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacado do Departamento de Agronomia da Uni-
versidade Estadual de Londrina (UEL), localizado a
23923’ de latitude sul e 51°11’ de longitude oeste e
altitude média de 566m, no periodo de marco a
agosto de 2008, que apresentou temperatura mini-
ma de 10°C e maxima de 46°C nesse periodo.

As cultivares de girassol utilizadas nesse
trabalho foram: Hélio 358, da empresa Helianthus
do Brasil, com capitulo de coloragdo amarela e altu-
ra média de 1,35 m e BRS Paixdo, da EMBRAPA-
Soja, Londrina, cujo capitulo & cor vinho e com altu-
ra média de 1,60 m, ambos em condi¢gdes de cam-
po.

O cultivo das plantas foi realizado por meio
de semeadura direta de trés sementes utilizando
vasos pretos de plastico, com capacidade para 2
dm? com diametro de 15 cm e altura de 14 cm,
preenchidos com uma mistura de terra de barranco
e substrato comercial para produgéo de flores Gar-
den Plus Turfa Fértil, na proporgao de 1:1 (v/v). Em
cada vaso foi incorporado ao substrato 5 g do adu-
bo quimico formulado N-P,0s-K,O 10-10-10 e a
irrigacéo foi realizada diariamente com aproximada-
mente 100 ml vaso”. A emergéncia ocorreu trés
dias apos a semeadura, e trés dias apds a emer-
géncia realizou-se o desbaste deixando apenas
uma planta por vaso.

Os reguladores de crescimento utilizados
nesse trabalho foram paclobutrazol (Cultar 250 SC)
e cloreto de mepiquat (Pix 50 g dm™). A partir das
formulagdes dos produtos (250 g L™ para Cultar e
50 g L' para Pix),foram preparadas as solugdes
estoques. O paclobutrazol (Cultar) foi preparado
dissolvendo-se 1 ml do produto comercial em 1 litro
de agua, obtendo-se uma solugédo estoque de 250
mg L' . Para se obter a concentragdo 3 mg dm™
(que ja havia sido utilizada por Wanderley et al.
(2007) ) seria necessaria a aplicacdo de 12 cm™
dessa solugdo estoque durante o ciclo das plantas.
O CCC foi preparado dissolvendo-se 5 ml do produ-
to comercial em 1 litro de agua, obtendo-se igual-
mente uma solugao estoque de 250 mg L™". Para se
obter a mesma concentragdo de 3 mg dm® | tam-
bém seria necessaria a aplicacdo de 12 cm™ dessa
solugédo estoque durante o ciclo das plantas. Esta-
beleceu-se entdo os seguintes tratamentos: 0 apli-
cacbes; 2 aplicacdes de 6 cm™ e 3 aplicagdes de 4
cm’ igualmente para os dois produtos. No décimo
dia ap6s a emergéncia (DAE) realizou-se a primeira
aplicagédo dos reguladores de crescimento em todos
0s vasos exceto no controle. Aos 25 dias apods a
emergéncia foi realizada a segunda aplicagao dos
reguladores de crescimento (6 e 4 cm®), e aos 35
dias, a terceira aplicagdo apenas do tratamento de
4 cm?.

Os tratamentos foram dispostos no esquema
fatorial 2x2x3 correspondendo a 2 gendtipos x 2
reguladores x 3 frequiéncia de aplicacdo. O delinea-
mento experimental foi o de blocos casualizados,
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com 10 repeticdes por tratamento, totalizando 120
parcelas.

A medida da altura das plantas foi realizada
semanalmente, da insercdo dos cotilédones até a
ultima folha emitida, iniciando-se aos 12 DAE, utili-
zando-se uma trena.

Apds o florescimento avaliaram-se os se-
guintes parametros: a altura final (Alt); o didmetro
dos capitulos (DC)(fase R5 — inicio da antese, todo
o disco de flores esta visivel); a massa seca das
folhas (MSF), caule (MSC), capitulos (MSCa) e rai-
zes (MSR). O didmetro dos capitulos foi medido
com paquimetro.

As variaveis foram submetidas a andlise de
variancia utilizando rotinas do sistema SANEST e
as médias comparadas pelo teste Tukey a 5 % de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise dos dados, relacionando cada
gendtipo com os reguladores aplicados, foram verifi-
cadas diferengas de desenvolvimento entre as plan-
tas (Tabela 1, Figura 1).

O gendtipo Helio 358 apresentou aumento
de altura (Alt) até 48 DAE e dessa data até o final
do experimento ndo houve mais crescimento. Para
o genotipo BRS Paixdo as plantas cresceram du-
rante todo o experimento. Entretanto, pode-se ver
que para ambos os gendtipos, as plantas tratadas
com paclobutrazol, tanto em 2 como em 3 aplica-
¢bes, tiveram seu crescimento bastante reduzido
quando comparadas as plantas tratadas com clore-
to de mepiquat (42 cm e 89,6 cm, respectivamente)
(Tabela 1). Incrocci et al. (2003), concluiram que o
paclobutrazol reduz a altura das plantas e aumenta
a uniformidade das mesmas, fato também observa-
do nesse trabalho.

TABELA 1 - Médias das alturas finais das plantas (Alt) e didmetro de capitulos (DC) (em cm), de massa seca de
folhas (MSF), caule (MSC), capitulo (MSCa) e raiz (MSR) das plantas (em g), em vaso de Girassol (Helianthus
annuus), cultivados em vasos dos genotipos BRS Paixdo e Helio 358, submetidas a aplicagdes de reguladores
de crescimento paclobutrazol e cloreto de mepiquat.

Regulado-
R res de cres- Paclobutrazol Cloreto de mepiquat
Parame- cimento
tros avalia- , . . o
dos Numero de aplicacdes Numero de aplicagdes
genotipos
0 2 3 0 2 3
BRS Paixao 80,8 Aa 65,6 Aa 63,4 Aa 80,6 Aa 84,0 Ab 8Aﬁb§
Alt Helio 358 85,1 Aa 42,0 Bb 43,4 Bb 84,1 Aa 85,5Aa | 89,6 Aa
CV(%) 11,79
BRS Paixao 3,9 Aa 3,8 Aa 4,0 Aa 4,2 Aa 4,4 Aa 4,2 Aa
DC Helio 358 5,6 Ab 5,2 Ab 5,3 Ab 5,1 Ab 5,6 Ab 5,3 Ab
CV(%) 14,12
BRS Paixao 5,4 Aa 5,3 Aa 5,2 Aa 6,0 Aa 6,4 Aa 5,2 Aa
MSF Helio 358 6,3 Aa 5,2 Aa 5,4 Aa 5,9 Aa 6,4 Aa 6,8 Ab
CV(%) 22,32
BRS Paixao 2,0 Aa 1,8 Aa 2,1 Aa 2,0 Aa 2,2 Aa 1,9 Aa
MSC Helio 358 3,5Ab 3,0 Ab 3,0 Ab 3,3Ab 3,7 Ab 3,7 Ab
CV(%) 26,53
BRS Paixao 8,1 Aa 6,6 Aa 6,6 Aa 8,8 Aa 10,0 Aa 9,5 Aa
MSCa Helio 358 7,8 Aa 3,3Bb 3,3Bb 7,7 Aa 7,8 Ab 8,7 Aa
CV(%) 33,38
BRS Paixao 0,99 Aa 1,39 Ba 1,35 Ba 1,04 Aa 1,25 Aa 1,09 Aa
MSR Helio 358 0,95 Aa 0,92 Ab 0,94 Ab 0,92 Aa 1,08 Aa | 0,99 Aa
CV(%) 27,44
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FIGURA 1 - Altura de plantas (cm) de girassol (Helianthus annuus), gendétipo Helio 358 (He) e BRS Paixao
(PA), submetidos a 0, 2 e 3 aplicagbes de paclobutrazol (Pa) e cloreto de mepiquat (CI).

Verificou-se que as plantas tratadas com
paclobutrazol apresentaram redugdo em altura de
50% para o gendtipo Helio 358 e 25,7% para BRS
Paixdo em relagao as plantas controle.

O gendtipo Helio 358 apresentou altura sem-
pre menor do que o genétipo Paixdo, demonstrando
haver influéncia genética sobre os resultados, o que
também foi verificado por Whipker & McCall (2000)
e por Pallez et al. (2002). Ambos os genotipos apre-
sentaram menor altura final quando tratadas com
paclobutrazol comparativamente com o tratamento
com cloreto de mepiquat. Nao houve diferencas
entre os dois gendtipos quando tratados com clore-
to de mepiquat, mas o gendtipo Helio 358 apresen-
tou sempre altura final significativamente menor
(42,0 cm) do que Paixado (65,6 cm) quando tratadas
com paclobutrazol.

Em relagdo ao numero de aplicagbes dos
reguladores, tanto o gendtipo Helio 358 quanto o
gendtipo Paixao, apontaram redugdes na altura final
com 2 e 3 aplicagdes quando comparadas ao con-
trole, mas nao houve diferengas entre 2 e 3 aplica-
¢bes nem para os dois gendtipos nem para os dois
reguladores utilizados (Tabela 1 e Figura 1).

Observou-se que paclobutrazol, 2 ou 3 apli-
cagdes, manteve seu efeito até 45 DAE nos dois
genotipos. O cloreto de mepiquat apresentou efeito
apenas até 30 DAE e, apds esse periodo, as plan-
tas dos dois gendtipos voltaram a apresentar cresci-
mento. Nesses periodos, os internddios das plantas
foram mais curtos, e apods, possivelmente pelo es-
gotamento dos efeitos dos reguladores, os interno-
dios tornaram-se maiores (observagao visual).

Diversos autores encontraram o melhor efei-
to com paclobutrazol, comparado com outros regu-
ladores, conseguindo reduzir a altura de diferentes
culturas como: rosas (Kaminski, 1989); girassol
(Vernieri et al., 2003); e maca (Mauk et al., 1990).

Koutroubas et al. (2004), trabalhando com paclobu-
trazol e cloreto de mepiquat obtiveram reducédo de
até 11% na altura final de girassol, fato ndo encon-
trado no presente trabalho com o cloreto de mepi-
quat. Segundo Almeida & Pereira (1996), o paclobu-
trazol tem como acgdo reduzir o alongamento do
caule, fato que foi comprovado nesse experimento.
Ribeiro et al. (2007) verificaram efeito significativo
da aplicagao de paclobutrazol somente na altura de
planta e didmetro de capitulo em plantas de giras-
sol.

Para o diametro de capitulos (DC), ndo fo-
ram encontradas diferengas entre o numero de apli-
cagdes e os reguladores. No entanto, o DC obser-
vado no gendtipo Helio 358 foi superior em 27% ao
encontrado em Paixdo, levando em consideragéo
todos os tratamentos.

Resultados semelhantes foram encontrados
por Pallez et al. (2002), que encontraram redugdes
do tamanho do capitulo em plantas tratadas com os
reguladores de crescimento paclobutrazol, mas
essas diminuigbes em didmetro n&o tiveram impac-
to ou prejuizo comercial (em torno de 2 cm menores
que o controle). Dasoju et al. (1998) constataram
que redugbes no didmetro de capitulo de girassois
de acordo com as concentragdes aplicadas de
paclobutrazol ndo ocasionaram prejuizos comerci-
ais (reducdes em torno de 14% no didmetro do ca-
pitulo). Wample & Culver (1983), trabalhando com
girassoéis em vasos, tratados com paclobutrazol ndo
observaram redugao no diametro do capitulo.

Os dois gendtipos apresentaram comporta-
mentos diferentes em relagdo a massa seca de
folhas (MSF). Para as plantas do gendtipo Helio 358
foi observada a emissdo de menos folhas
(observagao visual), através de contagem (dados
ndo apresentados) comparando-se com as plantas
do gendtipo BRS Paixdo para ambos os regulado-
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res, entretanto, na MSF houve diferengas significati-
vas, 0 que evidencia as variacdes genéticas dos
dois genotipos (Tabela 1).

De acordo com observagéao visual, em rela-
¢éo as folhas do gendtipo Helio 358 verificou-se
maior tamanho quando comparadas as do BRS
Paixdo, mas para ambos os gendtipos as folhas
apresentaram a tonalidade verde mais escura e
alguns sinais de enrugamento quando tratadas com
paclobutrazol. Sintomas semelhantes foram encon-
trados por Wample & Culver (1983) e por Chaney
(1999).

Para massa seca de caule (MSC), ndo foram
encontradas diferengas entre o nimero de aplica-
¢bes e os dois reguladores utilizados, mas diferen-
¢as significativas entre os dois genotipos, sendo os
maiores valores para Helio 358, mesmo em plantas
controle. A MSC para o genétipo BRS Paixdo foram
sempre menores (em torno de 60%, levando em
consideracdo todos os tratamentos) comparadas ao
gendtipo Helio. Apesar de terem maior altura, os
caules foram mais finos, tendo inclusive que serem
tutorados no inicio do experimento para que nao
tombassem sobre os vasos.

Em relagdo as diferengas encontradas entre
0s genotipos, estas podem ser explicadas pela
constituicdo genética, ja que BRS Paixdo, apesar
de ser ornamental, teve suas modificacdes genéti-
cas em relagdo a cor e ao tamanho do capitulo, e
nao na caracteristica “altura”. De acordo com a EM-
BRAPA (2001) e a Helio € um genétipo desenvolvi-
do para a producéo de grdos e nao foi modificada
geneticamente para melhorar ou incorporar caracte-
risticas ornamentais.

Relacionando os dois reguladores com os
dois gendtipos, foram observadas diferengas signifi-
cativas para massa seca de capitulo (MSCa), sendo
que o gendtipo Helio 358 apresentou sempre valo-
res menores do que os encontrados para BRS Pai-
xa0. Em plantas do gendtipo Helio 358 tratadas com
paclobutrazol, observaram-se valores menores do
que com cloreto de mepiquat (Tabela 1).

Em relagdo ao numero de aplicagdes, tam-
bém foram verificadas diferencas, sendo que os
valores de MSCa no gendtipo Helio 358, tanto nas

plantas controle como em 2 e 3 aplicagdes foram
menores do que no genotipo BRS Paixdo. Esse
resultado nao era esperado, visto que os didmetros
dos capitulos do gendtipo Helio 358 foram maiores
do que os de genétipo BRS Paixdo, mas pode ser
explicado pelo fato de que o gendtipo BRS Paixao
levou mais tempo para a ocorréncia da antese
(aproximadamente 30 dias), e os capitulos podem
ter tido maior reserva de nutrientes.

Para massa seca de raiz (MSR) ndo foram
encontradas diferengas estatisticas quando se rela-
cionou o numero de aplicagdes com os reguladores
de crescimento para o gendtipo Helio 358 (visto que
para o genétipo BRS Paixdo houve diferengas).
Quando se comparou a relagdo com os dois genoti-
pos, observaram-se diferengas estatisticas. O geno-
tipo BRS Paixao apresentou maior massa de raizes,
em torno de 46% mais do que Helio 358, tanto para
2 como para 3 aplicagcbes para o regulador paclobu-
trazol, enquanto que, para o cloreto de mepiquat
nao foram observadas diferengas (Tabela 1).

Segundo Gianfagna (1988), os reguladores
de crescimento tém pouco efeito sobre o crescimen-
to de raizes, fato que foi comprovado no presente
trabalho no caso do gendtipo Helio 358 com os dois
reguladores de crescimento, visto que os valores
encontrados para plantas controle e com 2 e 3 apli-
cagbes ndo apresentaram diferencas estatisticas.
Para o gendtipo BRS Paixado houve efeito do paclo-
butrazol, comparando-se as plantas controle e as
que receberam 2 e 3 aplicagbes do produto.

CONCLUSOES

O regulador de crescimento paclobutrazol
foi mais eficiente na redugdo de altura das plantas
dos dois gendtipos.

Nao houve diferengas entre os resultados
obtidos para 2 ou para 3 aplicagdes.

Os reguladores de crescimento paclobutra-
zol e cloreto de mepiquat nao tiveram efeito no dia-
metro de capitulo, na massa seca de folhas e na
massa seca de capitulos dos dois gendtipos.
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