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“Se nao houver frutos,

valeu a beleza das flores.

Se néo houver flores,

valeu a sombra das folhas.
Se néo houver folhas,

valeu a intencdo da semente”.

(Mauricio Francisco Ceolin)
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REDUGAO DE PORTE DE GIRASSOL ORNAMENTAL PELA APLICACAO DE
REGULADORES VEGETAIS

RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.), espécie amplamente usada para producdo de 6leo, para
alimentacdo de passaros e como silagem, vem ganhando espaco e destaque como planta
ornamental para corte. Visando adequar a produgdo comercial do girassol ornamental,
estuda-se a reducdo de porte desta espécie, o que facilita a produgéo tanto a campo como
em ambientes protegidos. Inibidores da sintese de giberelina tém sido utilizados para reducéo
de porte de diversas plantas ornamentais. Este projeto teve como obijetivo reduzir o porte de
girassol ornamental, cultivar BRS OA4sis, através da aplicagdo, em diferentes concentracgdes,
de inibidores de sintese de giberelina. Foram desenvolvidos cinco experimentos, os trés
primeiros utilizando daminozide em concentracdes que variaram de 2.000 a 8.000 mg.L™*.Os
resultados obtidos demonstraram que a concentragdo que propiciou a maior reducao do porte
foi 4.000 mg.L?, através de quatro aplicagbes feitas quinzenalmente (19,08%). O quarto
experimento foi desenvolvido utilizando concentracdes diferentes de chlormequat em quatro
aplicacOes a cada quinze dias, onde os resultados obtidos demonstraram que a concentragdo
que propiciou a maior reducdo de porte foi 1.500 mg.L™ (20,55%). No quinto experimento
utilizou-se daminozide em conjunto com chlormequat, em diferentes concentracdes, através
de quatro aplicagbes a cada quinze dias, onde os resultados obtidos demonstraram que a
maior reducdo ocorreu nas concentracdes de 6.000 mg.L" (daminozide) e 1.500 mg.L™
(chlormequat) (43,05%).

Palavra chave: Helianthus annuus, daminozide, chlormequat, floricultura, regulador vegetal,
Tuva, B-nine.
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REDUCTION FOR ORNAMENTAL SUNFLOWER’S FOR APPLICATION THE GROWTH
REGULATORS.

ABSTRACT

Sunflower (Helianthus annuus L.), species broadly used for oil production, birds feeding and
as silage, is getting space and notability as ornamental cut flower. In order to adjust the
commercial production of ornamental sunflower, its is necessary to reduce its height, what
facilitates the production in field and greenhouse. The goal of this project was to reduce the
height of ornamental sunflower, BRS Oasis cultivar, through application of different
concentrations of gibberellin inhibitors. Five experiments were done. The first three
experiments were developed by applying daminozide in concentrations from 2.000 to 8.000
mgL™, the results obtained showed that the concentration that achieved shorter plant was
4.000 mg.L™, after four applications each fifteen days (19,08%). The fourth experiment was
developed by applying chlormequat in four applications each 15 days, and results showed that
the shorter plant was obtained with 1.500 mg.L™ (20,55%). The fifth experiment was
developed by applying daminozide plus chlormequat in different concentrations in four
applications each 15 days, where the results obtained that the greatest height reduction
occurred in concentrations of 6.000 mg.L™" (daminozide) and 1.500 mg.L™" (chlormequat)
(43,05%).

Key word: Helianthus annuus, daminozide, chlormequat, floriculture, growth regulator, Tuval,
B-nine.
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1 INTRODUCAO

O mercado de flores e plantas ornamentais, no ano de 2006, correspondeu a US$ 15
milh&es, superando em 7,95% o obtido no mesmo periodo de 2005 (JUNQUEIRA E PEETZ,
2006). Este mercado, embora muito exigente, vem sendo expandido nos dltimos anos com
melhoria da qualidade dos produtos e aumento do volume comercializado. Ele responde
positivamente a oferta de novos produtos, incentivando desta forma as pesquisas de
melhoramento.

Foram desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
variedades de girassol (Helianthus annuus L.) em diferentes colorac¢des de ligulas, destinados
a floricultura. Estas variedades, cujo porte pode atingir 3,0 metros, demonstraram, em testes
preliminares, que se desenvolvem bem em temperatura média de 28°C e que ndo toleram
geada, nas fases de florescimento.

Na busca da producdo e da oferta de girassol ornamental como flor de corte durante
todo 0 ano em regibes de clima temperado onde ocorrem geadas, € necessario o cultivo
protegido das variedades desenvolvidas pela EMBRAPA. As infra-estruturas de cultivo
protegido que permitem a producdo de plantas no porte das variedades de girassol
ornamental normalmente sdo onerosas, podendo eventualmente dificultar a expansdo desta
cultura.

A reducdo do porte das plantas por meio de reguladores vegetais € usual no ramo de
floricultura (WHIPKER, 2001). Os produtos para este fim atuam inibindo a sintese de
giberelina. Entre estes, se destacam na floricultura o daminozide e chlormequat. A dificuldade
da aplicacdo destes reguladores vegetais em girassol ornamental € que as pesquisas sobre o
seu uso em girassol ornamental sdo escassas e que se eles forem aplicados em
concentracdes e estadios fenolégicos inadequados podem facilmente causar danos por
fitotoxicidade (WHIPKER et al., 2001).

O objetivo desta pesquisa foi reduzir o porte de girassol ornamental, cultivar BRS Oasis,
para o uso como flor de corte através da aplicacdo de daminozide (B-Nine®) e chlormequat
(Tuval®), isoladamente e em conjunto, em diversas concentracdes e estadios fenoldgicos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO GIRASSOL

Durante muito tempo, acreditou-se que o girassol (Helianthus annuus L.) era
procedente do Peru (VRANCEANU, 1977). Mais tarde, através de evidéncias arqueoldgicas,
pdde-se constatar que os indios norte americanos faziam o uso do girassol, com pelo menos
uma referéncia indicando seu cultivo nos Estados do Arizona e no Novo México, por volta de
3.000 anos a.C. (DALL"AGNOL et al., 2005) e que sua domesticacao teria precedido a do
milho. Recentemente, por volta do ano de 1997 e 2000, foram descobertos resquicios de
girassol através de uma pesquisa conduzida no sitio arqueolégico de San Andrés, regiao de
Tabasco, no México (LENTZ et al.,, 2001). Através da datacdo destes resquicios — uma
semente carbonizada e um aquénio parcialmente carbonizado, respectivamente de 2875-
2575 a.C. e 2867-2482 a.C. — os pesquisadores comprovaram que 0s girasso@is existiam a
cerca de 1.200 anos antes dos mais antigos indicios de domesticagdo desta cultura no leste
dos Estados Unidos. A descoberta de San Andrés indica que, provavelmente, o México foi o
local da domesticacdo do girassol e de diversas outras espécies importantes, como o milho e
a abodbora, que formaram a base da agricultura de areas da Ameérica do Norte pré-
colombiana. A hipétese mais aceitavel da verdadeira origem do girassol cultivado surgiu a
partir do girassol silvestre, que era considerado como planta invasora nos campos dos indios
americanos (PUTT, 1997).

O girassol domesticado foi cultivado inicialmente para o consumo de sua semente. A
seguir, sua farinha comecou a ser utilizada no preparo de alimentos (ROSSI, 1998) e usada
na fabricacdo de pédes. Os indios utilizavam as sementes para a fabricacdo de uma espécie
de tinta parpura para ornamentacdo de cestas e telas, além de colorir seus cabelos e corpos
nas apresentacdes de cerimbnias religiosas. Os receptaculos e as raizes eram fervidos e
utilizados para fins medicinais (PUTT, 1997) e o0 uso da semente como oleaginosa apareceu
no fim da Primeira Guerra Mundial, atingindo verdadeiro incremento a partir da Segunda
Guerra Mundial (ROSSI, 1998). Seu plantio permaneceu, durante séculos, confinado as
regides de origem e, somente a partir do século XVII, teve certa expansao (BOICAS, 1993).

Segundo PELEGRINI (1985) os primeiros registros relatam que as primeiras sementes

de girassol foram levadas a Europa por meio de uma expedi¢cdo espanhola que voltava do



México em 1510. Estas sementes foram cultivadas no Jardim Botanico de Madrid (Espanha).
Em 1568, o girassol apareceu pela primeira vez desenhado num manual botanico.

A partir da Espanha, as sementes de girassol passaram a ser cultivadas também nos
jardins da Franca e da ltalia. Na época da Revolugdo Mercantil (no século XV), o girassol
viajou pelo Egito, China, india e Leste Europeu (PELEGRINI, 1985).

Durante quase 200 anos apds sua introducdo na Europa, o girassol foi utilizado
apenas como planta ornamental. Por ser uma cultura de ampla adaptabilidade, alta tolerancia
a seca, alto rendimento de graos e de 6leo e pouco influenciada pela altitude e latitude
(AMABILE et al.,, 2003), em principios do século XVII comecou a utilizagdo como planta
oleaginosa, para a extragdo do azeite e a verdadeira difusdo da cultura do girassol na Europa
(ROSSI, 1998).

No comeco do século XVIIl, o girassol foi introduzido na RuUssia como planta
ornamental, com suas sementes sendo provenientes da Holanda (PUTT, 1997). Em 1880, ja
sendo citado como uma planta comercial, o girassol era cultivado em cerca de 150.000
hectares e tornou-se uma das culturas mais importantes da Russia. No final do século XVIII,
0S russos comecgaram a desenvolver sementes para a extragdo de 6leo vegetal, onde o

girassol encontra sua principal utilidade até os dias atuais (PELEGRINI, 1985).

2.1.1 Girassol no Brasil

A primeira indicagao de cultivo de girassol comercial no Brasil data de 1902, no Estado
de S&o Paulo, quando a Secretaria da Agricultura deste estado distribuiu as primeiras
sementes de girassol aos agricultores (UNGARO, 1986).

Na década de 30, o girassol era divulgado como planta de muitas utilidades, como
forrageira e produtora de silagem, melifera, produtora de sementes para a extracédo de 6leo
comestivel e para a alimentacéo de aves (UNGARO, 1986).

Apés inlUmeras tentativas de firmar o girassol como uma cultura comercial, no final da
década de 70 houve um grande entusiasmo pelo cultivo do girassol no Brasil. Dois fatores
contribuiram para que houvesse uma curva crescente da cultura do girassol. O primeiro foi
através do estimulo do Governo Federal para o uso de Oleos vegetais em substituicdo aos
derivados de petroleo (biocombustivel), e em segundo, o interesse surgido entre o0s
produtores pelo cultivo em larga escala do girassol, diante da necessidade de encontrar
alternativas, para plantar em suas areas apds o cultivo de verdo (PELEGRINI, 1985).

Atualmente o aumento do cultivo do girassol no Brasil vem ocorrendo principalmente,

pelo surgimento de industrias interessadas em adquirir o produto e pela necessidade dos



agricultores por novas opcdes de cultivo, amparados pelos resultados de pesquisa e pelas
tecnologias geradas na década de 1990 (VIEIRA, 2005).

2.1.2 Usos do Girassol

O girassol € uma das poucas plantas das quais 0 homem pode explorar quase todas
as suas partes. A planta inteira do girassol pode ser utilizada como adubo verde, forragem e
silagem. As raizes podem ser aproveitadas como matéria organica e reciclagem de
nutrientes, visando a melhoria do solo. O caule pode ser utilizado na construgéo civil como
isolante térmico e acustico (UNGARO, 1986). As folhas podem ser usadas como herbicidas
naturais (ALVES, 2007). Os capitulos fornecem sementes e é utilizada na alimentagéo animal.
As flores podem ser cultivadas para a producdo comercial de mel e sdo muito usadas no
paisagismo e em decoragdo. Os grdos sdo ricos em proteina, podendo ser extraido Oleo, as
cascas sdo usadas na alimentacdo animal, bem como podem ser prensadas na forma de
aglomerado para a indastria de moéveis. O 6leo extraido € utilizado na alimentagdo humana,
no biodiesel e em cosméticos O girassol também possui efeito alelopatico sobre varias
plantas daninhas (MOREIRA, 2007), bem como ele apresenta amplas possibilidades de
participacdo em esquemas de consorciacdo e rotagdo de culturas (UNGARO, 1986). Na
cultura indigena do girassol dele era aproveitado os pigmentos provenientes das pétalas e
das sementes (MOREIRA, 2007).

O girassol ornamental é advindo a partir da hibridacdo do girassol granifero. Sua
utilizagcao tem sido ampliada com a diversificacdo da coloracdo dos girasséis ornamentais
(PELEGRINI, 1985).

2.1.3 Girassol Ornamental

O girassol tem um grande potencial como planta ornamental, por seu ciclo ser curto,
pela facilidade de propagacgdo e principalmente pela sua inflorescéncia ser muito atrativa e
bastante procurada para ornamentacdo em vasos e confec¢do de arranjos florais (DASOJU et
al., 1998 e ANEFALOS e GUILHOTO, 2003).

Devido ao aumento de producdo de espécies ornamentais no Brasil e no mundo, nos
Ultimos anos, o girassol também ganhou destaque como planta ornamental e,
conseqlientemente, varias linhas de pesquisa surgiram para sua melhoria agronémica. Este
novo nicho de mercado visa abrir a oportunidade de diversificacdo do mercado de flores,

possibiltando a abertura de novas vagas no mercado de trabalho (OLIVEIRA e



CASTIGLIONI, 2003).

A padronizagdo do girassol ornamental, para o mercado da floricultura é caracterizada
pelo diametro do capitulo, pelos tamanhos pequeno, médio e grande, sendo que o tamanho
do porte médio do capitulo podera ficar entre 6 — 9 cm, totalizando, em média, 12 — 16 cm de
capitulo® (informagéo pessoal, 2007).

Recentemente, variedades de girassol colorido adaptadas as condicGes brasileiras
foram desenvolvidas. Através do cruzamento genético tradicional foi possivel obter nove
tonalidades diferentes para a flor do girassol: vinho, rosa, rosa claro, amarelo limdo de centro
claro, amarelo - limédo de centro escuro, mesclado, ferrugem e com forma de um raio de sol
(OLIVEIRA e CASTIGLIONI, 2003).

O girassol ornamental pode ser cultivado em qualquer regido do pais, desde que se
respeitem as condigfes minimas exigidas pela cultura OLIVEIRA e CASTIGLIONI (2003),
onde seu ciclo pode variar de 60-72 dias (UNGARO, 1986). Esta autora sugere que na
escolha da area deve-se buscar solo profundo, bem drenado e plano com pH variando entre
5.2 a 6.4. Da semeadura ao florescimento, deve-se suprir a necessidade de agua para a
planta. Temperaturas baixas podem atrasar a germinagéo e prejudicar o desenvolvimento da
planta. A semeadura deve ser feita a uma profundidade de 3 a 4 cm, respeitando o
espagamento de 20 a 50 cm entre os sulcos. Recomenda também a padronizacdo de 04 a 05
plantas para cada metro linear, pois esta densidade permite que a planta floresca
adequadamente.

Para plantas ornamentais destinadas ao uso como flores de corte, necessitam de
adequacdo do porte das plantas. Neste sentido, o uso de reguladores vegetais se faz
necessario para a reducao no comprimento dos entrends (CARLUCCI et al., 1991).

A reducgdo do porte das plantas ornamentais permite o cultivo em menor espaco, e
com menores custos de transporte (HAYASHI et al.,, 2001). Existe uma grande procura de
plantas de pequeno porte no mercado da floricultura (MCMAHON e KELLY, 1999, KUEHNY
et al., 2001).

2.1.4 Descrigdo do Girassol

O girassol pertence a ordem Asterales, familia Asteraceae, subfamilia Asteroideae e
tribo Heliantheae (JOLY, 1993). E cultivado em todos os continentes, em area que atinge
aproximadamente 18 milhdes de hectares (GOMEZ-ARNAU, 1988).

A espécie Helianthus annuus L., faz parte do género Helianthus juntamente com mais

! Nair Mie Nomi. Proprietaria Floricultura Begdnia Flor e Arte. Curitiba, Parana. 2007.



guarenta e nove espécies e dezenove subespécies, sendo doze espécies anuais e trinta e
sete perenes, todas nativas das Américas. (UNGARO, 1986). E uma planta anual e a mais
conhecida deste género, devido a sua importancia alimentar e ao seu valor estético como
planta ornamental (CASTRO e FARIAS et al., 2005).

As espécies de girassol destinadas a producdo de sementes para producdo de 6leo
sdo de formas monocefalicas, com foliolos involucrados (conjunto de folhas transformadas —
bracteas, que formam o contorno do receptaculo e impedem a queda natural dos frutos),
flores radiadas e as flores liguladas da cor amarelo-alaranjado, com grandes aquénios.
Espécies cultivadas para fins ornamentais, originalmente, sdo de formas ramificadas
(policefélicas), com foliolos involucrados, flores radiadas e as liguladas de coloragdo amarelo-
alaranjada ou com pigmentacdo vermelha, originalmente (ROSSI, 1998). Segundo
PELEGRINI (1985) os floricultores geralmente se interessam pelas variacdes na coloracdo
das flores de girassol, na estrutura e no tamanho das ligulas, devido a sua exuberancia e seu

valor ornamental.

2.1.4.1 Morfologia do Girassol

O caule do girassol é herbaceo, ereto, vigoroso e cilindrico (PELEGRINI, 1985;
ROSSI, 1998 e CASTRO e FARIAS et al., 2005), estriado longitudinalmente, fistulado e oco,
cheio de um tecido aquoso e esponjoso que desaparece ha maturagdo, pubescente e aspero,
possuindo coloracdo verde até o término da floracdo, tornando-se amarelo e, a seguir,
pardacento na época da colheita (ROSSI, 1998). CASTRO e FARIAS et al. (2005) citam que
em hibridos e variedades comerciais ndo ha ramificacdes, atingindo diametro médio de 4 cm,
variando de 1 a 8 cm, e a altura oscilando entre 0,7 a 4,0 m. O desenvolvimento do caule é
muito influenciado pelas condigcbes ambientais e pela densidade das plantas.

A filotaxia do girassol ocorre de duas formas. Segundo CASTRO e FARIAS et al.
(2005), primeiro as folhas se desenvolvem em disposi¢do oposta, até as fases fenolégicas de
V4 a V8. A partir desta fase, a disposicdo das folhas apresenta-se como um espiral em
filotaxia alternada. Este fator é importante, pois € quando existe a mudanca do modo de
insercdo das folhas que marca a passagem da fase vegetativa para a fase reprodutiva,
ocorrendo a diferenciagédo do botéo floral (MERRIEN, 1992).

O capitulo é a formacao na parte do apice do colmo de um alongamento discdide,
constituindo um receptaculo onde ha a insercao das flores. Este receptaculo apresenta as
bracteas compridas e ovais, acuminadas, asperas e pilosas e pode ser cOncavo ou convexo.

O diametro do capitulo varia geralmente de 10 a 40 cm, dependendo da variedade ou hibrido



e das condi¢fes do desenvolvimento, devido ao clima e solo (ROSSI, 1998).

A orientagdo do capitulo na dire¢éo do sol, conhecido como heliotropismo, deve-se ao
crescimento diferenciado do caule. Esta movimentacdo ocorre em funcdo da iluminacéo
desigual de um lado para outro da planta. O lado da planta que estd sombreado acumula
auxina. Este acumulo faz com que a parte que estd a sombra cresga mais rapidamente do
gue a que estd ao sol e, deste modo, o caule e o capitulo inclinam-se para o sol. Com o pér-
do-sol, a auxina é redistribuida na planta e o capitulo retorna a posicao inicial, voltada para
leste (SEILER, 1997). Este tropismo do capitulo ocorre até o inicio do florescimento e apo6s
este periodo, permanece voltado para a face leste até cumprir totalmente seu
amadurecimento (ROSSI, 1998).

A inflorescéncia do girassol, chamada capitulo, é a parte mais valorizada na
comercializacao desta espécie. Segundo PIRES (1991) no girassol granifero, a inflorescéncia
se desenvolve com a indugéo da fase reprodutiva, a partir de um aumento do diametro do
caule, dando origem ao capitulo, de onde surgirdo as flores propriamente ditas. O mesmo
autor afirma que, na periferia, desenvolvem-se as flores estéreis, com pétalas de coloragéo
forte, geralmente amareladas, fundidas, formando uma corola ligulada e no interior do disco
se encontram as flores férteis. Nas novas variedades de girassol ornamental, tanto as flores
da periferia quanto as do disco sdo estéreis, devido ao fato da producdo de polen ser
indesejavel para confecgao de arranjos florais (NEVES, 2003).

O aquénio é o fruto do girassol. Ele possui uma semente e a casca, onde as suas
dimensdes variam de sete a vinte e cinco milimetros no comprimento, podendo haver até dois
mil aquénios em um capitulo. O peso de mil aquénios varia de quarenta a duzentos gramas,
dependendo da variedade (PELEGRINI, 1985).

2.1.4.2 Efeitos da Temperatura no Desenvolvimento do Girassol

A cultura do girassol desenvolve-se bem em temperaturas variando entre 20°C e 25°C,
embora estudos em condi¢cdes controladas indicam que 27°C a 28°C parecem ser as
temperaturas oOtimas (WARREN-WILSON, 1966; ROBINSON, 1978; UNGER, 1990).
Temperaturas elevadas e tempo seco aceleram a floragdo e, ocasionalmente, dificultam a
polinizacdo adequada. Ja& em temperaturas baixas, durante o desenvolvimento inicial, podem
causar deformacdo das folhas e danificar o apice da planta, com a morte da gema ou
provocando anomalias (CASTRO e FARIAS, 2005). A faixa de temperatura entre 8°C a 34°C
€ tolerada pelo girassol, sem reducéo significativa na producéo, o que indica uma adaptacéo

da cultura para regides com dias quentes e noites mais frias (WEISS, 1983).



As plantas suportam temperaturas baixas por um curto periodo, principalmente nas
fases iniciais de desenvolvimento até quatro a oito folhas (BARNI et at., 1985). Abaixo de 4°C
a 5°C, considera-se que o girassol ndo apresenta atividade fisiolégica (CASTRO e FARIAS,
2005). Apesar de temperaturas baixas ndo matarem a planta, podem provocar distirbios
fisiologicos (Figura 01). Nas regides onde ha incidéncia de geadas, as fases da floragdo e
frutificacdo podem ser afetadas negativamente (EMBRAPA, 1983; BEVITORI e BALLA, 1997
e UNGARO, 1998). O girassol é suscetivel a geada depois do estagio de seis a oito folhas,
sendo que temperaturas inferiores a 2,0°C negativos nesta fase podem destruir as plantas
(MASSIGNAN e ANGELOCCI, 1993).

A temperatura é a variavel com maior influéncia na duracéo das fases da emergéncia
a floracéo do girassol (MASSIGNAM, 1987).

Figura 01 — Danos causados por geada, em girassol ornamental cultivar BRS Oasis
Fonte: SABBAGH, JUL/2005.

2.1.4.3 Fases de Desenvolvimento da Planta de Girassol

O desenvolvimento do girassol entre a semeadura e a maturacao fisiolégica € uma
sequéncia, que é caracterizada por alteracdes morfolégicas e fisiolégicas que se produzem
em todo o ciclo da planta (ROSSI, 1998), sendo consideradas como fases fenoldgicas,
separadas por estadios fenol6gicos (CONNOR e SANDRAS, 1992).

Muitas praticas culturais que requerem o conhecimento de uma fase especifica para o
seu melhor emprego, como aplicacdo de adubacdo de cobertura, de herbicida pos-
emergente, regulador vegetal entre outras atividades, podem ser adequadamente executadas
guando se refere, de forma precisa, a esta fase (CASTRO e FARIAS et al., 2005). Segundo
ROSSI (1998), a escala proposta por SCHNEITER e MILLER (1981), teve como premissa a
divisdo do desenvolvimento da planta do girassol em duas fases distintas: Vegetativa (V) e
Reprodutiva (R), como se pode observar na Figura 02.
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FIGURA 02 - Representagdo esquematica dos principais estadios de desenvolvimento de
plantas de girassol. Fonte: EMBRAPA, adaptacdo de SABBAGH (2006).

1) Fase vegetativa (V) = da germinagdo até a formagao inicial do broto floral (Figura 03).

a) V-E (emergéncia) = nuimero de dias de plantio até o aparecimento da plantula,
observa-se a primeira folha de tamanho menor que 4 cm.

b) V1, V2, V3,..., VN = formagao de folhas dividida de acordo com o niimero de folhas de
comprimento maior que 4 cm.

2) Fase Reprodutiva (R) = do aparecimento do botéo floral a maturacao dos aquénios.

a) R1 = pequeno broto floral que aparece quando se observa a planta de cima. As
bracteas ao redor do broto floral séo semelhantes a uma estrela, porém com varios apices.

b) R2 e R3 = refere-se as fases de alongamento.

C) R4, R5 (R5.1, R5.2...R.5.9) e R6 = referem-se as fases do florescimento

d) R7 e R8 = referem-se as fases de desenvolvimento dos aquénios.

e) R9 = refere-se a fase de maturacéo dos aquénios.
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FIGURA 03- Inflorescéncia do girassol nos diversos estadios de desenvolvimento. Fase
Reprod. R (A), Fase Reprod. R2 (B), Fase Reprod. R4 (C), Fase Reprod.
R4 (D), Fase Reprod. R5.3 (E), Fase Reprod. R5.3 (E), Fase Reprod. R5.6
(F), Fase Reprod. 6.0 (G). Fonte: SABBAGH (2005 a 2007), exceto D,
Fonte: EMBRAPA Soja.
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2.2 REGULADORES VEGETAIS

Em plantas, assim como nos animais, muitos processos bioquimicos e fisioldgicos séo
controlados por hormdnios, que sdo produzidos em um sitio da planta e translocados para
outros sitios para alterar o crescimento e desenvolvimento da planta (HARTMANN et al.,
1998). Hormbnio vegetal é uma substancia organica obrigatoriamente produzida pela propria
planta que, em baixas concentracdes, promove ou inibe o crescimento (METIVIER, 1986). Os
hormdnios vegetais influenciam os processos fisioldgicos, que consistem principalmente no
crescimento e no desenvolvimento, embora outros processos, tais como 0 movimento de
abertura e fechamento dos estébmatos, também possam ser afetados (FERRONATO, 2000).

Os hormdnios estdo presentes nas plantas em baixas concentraces. Para que eles
possam atuar efetivamente nas plantas existem trés critérios de suma importancia: a
presenca do horménio em quantidades suficientes; o reconhecimento deste horménio por
cada grupo de células que responderd ao hormdnio e o receptor protéico com a finalidade de
causar alguma mudanca metabodlica, que conduza & amplificagdo do sinal hormonal
(SALISBURY e ROSS, 1992).

Os reguladores vegetais sao substancias sintéticas que quando aplicadas as plantas,
produzem efeitos semelhantes aos produzidos pelos horménios (METIVIER, 1986).

Segundo RADEMACHER (2000), os primeiros relatos do uso de reguladores vegetais
ocorreram em derivados de nicotina, em 1949, por Mitchell. Mais tarde, foram usados na
cultura do algodado, em espécies frutiferas e em plantas ornamentais. Na floricultura, os
reguladores vegetais sédo muito utilizados para preconizar as producoes, forcar as producdes
entressafras, diminuir o porte das plantas, aumentar o nimero de flores por planta e alterar o
tom das cores (YAMADA, 1992).

Véarios fatores afetam a resposta a aplicacdo de reguladores vegetais e as
concentracdes Otimas variam conforme a espécie, as condi¢gbes ambientais de cultivo, estadio
de desenvolvimento da planta no momento da aplicacdo, método, freqiiéncia e nimero de
aplicag6es e praticas culturais, entre outras (SACHS e HACKETT, 1972; DAVIS et al., 1988;
GRZESIK, 1989 e BARRET, 1992).
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2.3 GIBERELINA

As giberelinas foram descobertas pelo pesquisador japonés Kurosawa na década de
20, a partir do fungo Gibberella fujikuroi que infectava plantas de arroz (Oryza sativa L.),
(METIVIER, 1986; BARRET, 1992 e TAIZ e ZEIGER, 2004). Esta doenca é caracterizada pelo
crescimento exagerado das plantas e tem o nome de “Bakanae” (plantinha boba) (METIVIER,
1986). As plantas infectadas, além de tornarem-se mais altas, possuem sintomas de
amarelecimento e murchas nas folhas. Observou-se ainda que o fungo produz uma “toxina”,
gue € a responsavel por esta doenca (MATSUMOTO, 2000). A producao em larga escala do
fungo para a obtencéo da giberelina comecgou mais tarde, no Ocidente (METIVIER, 1986). Na
mesma época pesquisadores japoneses isolaram trés giberelinas distintas: Al, A2 e A3,
sendo esta Ultima denominada de acido giberélico (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Apenas na década de 50, na Alemanha, a primeira giberelina foi produzida em escala
comercial, sendo denominada de &cido giberélico. Atualmente, das giberelinas identificadas,
setenta e trés delas foram encontradas em plantas superiores, vinte e cinco em fungos e
guatorze aparecem nos dois grupos (RODRIGUES e LEITE, 2004).

As giberelinas sdo diterpenos ciclicos que possuem um esqueleto ent-giberelano
(METIVIER, 1986; ARTECA, 1995 e SPONSEL, 1995). Estruturalmente todas as giberelinas
conhecidas sdo mais ou menos uniformes, e a diferenca entre elas é o fato de possuirem
dezenove ou vinte atomos de carbono (METIVIER, 1986). Elas desempenham uma
importante fungéo intermediando os efeitos de estimulos ambientais no desenvolvimento das
plantas. Fatores ambientais como fotoperiodo e temperatura podem alterar os niveis de
giberelinas ativas afetando passos especificos na rota de biossintese (TAIZ e ZEIGER, 2004).

A giberelina enddgena é sintetizadas no apice caulinar, nas folhas, nas sementes, nos
embrides e no pdélen, porém ndo necessariamente a0 mesmo tempo e nas mesmas taxas
(RODRIGUES e LEITE, 2004). Elas também tém sido identificadas nos exudados de raiz e no
seu extrato, sugerindo que este 6rgdo também pode sintetizar giberelinas e transporta-la para
parte aérea pelo xilema (TAIZ e ZEIGER, 2004). Todos os tecidos diferenciados sao sitios
potenciais para a sintese da giberelina. Ha algumas evidéncias de que ela ocorre também em
frutas e sementes em desenvolvimento (SPONSEL, 1995 e TAIZ e ZEIGER, 2004).

Elas sdo frequentemente associadas a promocdo do crescimento do caule. Sendo

assim, a aplicagdo destes hormonios as plantas intactas pode induzir aumentos significativos
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nas suas alturas, bem como a inibicdo de sua sintese na planta pode ocasionar reducdo do
porte das plantas.

As giberelinas, além de atuarem no crescimento dos érgaos vegetativos pela divisao e
elongacado celular, também induzem a germinacdo de sementes que necessitam de luz e
escarificacdo; estimulam a producdo de numerosas enzimas, crescimento e pegamento de
frutos, inducéo da formacdo de flores masculinas e femininas (DAVIES, 1986). Elas também
podem inibir o desenvolvimento de brotos laterais (SALISBURY e ROSS, 1992). Quando o
acido giberélico tornou-se disponivel comercialmente, ele pdde ser aplicado em muitas
espécies, onde foram obtidos resultados excelentes. Através destes resultados, chegou-se a
pensar que as giberelinas poderiam provocar um aumento muito grande na produtividade
vegetal (RODRIGUES e LEITE, 2004). Mas o modo de acéo e o local onde a giberelina age
pode diferir visto a observacdo de varias respostas contrarias observadas dentro e entre
mesma espécie (KING et al., 1987).

De todos os reguladores vegetais conhecidos até hoje, as giberelinas sdo os que
mostram os melhores efeitos quando aplicadas as plantas, onde o acido giberélico (GAz) é um

dos reguladores de crescimento mais utilizados na floricultura (METIVIER, 1986).

2.4 REGULADORES VEGETAIS PARA REDUCAO DE PORTE DE ESPECIES
ORNAMENTAIS

O controle da altura tem um papel importante em plantas ornamentais, pois elas em
seu estado original, com o porte elevado, requerem mais espaco e incorrem em custos de
transporte mais elevados (HAYASHI et al., 2001). Com o porte reduzido, além de ser mais
apropriado para o transporte, hd& uma demanda maior para plantas mais compactas no
mercado (KUEHNY et al., 2001) onde a estética do produto determina o valor de mercado da
planta (MCMAHON e KELLY, 1999).

Os reguladores vegetais, em sua maioria, S&o0 compostos sintéticos, que sdo utilizados
para reduzir a altura das plantas, de uma maneira que ndo altere os padres ambientais e
morfolégicos das mesmas e que ndo possua carater fitotbxico (RADEMACHER, 2000). O
resultado é a reducdo da divisdo celular sem ocasionar fitotoxidade e a conseqiiéncia
morfoldgica direta é a reducéo do vigor vegetativo (SILVA et al., 2003).

Os reguladores sao frequentemente referidos como antigiberelinas (BARRET, 1992),
ou antagonistas as giberelinas (RADEMACHER, 2000), pois seus resultados sdo opostos aos
da giberelina nas plantas. O comprimento de internédios é reduzido, mas o nimero de

internoddios nao é normalmente afetado. Além disso, as folhas sdo menores e ficam com um
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verde mais forte (BARRET, 1992).

Os inibidores de sintese de giberelina atuam dentro da planta a fim de reduzir a
producdo natural de giberelina e assim modificar sua morfologia, obtendo plantas de porte
reduzido. Os reguladores de crescimento afetam a formacdo de células e a elongacédo do
internddio abaixo do meristema. Assim plantas de menor altura sdo obtidas com o
desenvolvimento de flores normais (BARRET, 1992). Este efeito ja era estudado por CATHEY
(1964) e WEAVER (1973), que diziam que esta reducdo se da gracas ao encurtamento dos
entrenos da haste, causado pela acdo inibidora dos reguladores vegetais em promover a
divisdo de alongamento celular do meristema subapical, sem romper a funcdo do meristema
apical (SACHS e HACKETT, 1972), que é o responséavel pelo crescimento de extensdo da
haste. BARRET (1992) e TAIZ e ZEIGER (2004) concordam com tal afirmativa e
complementam dizendo que a a¢éo dos reguladores vegetais ocorre por bloqueio da agéo ou
biossintese das giberelinas.

Sao usados ha muitos anos a fim de manipular o tamanho, a forma e a qualidade total
de colheitas na floricultura. Deve-se observar se o regulador vegetal escolhido mantém a
gualidade estética e altura de haste compativel com o tamanho do recipiente, da preferéncia
do mercado e das espécies (ARTECA, 1995).

Existem varios reguladores vegetais que inibem a biossintese de giberelina, cada um
com forma de aplicacdo, conceito e técnicas diferentes, aos quais se adequam a cultura e a
forma de cultivo ideal de cada espécie (LATIMER, 2001), garantindo assim, uma forma mais
eficiente de alcancar a resposta desejada.

O uso de reguladores vegetais € amplamente difundido na floricultura. Isso porque
eles podem controlar o porte da planta, podem estimular a ramificacdo lateral, podem
promover a floracdo (BAILEY e WHIPKER, 1998).

Os reguladores vegetais mais utilizados atualmente para a reducéo de porte em flores
de corte sdo o &acido succinico-2, 2-dimetilidrazida (Daminozide) e o cloreto (2-cloroetil)
trimetilamonio, conhecido por CCC (Chlormequat) (CASTRO, 1994).
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2.4.1 Daminozide

O daminozide é um inibidor de sintese de acido giberélico, cuja aplicacao é feita via
foliar, sendo muito moével em todas as partes da planta e que comercialmente pode ser
encontrado sob os nomes de B-Nine®, Sadh ®, Alar-85® e Kilar ® (BARRET, 1992).

Daminozide ndo é ativo quando aplicado no substrato do vaso da planta, sendo
ativado apenas quando pulverizado diretamente nas folhas. Para que se tenha o efeito
esperado na floricultura, dois fatores tém que ser levados em consideracao, tais como: idade
da planta e temperatura. O produto tem apresentado maior efetividade em plantas cultivadas
em regides frias; ja em regifes de alta temperatura possui menor efetividade (BARRET,
1992).

LOPES (1977) diz que se deve levar em consideracéo a freqiiéncia e concentragéo
das aplicagcBes de daminozide, a variedade e tamanho da planta. O nimero de aplicagcfes do
produto varia durante o ciclo, dependendo da espécie ornamental, para que a planta chegue
ao mercado com o porte ideal.

HERTWIG (1977) conduziu um estudo para obter plantas mais compactas, coloracéo
verde mais escura e bracteas de tamanho uniforme na espécie Euphorbia pulcherrima Willd.
Ele observou que, ao fazer pulveriza¢des de daminozide em concentragfes variando de 2.000
a 3.000 mg.L™, obteve-se os efeitos desejados.

O efeito do daminozide em reduzir as plantas também foi constatado por NELL et al.
(1980). Eles trabalharam com Dendranthema grandiflora Tzvelev, com aplicacdo de
daminozide 5.000 mg.L™ obteve-se uma reducéo de 27% na cv. Yellow Mandalay e 47% na
cv. Royal Trophy, quando comparados com os tratamentos controle.

CARLUCCI (1991) trabalhou com a espécie Ruellia colorata Baill e observou que
pulverizagdes com daminozide, na concentracdo de 4.000 mg.L™, reduziram a altura da
planta. Contudo, esta reducéo foi insuficiente para a formagéo de uma planta compacta e com
bom aspecto ornamental.

TAYAMA (1992) conduziu um estudo com Dendranthema grandiflora Tzvelev, e
constatou que para variedades muito sensiveis, os melhores efeitos do daminozide foram
obtidos com a concentracdo de 2.500 mg.L™. J& para variedades sensiveis ou pouco
sensiveis a melhor concentracéo foi de 5.000 mg.L™.

GIBSON e WHIPKER (1999) trabalharam com duas aplicacbes de daminozide em
repolho ornamental, na concentracdo de 2.500 mg.L™, com um intervalo de quatorze dias,
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reduziram o porte em 12% comparado com o controle.

BERNAL (2000) aplicou daminozide em Helianthus annuus L. variedade Sunbright,
com as concentracdes de 5.000, 7.500 e 10.000 mg.L™, com uma e duas aplicacdes e com e
sem desponte. Houve diminuigdo significativa na variavel altura e nimero de pares de folhas
com a concentracéo de 10.000 mg.L™" com poda de desponte e duas aplicacdes

CORMENZANA e BANON-ARIAS (2001) testaram daminozide em Helianthus annuus
L. nas variedades Sun Deep e Sun King, onde foram feitas aplicagbes com daminozide na
concentracdo de 4.250 mg.L™ , com duas épocas, sendo a primeira quinze dias apds a
semeadura e a segunda aplicacéo trinta dias apds a semeadura. Houve reducéo na altura na
variedade Sun King, sendo que na variedade Sun Deep as aplicacdes foram insuficientes
para que houvesse uma resposta efetiva para a mesma variavel.

Ja MAINARDI et al. (2003) avaliaram a resposta quanto ao ciclo e comprimento,
largura e area da folha pulverizando daminozide em Dendranthema grandiflora Tzvelev de
corte cultivar “Snowdon” conduzida em vaso. Usaram quatro concentragdes de daminozide (0O,
2.000, 4.000 e 6.000 mg.L™) e duas freqiiéncias de aplicacdes, semanal (sete em sete dias) e
bissemanal (quatorze em quatorze dias). Observaram que na freqiiéncia semanal, o porte, a
largura e area foliar foram significativamente menores que na freqiiéncia bissemanal. Este
resultado indica que quando o intervalo entre as aplica¢cdes diminuiu a reducdo foi maior no
tamanho da folha. As reduc¢fes observadas foram de 7,98% para o comprimento, 9,4% para a
largura e 17,8% para a area da folha, independente da concentracao utilizada.

KRAUSE et al. (2003) através de duas aplicacdes, nas concentracdes de 1.275 mg.L*
e 2.550 mg.L?, reduziram o porte de Impatiens walleriana L. em 29,41%, de Petunia hybrida
“Flash Red” Vilm. em 18,70%, de Petunia hybrida “Bravo Pink” Vilm.em 16,90% e de Tagetes
patula, em 8,13% .

Duas aplicacbes, na concentracdo de 2.125 mg.L™, com intervalo de quarenta e cinco,
trinta e quinze dias, reduziram o porte de Curcuma alismatifolia em 6,51%. Quando foram
feitas trés aplicacdes, a espécie reduziu em 8,50% (PINTO et al., 2006).

O numero de aplicacdes do daminozide pode variar de acordo com a cultura, pois este
regulador tem efeito a curto prazo perdendo sua efetividade rapidamente (LATIMER et al.,
2001). Assim, LOPES (1977) afirma que o produto deva ser aplicado de uma a quatro vezes,
em média, durante o ciclo, embora MAINARDI et al. (2003) digam que h& casos em que séo
necessarias mais de quatro aplicagbes para que atinja o porte ideal para o mercado. A
aceitabilidade da planta com relacdo ao regulador vegetal esta diretamente ligada a
sensibilidade celular. Pode-se supor que este resultado se da provavelmente porque, apos o

produto ser absorvido pela planta, ele metaboliza dentro da mesma.
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2.4.2 Chlormequat

Os nomes comerciais do chlormequat sdo Tuval® e Cycocel®. Primeiramente foi
utilizado apenas em espécies frutiferas, posteriormente foi testado em ornamentais com
sucesso, onde as primeiras espécies a serem tratadas foram a Euphorbia pulcherrima Willd,
Rhododendron sp. L., Pelargonium zonale L. e Hibiscus sp L. (HARTMANN et al.,1998).

As plantas tratadas com chlormequat produzem internés mais curtos, hastes mais

fortes e folhas mais verdes, tendo, como resultado final, uma planta mais compacta e atrativa

utilizado em pulverizacdes foliares na concentracdo de 1.000 a 3.000 mg.L* (LATIMER et al.,
2001) exceto em Hibiscus sp que é utilizada concentracdo de 2.000 a 6.000 mg.L™, com
pulverizagéo direta no solo ou substrato, para ndo causar fitotoxidade (HARTMANN et al.,
1998).

O efeito do chlormequat € potencializado quando aplicado no comec¢o do crescimento

induzem nanismo em plantas e este efeito € maior com o0 aumento da concentracdo, devida a
inibicdo do alongamento e divisao celular (STEFANINI et al., 2002).

HEINS et al. (1978) trabalharam com duas espécies ornamentais para controle de
altura. Em Pelargonium sp L., a concentracdo usada com sucesso foi de 2.000 mg.L™ via
foliar duas a trés semanas apOs o plantio nos vasos, mas observou-se que houve o
aparecimento de alguns casos de clorose nas margens do limbo foliar. J& em Rhododendron
simsii para ser usada como flor envasada, usaram a concentracdo de 2.500 mg.L™, com duas
aplicacdes, apoOs a desbrota, sendo que a segunda aplicagéo foi realizada uma semana ap0s
a primeira.

HARTMANN et al. (1998) testaram a eficacia da Euphorbia pulcherrima Willd, com a
aplicacdo de 3.000 mg.L™ de chlormequat via solo ou 2.000 mg.L™ via foliar. O resultado foi o
esperado para estas concentragfes, com a reducdo da altura das hastes e obtengcéo de uma
planta compacta e de tamanho homogéneo, tanto para a concentracédo via solo como para a
concentracao via foliar.

Concentracdo de 1.000 mg.L™ de chlormequat reduziu o porte em 24,13% em Begonia
X tuberhybrida Voss. (KARLSSON, 1992).

PAPAGEORGIOU et al. (2002) testaram chlormequat em Lavendula, nas
concentracdes de 4.000, 6.000 e 8.000 mg.L™, com a finalidade de deixar as plantas mais
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uniformes e mais compactas, em aplicacbes de duas vezes e trés vezes, repetindo a cada
treze dias. Constatou-se que o produto reduziu a altura de planta, através da concentracdo de
4.000 a 6.000 mg.L ™" em trés aplicacdes, sem ocasionar alteracées fenotipicas.

WARNER e ERWIN (2003) testaram em algumas espécies de Hibiscus sp L., uma
aplicacdo de chlormequat na concentracdo de 2.000 mg.L™. Apds vinte e oito dias das
aplicacdes, pode-se verificar uma diminuicdo na haste do hibisco nas espécies H. coccineus,
H. radiatus e do H. trionum, em 87%, 42%, e 52%, respectivamente, comparada ao
tratamento controle.

Chlormequat na concentracdo de 1.500 mg.L™ em Begonia semperflorens Link e Otto.,
propiciou uma reducdo de porte de 35,2%, em relacdo ao controle (SCHROETER-
ZAKRZEWSKA e JERZY, 2005).

O regulador vegetal chlormequat tem propiciado respostas positivas ndo apenas em
plantas ornamentais, mas também em outras culturas. IONESCU (1986) aplicou chlormequat
em Vitis vinifera L. nas cultivares Crimposie selectionata e Tamioasa romaneasca, obtendo
uma reducéo de 21% no porte.

Chlormequat na concentrac&o 2.500 mg.L™ reduziu em vinte e cinco cm de altura, em
relacdo ao controle, na cultura de Vitex agnus castus (MALOUPA et al., 2000).

CASTRO E APPEZZATO (2003) testaram chlormequat em Arachis hypogaea L., na
concentracdo de 2.000 mg.L™ e obtiveram uma reducédo de porte de 13,44%, comparado ao
tratamento controle.

Concentragdes acima desta faixa também foram testadas para a espécie
Dendranthema grandiflora Tzvelev. Assim, o chlormequat na concentracdo de 4.000 mg.L™
reduziu o porte em 5,92% (KARLOVIC et al., 2004).
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2.4.3 Daminozide e Chlormequat em Aplicacdo Conjunta

O daminozide e o chlormequat séo efetivos em pulverizacéo foliar, sendo esta a forma
de aplicagdo mais utilizada na producdo comercial de flores. Entretanto, ambos requerem,
geralmente, mais de uma aplicacdo para o controle efetivo do crescimento. Ademais,
pulverizagbes de chlormequat podem causar sintomas de fitotoxicidade em concentracdes
acima de 1.500 mg.L™ e pulverizagbes de daminozide tém efeito reduzido sob temperaturas
elevadas. Daminozide tem menor atividade residual comparado ao chlormequat (GOULSTON
e SHEARING, 1985; DAVIS et al. 1988; DAVIS e ANDERSEN, 1989; STYER e KORANSKI,
1997; BAILEY e WHIPKER, 2001).

Assim, a aplicacdo de solucdo de daminozide mais chlormequat tem sido pesquisada
por diminuir o risco de fitotoxicidade causada pela aplicacdo foliar de chlormequat, ser
economicamente vantajosa comparada a aplicacdo de apenas um dos reguladores e pela
maior atividade, comparada a aplicagéo isolada de ambos os reguladores vegetais (FAUST e
LEWIS et al., 2004); pois daminozide e chlormequat atuam em etapas distintas da biossintese
das giberelinas (RADEMACHER, 2000) (Figura 04).

O daminozide age na rota metabdlica da giberelina, interferindo no seu ciclo normal,
inibindo a conversédo de GA;; — aldeido a GA; (RADEMACHER, 2000). Esta inibi¢cdo leva o
daminozide a bloquear a divisao celular neste ponto, através da atuacdo no citosol, impedindo
gue as células sofram a divisdo e a elongacao celular na forma exponencial.

O chlormequat age nos plastideos, dito como inibidor do primeiro estadio, inibindo a
ciclizacdo do geranil-geranil difosfato da rota metabdlica da giberelina RADEMACHER (2000)
e TAIZ e ZEIGER (2004).

A fitotoxicidade ocasionada por pulverizacdo de chlormequat, tem como sintomas
manchas cloréticas. Este efeito normalmente é evidenciado em folhas e aparecem em trés a
cinco dias apoés a aplicagéo, devido a danos nos cloroplastos (HARTMANN et al., 1998).

LATIMER et al. (2001) testaram a mistura em Echinacea purpurea L. que ja tinha uma
resposta positiva com daminozide aplicado duas vezes em 5.000 mg.L™, mas n&o tinha uma
resposta efetiva em chlormequat nas concentragdes de até 4.000 mg.L™. Na mistura de 5.000
mg.L™ de daminozide e com concentracdes crescentes de chlormequat, obteve-se uma
resposta positiva no controle da altura da planta, através de uma Unica aplicacdo na quarta

semana.
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Concentracdo de 5.000 mg.L™ de daminozide mais 1.500 mg.L™ de chlormequat em
uma aplicacdo, reduziu o porte das espécies perenes Stokesia laevis (16,81%) e Gaura
“Siskiyou Pink” (21,46%), mas ndo houve efeito responsivo para Veronica “Goodness Grows”
e Scabiosa caucasica (CHANDLER et al.,1999).

Daminozide na concentracdo de 2.500 mg.L™ e chlormequat nas concentracdes de
4.000 mg.L?, 6.000 mg.L® e 10.000 mg.L* com duas, trés e cinco aplicacdes,
respectivamente, em Curcuma alismatifoli F., propiciou uma resposta positiva com cinco
aplicacdes, onde a reducéo foi de 7,27% (PINTO et al., 2006).

Concentracdes de 1.000 mg.L™ e 1.000 mg.L™, 2.000 mg.L™* e 1.000 mg.L™ e 3.000
mg.L" e 1.000 mg.L" de daminozide e chlormequat, foram pulverizadas em Viola x
wittrockiana “Wesel Ice” L. onde houve uma reducdo de 10,52%, 14,73% e 16,84%,

respectivamente (GLIOZERIS , 2007).
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FIGURA 04 - Rota metabdlica simplificada da biossintese da giberelina com a localizagéo de

acao dos reguladores vegetais daminozide e chlormequat. Fonte: Adaptada

RADEMACHER (2000).
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3 MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa foram desenvolvidos cinco experimentos independentes entre si, onde
0 objetivo foi a reducdo do porte do girassol ornamental hibrido BRS OA4sis. Nos
Experimentos |, 1l e Il foi testado o regulador vegetal daminozide, em diferentes
concentracdes e épocas de aplicacdo. No Experimento IV foi testado o regulador vegetal
chlormequat, em diferentes concentracdes e no Experimento V foram testados os reguladores

daminozide e chlormequat em conjunto, em diferentes concentracdes.

3.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZACAO DO CLIMA DOS EXPERIMENTOS

Os Experimentos | e Il foram conduzidos no municipio de Fazenda Rio Grande,
localizado no Primeiro Planalto Paranaense, Regido Metropolitana de Curitiba, no Estado do
Parana. A area situa-se nas coordenadas geograficas de latitude 25°37'32" S e longitude
49°15'29" W, com altitude de 910 metros. A duracao dos Experimentos foi de fevereiro a maio
de 2006 e setembro & dezembro de 2006, respectivamente.

Os Experimentos Ill, IV e V foram desenvolvidos, no municipio de Araucéria, na
localidade de Guajuvira de Cima, localizada no Primeiro Planalto Paranaense, Regido
Metropolitana de Curitiba, no Estado do Parana. A area situa-se nas coordenadas geograficas
de latitude: 25° 35' 35" S e longitude 49° 24' 37" W com altitude de 897 metros. A duracéo dos
Experimentos foi de fevereiro a junho de 2007.

O clima dos locais onde foram realizados os cinco Experimentos, segundo a
classificagdo de Kdeppen, tem predominancia do tipo Cfb (MAAK, 1968), sendo caracterizado
como subtropical tmido, mesotérmico (IAPAR, 1994). A temperatura média anual é de 18°C.
Os verdes sdo amenos, sendo a temperatura média no més mais quente inferior a 22°C e dos
meses mais frios, inferior a 18°C. As chuvas sdo bem distribuidas durante o ano, onde se
observa que julho e agosto sdo os meses de menor precipitacdo. Esta regido esta sujeita a
geadas frequientes e severas no periodo de inverno (mais de dez geadas noturnas/ano), com
maior ocorréncia entre junho e agosto (IAPAR, 1994).
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3.2 CULTIVAR BRS OASIS

Para avaliacdo do efeito de reguladores vegetais em girassol ornamental, foram
utilizadas em todos os experimentos sementes da cultivar BRS Oasis. Esta cultivar é
caracterizada como um hibrido simples, estéril, unicapitulado, com flores liguladas do raio de
coloracdo amarela e feixes amarronzados perto do capitulo (Figuras O5A e 05B). Foi
desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Centro Nacional de
Pesquisa de Soja (EMBRAPA Soja), localizada na cidade de Londrina, Parana.

FIGURA 05A e 05B - Girassol Ornamental cultivar BRS Oasis, desenvolvido pela
EMBRAPA Soja. Fonte: SABBAGH (2007 a 2005).

3.3 MANEJO DA CULTURA

Para estabelecer a base dos experimentos, a semeadura foi realizada em bandejas de
poliestireno expandido com 128 células com uma semente por célula, em substrato Plantmax
- Ornamental Sementes®. Estas bandejas foram colocadas em casa-de-vegetacdo do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR.
Durante o periodo em que permaneceram dentro da casa-de-vegetacdo a irrigacdo foi
efetuada com o uso de aspersor manual, uma vez ao dia, nas horas mais frescas do dia.

O transplante foi efetuado quando todas as mudas de girassol apresentavam dois
pares de folhas definitivas e o par de folhas cotiledonares estava em processo avancado de
senescéncia (Figura 06A), correspondendo a mudas com aproximadamente 15 cm de altura.

O transplantio a campo foi efetuado em &rea previamente preparada, onde no solo, foi
realizado uma gradagem pesada e duas gradagens leves para destorroamento e nivelamento
do terreno.
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A adubacdo foi efetuada em linhas, quinze dias antes do plantio, conforme
recomendacao obtida pela analise de solo. As covas para transplante foram abertas com o
auxilio de enxadas, no espagamento entre plantas de 0,20 m, profundidade de 0,10 m e
espacamento entre linhas de 0,40 m.

O controle das plantas daninhas foi efetuado através de capinas manuais, durante os
primeiros quarenta e cinco dias de desenvolvimento da cultura e as plantas que surgiram

posteriormente foram eliminadas manualmente.

FIGURA 06 — Mudas de Girassol BRS Oasis no dia da primeira aplicacdo dos reguladores

vegetais, com 15 dias de semeadura (A) e mudas no dia do transplante, com
18 dias de semeadura (B). Fonte: SABBAGH (2007 a 2005).

3.4 TECNOLOGIA DE APLICACAO DOS REGULADORES VEGETAIS

As aplica¢Bes foliares dos reguladores vegetais daminozide e /ou chlormequat foram
feitas em todos os experimentos, entre oito e nove horas da manha, a uma distancia de 40 cm
do dossel das plantas de girassol ornamental. Estas aplicagbes foram realizadas com
pulverizador manual, com capacidade de 5L e bico de aplicacédo tipo leque (vazédo de 0,60L
min™), utilizando um volume aproximado de 125 mL. m™, o correspondente a 25 mL por planta
a cada aplicacdo. As aplicacdes foram quinzenais permitindo uma boa cobertura das folhas e
da haste, sem que houvesse escorrimento da calda. Para evitar possiveis derivas, houve o
isolamento dos demais tratamentos com o auxilio de lonas plasticas.

A primeira aplicagdo dos reguladores vegetais has mudas de girassol ornamental foi
feita na casa-de-vegetacdo quinze dias apds a semeadura, quando a planta se encontrava
com uma altura de aproximadamente 15 cm. Com a finalidade de identificar eventuais efeitos
fitotéxicos do(s) produto(s) aplicado(s), o transplante das mudas para o campo foi efetuado
trés dias apos a aplicagédo do(s) produto(s) (Figura 06B).
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3.5 EXPERIMENTO |

Este experimento foi realizado na Fazenda Experimental Gralha Azul, no periodo de
fevereiro a maio de 2006. A semeadura foi realizada no dia 07 de fevereiro e a medi¢do das
variaveis ocorreu dia 03 de maio, totalizando 87 dias de ciclo até a abertura de 50% das
inflorescéncias. Neste periodo a temperatura médias minimas compreenderam entre 14,4°C e
5,8°C e as temperaturas médias maximas entre 25,1°C e 18,0°C. A umidade relativa do ar
média variou entre 62,5% e 70,4% e a média pluviométrica foi de 78,2mm.

Foram avaliados os efeitos de uma Unica aplicacdo do regulador vegetal daminozide
85% (nome comercial B-Nine®), nas concentragbes de 0 (controle — agua), 4.000 mg.L™,
6.000 mg.L™ e 8.000 mg.L™. No tratamento controle foi aplicado 4gua nas mesmas condicdes
em que foi aplicado o regulador vegetal nos demais tratamentos. A aplicagdo foi feita aos
quinze dias apés a semeadura, quando as mudas tinham dois pares de folhas definitivas.

As parcelas foram constituidas de trés linhas (sendo a linha do meio considerada
como a principal e as laterais consideradas bordaduras) de 2,20m cada, com doze mudas de
girassol ornamental. O espacamento entre plantas foi de 0,20m e entre linhas de 0,40m,
garantindo um estande definitivo de cinco plantas por metro linear, seguindo a recomendacéo
da EMBRAPA Soja. Para avaliagdo das variaveis foram consideradas dez plantas da linha
central, correspondendo a 40 plantas por tratamento.

O ndmero total de plantas por blocos foi de 144 totalizando 576 plantas no
experimento. A &rea total apresentava 66,08m?, sendo constituido por 14 linhas, das quais

foram avaliadas as 12 linhas centrais (Anexo 01).

3.5.1 Preparo da calda de daminozide

A calda para a aplicacéo foi preparada no Laboratorio de Fitotecnia do Departamento
de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, sendo usado o
produto inibidor da sintese de giberelina daminozide e agua. O produto comercial B-Nine®,
apresentado na forma de p6 solavel, foi pesado nas concentracdes de 4.000 mg.L™, 6.000
mg.L™" e 8.000 mg.L™. Apds as amostras de produto terem sido pesadas, elas foram diluidas
em agua com volume final de 900 mL por tratamento, armazenadas em garrafas plasticas
descartaveis de 2L devidamente etiquetadas e imediatamente levadas a campo para serem
aplicadas. Ao término de cada aplicacédo, o pulverizador foi lavado trés vezes, para que néao

houvesse substancia residual.
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3.5.2 Variaveis Analisadas

Os caracteres agrondmicos foram determinados pela avaliacdo de dez plantas em
cada repeticdo e para cada tratamento. Todos os caracteres foram analisados quando 50 %
das plantas da cultura estavam com as flores liguladas do raio completamente expandidas e
todas as flores do disco estavam visiveis, correspondendo ao estadio fenolégico R 5.5,
segundo a Escala Fenolégica desenvolvida por SCHNEITER e MILLER (1981).

3.5.2.1 Altura da Planta: para esta determinacgédo foi tomada a altura em centimetros,
da interseccdo da haste junto ao solo até a intersec¢do da haste a inflorescéncia, no
florescimento. Esta medicao foi feita com o auxilio de uma trena métrica de 3m.

3.5.2.2 Diametro da Haste: determinado com o auxilio de um paquimetro digital
(Mitutoyo®) em centimetros, a cingiienta centimetros abaixo da inflorescéncia.

3.5.2.3 Didmetro do Capitulo: determinado com o auxilio de um paquimetro digital

(Mitutoyo®) em centimetros.

3.5.3 Delineamento Estatistico

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
guatro repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Inicialmente, as
variancias dos tratamentos foram avaliadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de
Bartlett. Todas as variancias mostraram-se homogéneas, ndo havendo necessidade de
transformacédo dos dados, e tiveram as médias dos tratamentos testadas por meio do teste de
F. Quando os resultados revelaram existir diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos, estas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.6 EXPERIMENTO I
Este experimento foi realizado na Fazenda Experimental Gralha Azul, no periodo de

setembro a dezembro de 2006. A semeadura foi realizada no dia 20 de setembro e a medi¢céo

das variaveis ocorreu em 22 de dezembro, totalizando 93 dias de ciclo até a abertura de 50%
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das inflorescéncias. Neste periodo as temperaturas médias compreenderam entre 11,2°C a
20,2°C. A umidade relativa do ar média variou entre 62,5% e 70,4%.

Foram avaliados os efeitos de duas e trés aplicacdes do regulador vegetal daminozide
85% (nome comercial B-Nine®), nas concentracdes de O (controle — agua), 4.000 mg.L™,
6.000 mg.L* e 8.000 mg.L* (Tabela 01). No tratamento controle foi aplicado agua nas
mesmas condicbes em que foi aplicado o regulador vegetal nos demais tratamentos. A
primeira aplicacéo foi feita aos quinze dias apds a semeadura, em casa-de-vegetacao e aos
dezoito dias as mudas foram transplantadas a campo.

Para as parcelas onde foram feitas duas aplicacdes, onde a primeira aplicagéo foi aos
quinze dias em casa-de-vegetacdo, a segunda aplicagdo ocorreu no campo aos trinta dias
apos a semeadura. Para as parcelas onde foram feitas trés aplicacbes, as aplicacbes
ocorreram aos quinze dias, aos trinta dias e aos quarenta e cinco dias apos a semeadura.

As parcelas foram constituidas de trés linhas (sendo a linha do meio considerada
como a principal e as laterais consideradas bordaduras) de 2,20m de comprimento. O
espacamento entre plantas foi de 0,20m e entre linhas de 0,40m, garantindo um estande
definitivo de cinco plantas por metro linear, seguindo a recomendacdo da EMBRAPA Soja.
Para avaliagdo das varidveis foram consideradas dez plantas da linha central,
correspondendo a 40 plantas por tratamento.

O numero total de plantas por blocos foi de 288 totalizando 1152 plantas. A area total
apresentava 88,32m?, sendo constituido por 26 linhas, das quais foram avaliadas as 24 linhas

centrais (Anexo 02).

TABELA 01 — TRATAMENTOS, NUMERO DE APLICACOES E CONCENTRAGOES DE
DAMINOZIDE 85% APLICADO EM GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR
BRS OASIS (FAZENDA RIO GRANDE, 2006).

TRATAMENTOS N°. DE APLICACOES DAMINOZIDE 85%

(dias apds semeadura) (mg.L™

T1 15e 30 Controle

T2 15e 30 4.000

T3 15e 30 6.000

T4 15e 30 8.000

T5 15,30 e 45 Controle

T6 15,30 e 45 4.000

T7 15,30 e 45 6.000

T8 15,30 e 45 8.000
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3.6.1 Preparo da calda de daminozide

A calda para a aplicacéo foi preparada no Laboratério de Fitotecnia do Departamento
de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, sendo usado o
produto inibidor da sintese de giberelina daminozide e 4gua. O produto comercial B-Nine®,
apresentado na forma de pé soluvel, foi previamente pesado nas concentracdes de 4.000
mg.L?, 6.000 mg.L™" e 8.000 mg.L™.

ApOGs as amostras de produto terem sido pesadas, elas foram diluidas em agua com
volume final de 1.800 mL por tratamento e armazenadas em garrafas plasticas descartaveis
de 2L devidamente etiquetadas e imediatamente levadas a campo para serem aplicadas. Ao
término de cada aplicacdo, o pulverizador foi lavado trés vezes, para que ndo houvesse

substancia residual.

3.6.2 Variaveis analisadas

Foram avaliados os mesmos caracteres agronémicos apresentados no Experimento |
(3.5.2).

3.6.3 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos, no
esquema fatorial: 2 (ndmero de aplicagdes) X 4 (concentragdes do regulador), sendo
utilizadas quatro repetiges por tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia. Inicialmente, as variancias dos tratamentos foram avaliadas quanto a sua
homogeneidade pelo teste de Bartlett. Todas as variancias mostraram-se homogéneas, nao
havendo necessidade de transformag¢do dos dados, e tiveram as médias dos tratamentos
testadas por meio do teste de F. Quando os resultados revelaram existir diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos, estas foram comparadas pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.5 EXPERIMENTO llI

Este experimento foi realizado na localidade de Guajuvira de Cima, municipio de
Araucaria. A semeadura foi realizada do dia 14 de fevereiro e a medicdo das variaveis
ocorreu em 11 de maio, totalizando 86 dias de ciclo até a abertura de 50% das
inflorescéncias. Neste periodo as temperaturas médias minimas compreenderam entre
16,73°C e 9,7°C e as temperaturas médias maximas entre 28,4°C e 19,4°C. A umidade
relativa do ar média variou entre 86% e 90% e a média pluviométrica foi de 102,45mm.

Foram avaliados os efeitos de quatro aplicagfes do regulador vegetal daminozide 85%
(nome comercial B-Nine®), nas concentracdes de 0 (controle — dgua), 4.000 mg.L™ e 6.000
mg.L™ (Tabela 02). No tratamento controle foi aplicado 4gua nas mesmas condicdes em que
foi aplicado o regulador vegetal nos demais tratamentos. A primeira aplicacdo foi feita aos
quinze dias ap0s a semeadura, em casa-de-vegetacdo e aos dezoito dias as mudas foram
transplantadas a campo. As demais aplicacdes ocorreram aos trinta, quarenta e cinco dias e
sessenta dias ap6s a semeadura.

As parcelas foram constituidas de trés linhas (sendo a linha do meio considerada
como a principal e as laterais consideradas bordaduras) de 2,20m, com doze mudas de
girassol ornamental. O espacamento entre plantas foi de 0,20m e entre linhas de 0,40m,
garantindo um estande definitivo de cinco plantas por metro linear, seguindo a recomendacao
da EMBRAPA Soja. Para avaliagdo das variaveis foram consideradas dez plantas da linha
central, correspondendo a 40 plantas por tratamento.

O numero de plantas por bloco 108, totalizando 432 plantas no experimento. A area
total apresentava 51,92m?, sendo constituido por 11 linhas, das quais foram avaliadas as 09

linhas centrais (Anexo 03).

TABELA 02 TRATAMENTOS E~CONCENTRAC(~)ES DE DAMINOZIDE 85% COM
QUATRO APLICACOES EM GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS
OASIS (ARAUCARIA, 2007).

TRATAMENTOS N°. DE APLICACOES DAMINOZIDE 85%
(dias apds semeadura) (mg.L™)
T1 15, 30,45 e 60 Controle
T2 15, 30, 45 e 60 4.000
T3 15, 30,45 e 60 6.000
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3.7.1 Preparo da calda de daminozide

A calda para a aplicacéo foi preparada no Laboratorio de Fitotecnia do Departamento
de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, sendo usado o
produto inibidor da sintese de giberelina daminozide e agua. O produto comercial B-Nine®,
apresentado na forma de pé soluvel, foi previamente pesado nas concentragdes de 4.000
mg.L™" e 6.000 mg.L™.

ApOGs as amostras de produto terem sido pesadas, elas foram diluidas em 4gua com
volume final de 1.800 mL por tratamento e armazenadas em garrafas plasticas descartaveis
de 2L devidamente etiquetadas e imediatamente levadas a campo para serem aplicadas. Ao
término de cada aplicacdo, o pulverizador foi lavado trés vezes, para que ndo houvesse

substancia residual.

3.7.2 Variaveis analisadas

Foram avaliados os mesmos caracteres agronémicos apresentados no Experimento |
(3.5.2).

3.7.3 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos e
quatro repeti¢cdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Inicialmente as
varidncias dos tratamentos foram avaliadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de
Bartlett. Todas as varidncias mostraram-se homogéneas, ndo havendo necessidade de
transformacao dos dados, e tiveram as médias dos tratamentos testadas por meio do teste de
F. Quando os resultados revelaram existir diferengas significativas entre as médias dos

tratamentos, estas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.8 EXPERIMENTO IV

Este experimento foi realizado na localidade de Guajuvira de Cima, municipio de
Araucéria, no periodo de fevereiro a maio de 2007. A semeadura foi realizada no dia 22 de
fevereiro e a medicéo das variaveis ocorreu em 22 de maio, totalizando 88 dias de ciclo até a
abertura de 50% das inflorescéncias. Neste periodo as temperaturas médias minimas
compreenderam entre 16,73°C e 9,7°C e as temperaturas maximas entre 28,4°C e 19,4°C. A
umidade relativa do ar média variou entre 86% e 90% e a média pluviométrica foi de
102,45mm.

Foram avaliados os efeitos de quatro aplicagdes do regulador vegetal chlormequat
10% (nome comercial Tuval®), nas concentracdes de 0 (controle — 4gua), 500 mg.L™ e 1.000
mg.L" e 1.500 mg.L™ (Tabela 03). No tratamento controle foi aplicado 4gua nas mesmas
condicbes em que foi aplicado o regulador vegetal nos demais tratamentos. A primeira
aplicacao foi feita aos quinze dias apds a semeadura, em casa-de-vegetacdo e aos dezoito
dias as mudas foram transplantadas a campo. As demais aplica¢cdes ocorreram aos trinta,
guarenta e cinco dias e sessenta dias apds o transplante.

As parcelas foram constituidas de trés linhas (sendo a linha do meio considerada
como a principal e as laterais consideradas bordaduras) de 2,20m, com doze mudas de
girassol ornamental. O espacamento entre plantas foi de 0,20m e entre linhas de 0,40m,
garantindo um estande definitivo de cinco plantas por metro linear, seguindo a recomendacao
da EMBRAPA Soja. Para avaliacdo das variaveis foram consideradas dez plantas da linha
central, correspondendo a 40 plantas por tratamento.

O ndmero total de plantas por blocos foi de 144 totalizando 576 plantas no
experimento. A &rea total apresentava 66,08m?, sendo constituido por 14 linhas, das quais

foram avaliadas as 12 linhas centrais (Anexo 04).

TABELA 03 TRATAMENTOS E ~CONCENTRAC;(N)ES DE CHLORMEQUAT 10% COM
QUATRO APLICACOES EM GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS
OASIS (ARAUCARIA, 2007).

TRATAMENTOS N°. DE APLICACOES CHLORMEQUAT 10%
(dias ap6s semeadura) (mg.L™h
Tl 15, 30, 45 e 60 Controle
T2 15, 30,45 e 60 500
T3 15, 30,45 e 60 1.000
T4 15, 30, 45 e 60 1.500
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3.8.1 Preparo da calda de chlormequat

A calda para a aplicacéo foi preparada no Laboratério de Fitotecnia do Departamento
de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, sendo usado o
produto inibidor da sintese de giberelina chlormequat e agua. O produto comercial Tuval®,
apresentado na forma liquida, foi previamente pesado, com o auxilio de pipeta, péra e becker,
nas concentragdes de 500 mg.L™?, 1.000 mg.L™ e 1.500 mg.L™.

As concentragbes foram diluidas em agua com volume final de 1000 mL por
tratamento e armazenadas em garrafas plasticas descartaveis de 2L devidamente etiquetadas
e imediatamente levadas a campo para serem aplicadas. Ao término de cada aplicagéo, o

pulverizador foi lavado trés vezes, para que nao houvesse substancia residual.

3.8.2 Variaveis analisadas

Foram avaliados os mesmos caracteres agrondmicos apresentados no Experimento |
(3.5.2).

3.8.3 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
quatro repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia.lnicialmente, as
variancias dos tratamentos foram avaliadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de
Bartlett. Todas as variancias mostraram-se homogéneas, ndo havendo necessidade de
transformacédo dos dados, e tiveram as médias dos tratamentos testadas por meio do teste de
F. Quando os resultados revelaram existir diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos, estas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3.9 EXPERIMENTO V

Este experimento foi realizado na localidade de Guajuvira de Cima, municipio de
Araucaria, no periodo de marco a junho de 2007. A semeadura foi realizada no dia 05 de
margo e a medi¢do das variaveis ocorreu em 20 de junho, totalizando 107 dias de ciclo até a
abertura de 50% das inflorescéncias. Neste periodo as temperaturas médias minimas
compreenderam entre 16,73°C e 8,8°C e as temperaturas maximas entre 28,4°C e 19,4°C. A
umidade relativa do ar média variou entre 83,4% e 90,0% e a média pluviométrica foi de
69,15mm.

Foram avaliados os efeitos de sinergia, proveniente da combinag¢édo dos reguladores
vegetais daminozide e chlormequat. As concentracdes utilizadas de daminozide foram 0
(controle — 4gua), 4.000 mg.L™* e 6.000 mg.L™ e as concentracdes utilizadas de chlormequat
foram O (controle — &gua), 500 mg.L™ e 1.000 mg.L* e 1.500 mg.L™, em todas as suas
combinacdes (Tabela 04).

No tratamento controle foi aplicado agua nas mesmas condi¢cdes em que foi aplicado o
regulador vegetal nos demais tratamentos. A primeira aplicacdo foi feita aos quinze dias apos
a semeadura, em casa-de-vegetacdo e aos dezoito dias as mudas foram transplantadas a
campo. As demais aplicacdes ocorreram aos trinta, quarenta e cinco dias e sessenta dias
apos a semeadura.

As parcelas foram constituidas de trés linhas (sendo a linha do meio considerada
como a principal e as laterais consideradas bordaduras) de 2,20m, com doze mudas de
girassol ornamental. O espacamento entre plantas foi de 0,20m e entre linhas de 0,40m,
garantindo um estande definitivo de cinco plantas por metro linear, seguindo a recomendacao
da EMBRAPA Soja. Para avaliagdo das variaveis foram consideradas dez plantas por linha,

correspondendo a 70 plantas por tratamento.

TABELA 04 — TRATAMENTOS, NUMEROS DE APLICACOES E COMBINACOES DE
DAMINOZIDE 85% E CHLORMEQUAT 10% ATRAVES DE QUATRO
APLICACOES EM GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS
(ARAUCARIA, 2007).

TRATAMENTOS NO.APLICACC)ES DAMINOZIDE CHLORMEQUAT
(dias ap6s semeadura) 85% (mg.L™) 10% (mg.L™)

T1 15,30e45e 60 controle controle

T2 15,30 e 45 e 60 4.000 500

T3 15,30 e 45 e 60 6.000 500

T4 15,30 e 45 e 60 4.000 1.000

T5 15,30 e 45 e 60 6.000 1.000

T6 15,30 e 45 e 60 4.000 1.500

T7 15, 30 e 45 e 60 6.000 1.500
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3.9.1 Preparo da calda de daminozide mais chlormequat

O preparo da calda de mistura dos dois reguladores vegetais foi realizado do
Laboratério de Fitotecnia do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de
Ciéncias Agrarias da UFPR. O produto comercial B-Nine®, apresentado na forma de poé
soltvel, foi pesado nas concentracdes de 4.000 mg.L™?e 6.000 mg.L™. J& o produto comercial
Tuval®, como é apresentado na forma liquida, foi pesado, com o auxilio de pipeta, péra e
becker, nas concentracdes de 500 mg.L™?, 1.000 mg.L™ e 1.500 mg.L™.

Apés as pesagens dos produtos, as concentracées pesadas de chlormequat foram
colocadas em garrafas plasticas descartaveis, onde ja continha agua no volume final de
1.800mL, depois foram colocadas as concentragBes de daminozide. Logo em seguida houve
a incorporacdo dos produtos dentro do recipiente, através de leve agitacdo manual, até que
houvesse homogeneidade na mistura e foram mediatamente levadas a campo para serem
aplicadas. Ao término de cada aplicacdo, o pulverizador foi lavado trés vezes, para que nao

houvesse substancia residual.

3.9.2. Variaveis Analisadas

Foram avaliados os mesmos caracteres agronémicos apresentados no Experimento |
(3.5.2).

3.9.3 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado com sete tratamentos
e quatro repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia.lnicialmente,
as variancias dos tratamentos foram avaliadas quanto a sua homogeneidade pelo teste de
Bartlett. Todas as varidncias mostraram-se homogéneas, ndo havendo necessidade de
transformacédo dos dados, e tiveram as médias dos tratamentos testadas por meio do teste de
F. Quando os resultados revelaram existir diferengas significativas entre as médias dos
tratamentos, estas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO |

Uma aplicacdo de daminozide aos quinze dias apés semeadura, nas concentracdes de 4.000 mg.L™,

6.000 mg.L™" e 8.000 mg.L™, em girassol ornamental cultivar BRS Oasis.

A andlise dos resultados para a variavel altura da haste demonstra que uma aplicacao
de daminozide, nas diversas concentracdes avaliadas, reduziu significativamente o porte e
também o diametro da haste e o didmetro do capitulo de girassol ornamental,
comparativamente com o controle (Anexo 06).

Para todas as variaveis, onde houve diferenca significativa, a maior reducdo se deu
através da concentracdo de 8.000 mg.L™, comparada ao tratamento controle, com 19,08%
para a variavel altura da planta, 12,16% para a variavel diametro da haste e 11,63% para a
variavel diametro do capitulo (Tabela 05).

Estes resultados concordam com autores que observaram que daminozide reduz o
tamanho de plantas ornamentais, através de uma aplicacdo. CARLUCCI (1991) observou que
uma aplicacdo de daminozide em Ruellia colorata L. na concentracdo de 4.000 mg.L™
ocasionou um decréscimo em 13,85% da altura da haste. GLIOZERIS et al. (2007) testaram a
eficacia do daminozide na cultura de Viola x wittrockiana L, onde a melhor concentragéo foi
com 5.000 mg.L™, onde houve uma reducéo de 18,94% no crescimento.

Entretanto, alguns autores ndo observaram reducédo do porte apds uma aplicacdo de
daminozide, tais como KARLSSON (1992) em Begbnia x tuberhybrida Voss. nas
concentracdes de 2.000 e 3.000 mg.L™", ZIZZO et al. (2000) nas concentragdes de 1.000,
2.000 e 3.000 mg.L™ na cultura de Tulbaghia violacea Harv., CAVINS et al. (2003) em
Argyranthemum frutescens L., DELAUNE (2005) em Clerodendrum Balf. com as
concentracdes de 2.500, 5.000, e 7.500 mg.L* e POBUDKIEWICZ e TREDER (2006) em
Lilium, nas concentracdes de 2.500 e 4.500 mg.L™.
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TABELA 05 - ALTURA DA HASTE (AH), DIAMETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO
CAPITULO (DC) GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS APOS
UMA APLICACAO DE DAMINOZIDE EM DIFERENTES CONCENTRACOES
AOS 15 DIAS APOS A SEMEADURA (FAZENDA RIO GRANDE, PR), MAIO

2006.
Concentracfes AH DH DC
daminozide (mg.L™) (cm) (cm) (cm)
0 230,0 a 1,274 a 9,20 a
4.000 201,0b 1,185b 8,33 b
6.000 198,6 b 1,144 b 8,21b
8.000 186,1 b 1,119b 8,13 b
DMS 0,12 0,50 0,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para a variavel didametro do capitulo, a maior reducdo se deu na concentragdo de
8.000 mg.L™ com 11,63%, comparada ao controle. Ainda ndo se tem uma classificacdo e
padronizacdo de qualidade para a espécie de girassol ornamental, como existe para outras
espécies, como Dendranthema grandiflora Tzevelev e Gerbera jamesonii Bolus (IBRAFLOR,
2005).

Deste modo, embora ndo haja uma classificacdo oficial, a padronizagcdo de didmetro
de capitulo, no mercado da floricultura de Curitiba, é caracterizada pelos tamanhos pequeno,
médio e grande, sendo que o tamanho médio do capitulo é de 06 — 09 cm, sendo que o
diametro do capitulo, em média, 12 — 16 cm de capitulo? (informacéo pessoal, 2007). Assim
sendo, mesmo com a diminuicdo ocorrida do capitulo, esta reducdo nédo foi excessiva, 0 que
permitiria que estas flores fossem classificadas como médias, ficando dentro da faixa 6tima
para o girassol médio (Tabela 05).

A maior reducéo do didmetro da haste para a concentracdo de 8.000 mg.L™ foi de
12,16%. Para o mercado da floricultura, este resultado ndo é favoravel, visto que hastes de
menor diametro sao mais finas e flexiveis, o que compromete a sustentagdo da inflorescéncia,
como notou NARDI et al. (2001), ao trabalhar com Dendranthema grandiflora Tzevelev.

Pode-se supor que, devido o girassol ornamental destinado a floricultura, ser uma
planta de ciclo curto, levando em média de sessenta dias para o florescimento (OLIVEIRA e
CASTIGLIONI, 2003), ele apresente uma rapida e elevada aceleracao, elongacao e expansao
celular. Assim, é razoavel supor que o efeito do daminozide abrangeu apenas aquelas células
presentes no tecido vegetal, na ocasido da aplicacdo. As demais células oriundas das

divisGes celulares subseqiientes nao foram submetidas a acdo do daminozide, cuja funcédo é

2 NAIR MIE NOML. Begonia Flor e Arte, Curitiba, Parana, Brasil, 2007.
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de inibir a biossintese da giberelina (GALSTON e DAVIES, 1972; DIETRICH, 1986;
SALISBURY e ROSS, 1992 e SPONSEL, 1995) e nao apresentaram qualquer efeito de
reducdo de divisdo celular e crescimento celular no meristema apical. Justificando, desta
forma, uma reducéo de porte que, embora tenha sido significativa, ainda néo foi suficiente.
Outra possibilidade é que o daminozide pode ter perdido a efetividade algum tempo apos a
aplicacdo (CARLUCCI, 1991 e WEAVER, 2003), sendo necessarias diversas aplicacées ao
longo do ciclo vegetativo, para que haja uma reducéo do porte mais efetiva.

O fato de ter havido apenas uma aplicacao do regulador vegetal, aos quinze dias apds
a semeadura, leva a crer que se fosse aumentado o nimero de aplicagbes, ao longo do ciclo

do girassol ornamental, talvez fossem obtidas plantas de menor porte.
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4.2 EXPERIMENTO I

Duas aplicagbes de daminozide (aos quinze e trinta dias apdés semeadura) e trés aplicagfes de
daminozide (aos quinze, trinta e quarenta e cinco dias ap6s a semeadura), nas concentragdes de 4.000
mg.L', 6.000 mg.L™ e 8.000 mg.L™, em girassol ornamental cultivar BRS OA4sis.

A analise dos resultados demonstra que ndo houve diferenca significativa entre o
namero de aplicacdes e entre as concentracbes, em todas as variaveis analisadas.
Entretanto, houve interacdo entre estes dois fatores, para a variavel altura da haste (Anexo
07).

A avaliacao do efeito da interacdo entre as concentracbes de daminozide e o niumero
de aplicagbes (Tabela 06) demonstrou que quando foram feitas duas aplicacdes de
daminozide as plantas submetidas & concentracéo de 6.000 mg.L™” foram significativamente
menores que o controle, com uma reducdo de 9,17%. Quando foram avaliados os
tratamentos onde foram feitas trés aplicacbes de daminozide, as plantas submetidas a
concentracdo igual ou superior a 4.000 mg.L™ foram significativamente menores que o
controle, com reducéo de 8,88%.

Pode-se supor que, quando houve a primeira aplicagcdo do regulador vegetal
daminozide, a taxa de expansao celular reduziu devido ao fato do produto inibir a sintese de
giberelina na planta (SPONSEL, 1995; ARTECA, 1995; RAVEN et al., 2001 e TAIZ e ZEIGER,
2004). Apo6s a primeira aplicagdo de daminozide nas plantas e sua consequente absorcédo, é
provavel que tenha ficado uma alguma quantidade residual do produto dentro das células
meristematicas. Em conseqiiéncia, € possivel supor que as novas células, oriundas das
divisbes celulares subsequientes, sofreram efeito da quantidade residual do produto. Apds a
segunda aplicagdo do produto, as células que ja estavam submetidas ao daminozide,
absorveram novamente o produto, inibindo ainda mais a sintese de giberelina da planta,
ocasionando uma maior reducéo do crescimento. Quando se compara o efeito do nimero de
aplicacdes para uma mesma concentragdo (Tabela 06), observa-se que 2 aplicagbes sé
diferiram de 3 na concentrac&o de 4.000 mg.L™.

Alguns autores citam que outros reguladores vegetais inibidores da biossintese de
giberelina, como o paclobutrazol e o chlormequat, possuem efeito residual mais elevado que
0 daminozide (DAVIS et al., 1988; DAVIS e ANDERSEN, 1989; STYER e KORANSKI, 1997 e
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BAILEY e WHIPKER, 2001).
A literatura afirma que quanto maior o nimero de aplicagbes de daminozide menor
sera a concentracao necessaria para que haja a reducéo do porte da planta (SEAGER, 1969

e ZALEWSKA, 1989), corroborando com a concentracdo de 4.000 mg.L™ deste experimento.

TABELA 06 . ALTURA DA HASTE (AH), DIAMETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO
CAPITULO (DC) DE GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS
APOS DUAS E TRES APLICAGOES DE DAMINOZIDE EM DIFERENTES
CONCENTRAGOES (FAZENDA RIO GRANDE, PR) DEZEMBRO, 2006.

AH (cm) DH (cm) DC (cm)
™ 2 a2 a2 3
0 205,0aA 1,993aA 1,1797aA 1,1760aA 8,252aA 8,336 aA
4.000 mg.L™* 204,1aA 1,816 bB 11,1992 aA 1,1600aA 8,395aA 8,001 aA
6.000 mg.L™ 186,2aB 1,945aAB 1,1940aA 1,1640aA 8,177 aA 8,003 aA
8.000 mg.L™ 200,3aA 1,948 aAB 1,1820aA 1,1427aA 8,059aA 8,248 aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maiUscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos no presente experimento concordam com outro trabalho de
girassol ornamental, onde duas aplicacdes de daminozide na concentracdo de 4.000 mg.L™
reduziram significativamente o porte de girassol ornamental (CORMENZANA e BANON-
ARIAS, 2001). MARTINETTI et al. (2000) testaram duas aplicacbes de daminozide em
Kalanchoe blossfeldiana Poelln. na concentracdo de 4.000 mg.L', e também obtiveram
reducdo de porte. Para a variedade Keruna a reducgéo foi de 16,23% para a variedade Bromo a
reducao foi de 37,19%.

Aplicacbes de 5.000 mg.L™" de daminozide a cada duas semanas, em trés espécies de
plantas ornamentais perenes, permitiram uma significativa reducdo de porte de 44,39% para
Stokesia laevis Hill. 23,01% para Scabiosa caucasica e 20,94% para a espécie Gaura
lindheimeri (CHANDLER et al., 1999), concordando com os resultados obtidos.

Com o aumento no numero de pulverizacdes de daminozide, trés aplicacdes,
observou-se aumento significativo de controle do crescimento da altura da planta para a
concentracdo de 4.000 mg.L™. Trés aplicacdes foram mais eficientes que duas provavelmente
porgue ndo houve efeito residual do produto. Nas demais concentrages isto ndo ocorreu
porgue a quantidade do produto foi maior, talvez devido ao efeito residual.

Segundo LOPES (1977), TAYAMA (1992), BARRET (1992) e LATIMER (2004)
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afirmam que o daminozide deve ser aplicado entre 2.000 mg.L™ a 7.000 mg.L™, o que leva a
crer que estas concentragfes estdo dentro da faixa 6tima do regulador, e que a concentracédo

de 8.000 mg.L* ultrapassa este ponto 6timo de atuacao.

O regulador vegetal daminozide ndo afetou o didmetro da haste e o diametro do
capitulo. Este resultado concorda com DWYER et al. (1995) que, aplicando o regulador
vegetal paclobutrazol em Pittosporum eugenioides A. Cunn nas concentra¢cdes de 2.150
mg.L* uma vez por semana durante quatro semanas e 2.150 mg.L™ em concentracéo Unica
no comec¢o do experimento, observaram da mesma forma que o produto ndo afetou o
didmetro da haste. Estes resultados séo favoraveis uma vez que o mercado de floricultura
demanda hastes firmes e retas e possivelmente hastes de maior didmetro apresentem maior
firmeza.

Os resultados obtidos neste experimento indicam que, talvez, um maior nimero de
aplicacbes de daminozide possa reduzir ainda mais o porte de girassol ornamental, de tal
forma que, possa se obter um produto que atenda melhor a demanda do mercado da

floricultura.
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4.3 EXPERIMENTO llI

Quatro aplicagbes de daminozide (aos quinze, trinta e quarenta e cinco e sessenta dias apls a
semeadura), nas concentracdes de 4.000 mg.L™" e 6.000 mg.L™, em girassol ornamental cultivar BRS

Oaésis.

A andlise dos resultados mostra que houve diferenga significativa entre as
concentracdes, em todas as variaveis analisadas (Anexo 08). Quatro aplicacbes de
daminozide reduziram o porte de girassol ornamental significativamente (Tabela 07). Para as
varidveis altura da haste, diametro de haste e diametro de capitulo, houve diferenca entre
4.000 mg.L™ e 6.000 mg.L™ e o controle.

TABELA 07 - ALTURA DA HASTE (AH), DIAMETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO
CAPITULO (DC) DE GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS
APOS QUATRO APLICACOES DE DAMINOZIDE EM DIFERENTES
CONCENTRACOES (ARAUCARIA, PR) MAIO, 2007.

Concentragfes AH DH DC
daminozide (mg.L™) (cm) (cm) (cm)
0 196,5a 1,2618 a 7,549 a
4.000 159,0 b 0,9323 b 4,850 b
6.000 150,5 b 0,8559 b 4,657 b
DMS 0,09772 1,71861 0,339

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Embora ndo se tenha conhecimento de relato de pesquisas onde houvessem sido
testados quatro aplicagcdes do regulador vegetal daminozide, pode-se observar que, neste
experimento, ao fazé-la, a concentracdo de 4.000 mg.L" foi semelhante a reducédo do
crescimento do girassol ornamental & concentracdo de 6.000 mg.L™. Assim, este resultado
corrobora com a suposi¢do de que quanto maior o nimero de aplicacdes de daminozide,
menor serd a concentracdo necessdria para que haja a reducdo do porte da planta
(KARLOVIC, 2004).

MAINARDI et al. (2003) testaram a concentracdo de 4.000 mg.L™" obtendo resultado
positivo onde, aplicados em Dendranthema grandiflora Tzvelev, reduziu significativamente a
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altura independente do periodo de crescimento, obtendo uma reducdo de 51,14% no
crescimento da plantas.

A concentracdo considerada como ideal do regulador vegetal, para varias aplicacoes,
pode variar conforme a espécie, o estadio de desenvolvimento da planta no momento da
aplicacdo, o método, a freqiiéncia, o numero de aplicagbes, entre outras (SACHS e
HACKETT,1972; BARRET e BARTUSKA, 1982; DAVIS et al.,, 1988 e GRZESIK, 1989).
PINTO (2006) comenta que os reguladores vegetais daminozide e chlormequat necessitam
de mais de uma aplicacao para o controle efetivo do crescimento, pois como sua aplicagéo é
via foliar, estes produtos, devem mover-se através do floema para atingir o xilema e ser
translocado aos meristemas de crescimento (BARRET e BARTUSKA, 1982).

Apbs a primeira aplicacdo e absorcéo do produto pela célula, é provavel que fique uma
guantidade residual na célula. As células meristematicas das proximas divisdes celulares que
absorvem esta quantidade residual e sdo submetidas a préoxima aplicagdo do regulador
vegetal, reduzem ainda mais a divisdo celular no meristema apical, a elongagcédo do caule
ocasionam, consequentemente, maior reducdo do porte. Seguindo esta linha de raciocinio
poder-se-ia afirmar que quanto maior a concentracdo, menor seria o porte do girassol
ornamental. Isto geralmente ndo ocorre, porque quando se aplica uma alta concentracdo do
regulador vegetal, maior é a quantidade do produto recebido pela planta, podendo haver um
desequilibrio dos hormdnios existentes dentro da célula. Assim, quando ha a instabilidade
hormonal, o efeito do regulador é inibido, para que haja o reestabelecimento do equilibrio
vegetal (LATIMER, 2001).

Isso porque a sensibilidade de uma célula a um determinado regulador vegetal pode
estar associada ao nimero de receptores especificos, as mudancas de afinidade dos
receptores ou as alteragGes na cadeia subsequiente de eventos bioquimicos (TREWAVAS,
1981), e estas associacdes podem estar diretamente ligadas ao tecido, a idade e ao estadio
de desenvolvimento da planta. COELHO et al. (1983) e ALMEIDA e PEREIRA (1996)
complementam tal afirmacdo quando dizem que o efeito de uma substancia reguladora de
crescimento, além de depender diretamente da idade e do estadio fenoldgico da planta, pode
ainda estar vinculada a fatores ambientais, com a natureza da espécie ou variedade tratada,
bem como depender também da concentracdo, do numero de aplicacées, da época de
aplicacao do regulador vegetal.

Esta sensibilidade ao regulador vegetal depende da cultura com que se esta
trabalhando, através do genétipo da planta. Quando se fala em genotipo da planta, esta se
falando da presenca de proteinas receptoras de horménios (TREWAVAS, 1981), sendo que o

nivel de proteinas receptoras diminui a medida que o tecido vegetal se desenvolve. Assim,
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dependendo da sensibilidade celular de cada cultura, o efeito inibidor do regulador podera ser
forte para certas culturas, por outro lado, pode ser insuficiente para produzir os efeitos
desejados a outras culturas mais vigorosas, necessitando de varias aplicacées do produto.

LOPES (1977), TAYAMA (1992), BARRET (1992) e LATIMER (2004) afirmam que o
daminozide deve ser aplicado entre 2.000 mg.L™* a 7.000 mg.L™, entdo é razoavel supor que
estes valores estejam dentro da faixa 6tima de aplicagao, corroborando o fato de que 6.000
mg.L™ foi a melhor concentracéo para quatro aplicagdes.

Nas concentracdes de 4.000 mg.L™ e 6.000 mg.L™ de daminozide, o diametro médio
de capitulo foi de 4,6 — 4,8 cm. Flores com este diametro de capitulo sdo classificados como
de pequeno porte® (informacéo pessoal, 2007). Inflorescéncias de girassol com este diametro
podem ser utilizadas na confecgéo de arranjos florais, entretanto fica nitido que a reducdo do
porte gerou certa limitagdo ao uso do produto colhido.

Da mesma forma, a reducdo do didmetro de haste pode nédo ser favoravel por reduzir
a firmeza da haste. Mas, para confirmar esta hipotese € necessario efetuar uma avaliagédo da
gualidade pds-colheita do girassol ornamental.

PELLIZZARI et al. (2007) tiveram resposta contraria, quando aplicado daminozide na
concentracdo de 6.000 mg.L™, em vérios estadios de desenvolvimento e de freqiiéncia de
aplicacdo, em Helianthus annuus L. cultivar BRS Oasis, onde ndo houve efeito do produto
para diametro de haste.

Analisando os resultados obtidos pode-se concluir que estatisticamente eles foram
iguais, quando houve quatro aplicagdes do regulador vegetal daminozide. A concentracao de
6.000 mg.L™ (reducdo de 23,40%) foi tdo eficaz quanto a concentracdo de 4.000 mg.L™
(reducdo de 19,08%) na reducéo do porte de girassol ornamental. E razoavel supor que, sob
0 ponto de vista econdmico, a melhor concentracao é aquela que demanda menor quantidade
de regulador vegetal (4.000 mg.L™).

Entretanto, os resultados obtidos neste experimento ainda nao foram suficientes para
reduzir o porte de girassol ornamental satisfatoriamente, necessitando testar a acdo de outro
regulador vegetal, com o mesmo modo de aplicacdo do daminozide. Assim, talvez, possa
ocorrer uma maior reducéo do porte, sem os efeitos indesejaveis de redugdo de diametro de

capitulo e diametro de haste, para que se possa atender o mercado de floricultura.

® NAIR MIE NOML. Begonia Flor e Arte, Curitiba, Parana, Brasil, 2007.
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4.4 EXPERIMENTO IV

Quatro aplicacdes de chlormequat (aos quinze, trinta, quarenta e cinco e sessenta dias apos a
semeadura), nas concentracdes de 500 mg.L™, 1.000 mg.L" e 1.500 mg.L™, em girassol ornamental
cultivar BRS Oésis.

A andlise dos resultados demonstra que houve diferenca significativa entre as
concentracdes, em todas as variaveis analisadas (Anexo 09). A reducdo de porte mais
significativa ocorreu na concentracdo de 1.500 mg.L™" de chlormequat. Nesta concentragéo
também ocorreu reducéo do didmetro da haste e do didmetro do capitulo (Tabela 08).

A literatura mostra que, provavelmente, a faixa ideal para se ter uma reducdo de porte
significativa com o uso do regulador vegetal chlormequat pode estar entre as concentra¢des
de 1.000 a 3.000 mg.L"* (HARTMANN et al., 1998).

Pesquisas demonstram que o chlormequat é efetivo para plantas ornamentais.
Concentracdes de 2.000 mg.L™* mostraram que houve uma reducéo de porte de 87% para as
espécies Hibiscus coccineus, 42% Hibiscus radiatus e 52% Hibiscus trionum, apos 28 dias da
aplicacdo (WARNER e ERWIN, 2003). Ja para Coreopsis verticillata variedade 'Moonbeam. e
Rudbeckia fulgida variedade Goldsturm, o uso de chlormequat nas concentracdes 1.000,
1.500 e 2.000 mg.L™" apdés nove semanas da aplicacdo, reduziram o porte das plantas em
16% e em 12%, respectivamente (AMLING et al., 2005). Através das concentracdes utilizadas
nestes trabalhos, nota-se que houve redugcdo de porte, concordando com os resultados
obtidos neste experimento, onde com as mesmas concentragdes, também houve a porte do
girassol ornamental.

Concentragdes acima desta faixa também foram testadas. O chlormequat na
concentracéo de 4.000 mg.L™ reduziu significativamente o porte de Dendranthema grandiflora
Tzvelev. em 5,92% (KARLOVIC et al., 2004). Para cultura do amendoinzeiro (Arachis
hypogaea L.), chlormequat reduziu o porte em 13,44% na concentracdo de 4.000 mg.L™
(CASTRO e APEZZATO, 1993).

Para girassol ornamental, ao comparar as concentracdes usadas neste experimento,
nota-se que, para haver um efeito redutor do porte na planta, houve a necessidade da maior
concentracdo do produto, visto que na concentracdo de 1.000 mg.L™ foi semelhante a

concentracdo de 500 mg.L™?, mas quando foi aplicado 1.500 mg.L™ a reducdo de porte foi



significativa. Este resultado concorda com STEFANINI et al. (2002) que afirmam que
tratamentos com chlormequat, normalmente induzem nanismo em plantas e este efeito é
maior com o aumento da concentracdo, devida a inibicdo do alongamento e divisao celular.

As reducdes do porte da planta obtidas com o aumento da concentracdo de
chlormequat assemelham-se as encontradas por outros autores. TINOCO (2005) quando
trabalhou com Pelargonium x hortorum L. H. Bailey utilizou concentragfes de 750, 1.000 e
1.500 mg.L™* . Também chlormequat nas concentracdes de 250, 500, 1.000 e 1.500 mg.L™
reduziu o porte de Iris nigricans Dinsm. em 70% na sua mais alta concentracdo (AL-
KHASSAWNEH et al., 2006).

TABELA 08 - ALTURA DA HASTE (AH), DIAMETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO
CAPITULO (DC) DE GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS
APOS QUATRO APLICACOES DE CHLORMEQUAT EM DIFERENTES
CONCENTRACOES (ARAUCARIA, PR) MAIO, 2007.

Concentragfes AH DH DC
chlormequat (mg.L™) (cm) (cm) (cm)
0 195,1a 1,1527a 7,453 a
500 178,2b 1,0402 b 6,594 b
1.000 1746 b 1,0272 b 6,636 b
1.500 155,6 ¢ 0,6475c 5,627 b
DMS 0,12359 0,50555 0,30071

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

A maior reducdo de porte neste experimento foi obtida quando a concentracdo de
chlormequat foi de 1.500 mg.L™, corroborando com a literatura que cita que para este
regulador vegetal, as concentracdes sdo menores, comparativamente com o regulador
vegetal daminozide. Este fator pode estar diretamente ligado a sensibilidade celular.
TREWAVAS (1981) diz que a sensibilidade de uma célula a um determinado regulador
vegetal pode estar associada ao numero de receptores especificos, as mudancas de
afinidade dos receptores ou as alteracdes na cadeia subseqiiente de eventos bioquimicos, e
estas associacbes podem estar diretamente ligadas ao tecido, a idade e ao estadio de
desenvolvimento da planta.

Apbs uma aplicacdo do regulador vegetal chlormequat, € possivel que a taxa de
aceleracao do crescimento tenha diminuido. Tal suposi¢do esta embasada no fato de que o
chlormequat possa atuar como sinalizador quimico na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento da planta (LARSON, 1985). Provavelmente ele liga-se a receptores da

planta e desencadeia uma série de mudancgas e transformacdes celulares, as quais podem
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afetar o crescimento e desenvolvimento da planta (ESPINDULA, 2007). Assim, quanto maior
a concentragdo do produto, maior sera a diminui¢cdo do crescimento do girassol ornamental,
observando a faixa 6tima de aplicacdo (entre 1.000 e 3.000 mg.L™).

Como o efeito residual do chlormequat é alto (DAVIS et al.,, 1988; DAVIS e
ANDERSEN, 1989; STYER e KORANSKI, 1997 e BAILEY e WHIPKER, 2001),
provavelmente, apos a absor¢éo do regulador vegetal pelas células meristematicas, o produto
poderia continuar agindo na planta por um determinado tempo. Apés a segunda aplicagdo do
produto, as células absorveram o produto, além da absor¢éo do efeito aditivo, havendo uma
maior inibicdo da biossintese de giberelina e, consequientemente, reduzindo mais a taxa da
planta.

Para a variavel didametro de haste, a reducao alcancada quando a concentracao foi de
1.500 mg.L™ foi de 43,82%. Por ter sido uma reducéo bem significativa, se comparado com a
reducdo do porte, que foi de 20,23% na mesma concentracdo, pode-se dizer que esta ndo &
uma reducéo desejavel, para o mercado da floricultura, visto que hastes de menor diametro
sdo mais finas e mais frageis. Ainda, hastes de menor didmetro apresentam menor
resisténcia a geada (DWYER et al., 1995), o que seria um problema a mais ja que um dos
objetivos desta pesquisa é produzir girassol em regides de clima frio.

A reducdo do didmetro do capitulo foi maior na concentracdo de 1.500 mg.L™, onde
ficou com diametro de 5,62 cm, e consequentemente estando dentro da faixa étima para
diametro do capitulo que pode estar dentro de 6,0 — 7,0 cm. Como foi discutido anteriormente,
este diametro é favoravel para a confeccao de arranjos florais com inflorescéncias de capitulo
médio.

Foi constatado o aparecimento de clorose, quando aplicado chlormequat em sua maior
concentracdo. Esta constatagdo corrobora com LATIMER (2001) que diz que a maior
restricdo da aplicabilidade do regulador vegetal chlormequat é o aparecimento de manchas
cloréticas, quando sua pulverizac@o é através de via foliar em concentra¢fes acima de 1.500
mg.L?. Embora tenha havido sintomas de clorose nesta concentracdo para o girassol
ornamental destinado a flor de corte, sua importancia néo foi relevante, pois ndo ha perda no
padrao de qualidade para a comercializagao do girassol ornamental, visto que suas folhas séo
retiradas para a confeccéo de arranjos e bouquets (informacado pessoal, 2007)*.

Para algumas espécies ornamentais que necessitam de suas folhas para a
comercializacao da floricultura, a alternativa é fazer o uso do chlormequat em pulverizagfes
via solo/substrato, como é feito em Hibiscus sp., quando usado em concentragcées que variam
de 2.000 a 6.000 mg.L™.

* NAIR MIE NOMI. Begénia Flor e Arte, Curitiba, Parana, Brasil, 2007.
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A ocorréncia dos primeiros sinais cloroticos foi observada nas margens das folhas mais
novas (Figura 07). Tal fato, provavelmente, tenha acontecido por estas terem entrado em
contato direto com o produto, ndo sendo observado sintomas nas folhas mais velhas da
mesma planta. Esta hipétese é confirmada por PINTO et al. (2006), que comenta que este
efeito normalmente é evidente em folhas que estdo em expansao.

HARTMANN et al. (1998) afirmam que as manchas cloréticas podem ocorrer de trés a
cinco dias apds a aplicagdo do regulador vegetal chlormequat, podendo permanecer nas
folhas até o final do seu ciclo, corroborando com os resultados obtidos neste experimento, na
concentracdo 1.500 mg.L™. Assim, pode-se supor que a clorose ocorra por possiveis danos
causados pelo produto, quando em altas concentragdes, nos cloroplastos.

A evidéncia do aparecimento de clorose nas folhas também foi notada em outras
espécies por CATHEY (1975), KOZLOWSKI (1985), APHALO et al. (1997), GIBSON e
WHIPKER (1999), GIBSON e WHIPKER (2000), LATIMER et al. (2001), LATIMER (2004),
PATELI et al. (2004), PINTO et al. (2005) e GLIOZERIS (2007), em seus experimentos.

FIGURA 07 — Sintomas de clorose foliar em girassol ornamental cultivar BRS Odasis, apos
04 aplicagbes do regulador vegetal chlormequat na concentracdo de 1.500
mg.Ll. Fonte: SABBAGH, 2007.

Analisando os resultados obtidos pode-se concluir que quando houve quatro
aplicagbes do regulador vegetal chlormequat, a concentracdo de 1.500 mg.L™ foi mais eficaz
na reducdo do porte de girassol ornamental, embora o didmetro da haste tenha sido
indesejavel para a comercializagao.

Através dos experimentos apresentados anteriormente, onde testou-se o regulador
vegetal daminozide em varias concentracdes e em diferentes estadios fenoldgicos do girassol
ornamental, verificou-se que os melhores resultados foram obtidos no Experimento Il quando
foram feitas quatro pulverizacdes de 4.000 mg.L™ e 6.000 mg.L™.
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Como a literatura mostra que a sinergia destes dois produtos é viavel (CHANDLER et
al.,1999; RADEMACHER, 2000; LATIMER et al. 2001; PILON, 2002; PINTO et al., 2006 e
GLIOZERIS, 2007) talvez com a mistura de tanque de daminozide e chlormequat, possa

proporcionar uma reduc&o maior no porte do girassol ornamental.
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4.5 EXPERIMENTO V

Quatro aplicagbes, em girassol ornamental cultivar BRS Oasis, de daminozide mais chlormequat (aos
quinze, trinta, quarenta e cinco e sessenta dias ap6s a semeadura), nas concentracdes de 4.000 mg.L™
e 6.000 mg.L™ e 500 mg.L™, 1.000 mg.L" e 1.500 mg.L™, respectivamente.

A andlise dos resultados demonstra que houve diferenga significativa entre as
concentracdes, nas variaveis altura da haste, diametro da haste e diametro do capitulo
(Anexo 10).

As menores alturas da haste foram observadas quando foi aplicado 6.000 mg.L™ de
daminozide mais 1.500 mg.L™ de chlormequat (Tabela 09). A maior reducdo de diametro
haste e didmetro capitulo também foi observada neste tratamento. Este resultado corrobora
LATIMER (2004) que cita que as melhores concentracdes de daminozide mais chlormequat
situam-se na faixa de até 5.000 mg.L™" e 1.500 mg.L™, respectivamente.

Resultados semelhantes onde mostram a combina¢do daminozide com chlormequat,
aplicados durante o ciclo, também foram observados por diversos autores. THOMAS et al.
(1999), trabalhou com daminozide na concentracdo 5.000 mg.L™ mais chlormequat na
concentracédo de 1.500 mg.L™ em uma Unica aplicacdo com cinco espécies: Veronica spicata
L. variedade Sunny Border Blue (20,90%), Sedum L. variedade Autumn Joy (13,71%),
Monarda didyma L. variedade Marshall's Delight (26,71%), Phlox paniculata L. variedade
David (8,21%) e Buddleia davidii L. variedade Pink Delight (7,83%). JA GLIOZERIS (2007),
testou as concentracdes de 1.000 mg.L™* e 1.000 mg.L™?, 2.000 mg.L™ e 1.000 mg.L™ e 3.000
mg.L* e 1.000 mg.L™ de daminozide e chlormequat foram pulverizadas em Viola x
wittrockiana L. variedade Wesel Ice, onde houve uma reducéo de 10,52%, 14,73% e 16,84%,

respectivamente .
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TABELA 09 - ALTURA DA HASTE (AH), DIAMETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO
CAPITULO (DC) DE GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS
APOS 4 APLICACOES DE DAMINOZIDE (B9) E CHLORMEQUAT (CCC)
EM DIFERENTES CONCENTRACOES (ARAUCARIA, PR) MAIO, 2007.

Concentragdes AH DH DC
(mg.L™) (cm) (cm) (cm)
Controle 189,8 a 1,150a 7,442a

B9 4.000 + CCC 500 169,6 b 1,062b 6,277b
B9 6.000 + CCC 500 169,3 b 1,065b 6,302b
B9 4.000 + CCC 1.000 172,7b 1,061b 6,272b
B9 6.000 + CCC 1.000 162,1b 1,050b 6,140b
B9 4.000 + CCC 1.500 1413 ¢ 0,766¢ 5,269¢
B9 6.000 + CCC 1.500 112,3d 0,647d 3,986d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente, pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

E razoavel supor que a mistura de tanque entre o daminozide e o chlormequat
potencializa a inibicdo da biossintese de giberelina, tendo como resultado uma maior redugéo
no crescimento vegetal. Este fato se da, provavelmente, porque a atua¢do do daminozide e
do chlormequat ocorre em etapas distintas da rota metabdlica deste hormdnio dentro da
célula, produzindo a reducéo da elongagéo das células, o que resulta em uma diminui¢do do
crescimento da planta, corroborando com KARLSSON (1992) e RADEMACHER (2000)

Quando foram feitas as aplicacdes da mistura de tanque no girassol ornamental, é
possivel afirmar que, enquanto o chlormequat agiu nos plastideos (RADEMACHER, 2000 e
TAIZ e ZEIGER, 2004), o daminozide atuou no citosol, inibindo a conversao de GA;, — aldeido
a GA;, que é a principal giberelina responsavel pelo alongamento dos caules
(RADEMACHER, 2000). Esta inibicdo leva o daminozide a bloguear a divisdo celular neste
ponto, através da atuacao no citosol (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Daminozide e chlormequat, atuando conjuntamente, podem ser efetivos na redugéo do
crescimento, onde na maioria das vezes, pode ter um efeito aditivo dos produtos individuais,
aumentando sua atividade metabdlica (LEWIS et al., 2004) juntamente com a possivel
reducdo de seus efeitos adversos. O daminozide quando aplicado isoladamente ndo tem
efeito a longo prazo, pode atrasar o processo de floracdo e tem efeito reduzido sob
temperaturas elevadas. Ja a aplicacédo isolada de chlormequat pode apresentar fitotoxicidade
nas folhas, aparecendo sintomas de manchas cloréticas, dependendo da concentragdo
aplicada. Desta forma, quando ha a combinacédo destes dois produtos, estes inconvenientes
cessam e/ou reduzem (KARLSSON, 1992; LATIMER et al. 1999; PILON, 2002 e LEWIS et al,
2004).
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Autores usam o termo sinergia, para descrever a eficacia interativa entre daminozide e
chlormequat, onde os resultados da acéo isolada dos dois produtos séo refor¢cados quando de
sua combinacgdo (LEWIS et al., 2002). Tal fenébmeno ocorre, provavelmente, a adicdo da acéo
efetiva na reducédo do crescimento vegetal e ocasionando, provavelmente, uma maior duracao
de atuacdo da sinergia vegetal (LATIMER, 2004).

Assim como quando os reguladores vegetais sdo aplicados isoladamente, percebe-se
gue o nivel de sinergia depende de muitos fatores, tais como as concentragbes de cada
regulador vegetal, a espécie e o estadio de desenvolvimento da planta (PILON, 2002).

No presente experimento, observou-se que a magnitude da reducdo do crescimento
da planta, quando ocorreu a combinacéo de daminozide e do chlormequat, foi maior do que
se eles fossem aplicados isoladamente. E razoavel supor que tal fato pode ter ocorrido
porque, ao controlar a elongacédo da célula em dois momentos distintos, foi observada uma
maior resposta para a reducdo do crescimento da planta, onde concentragdes mais baixas
dos produtos podem ser utilizada. Essa suposicdo vem de encontro com PILON (2002).

Diversos autores também testaram a possivel sinergia entre daminozide e
chlormequat obtendo resposta positiva a reducdo do crescimento (KARLSSON, 1992;
LATIMER et al.,, 1999; BURNETT et al. 1999; GIBSON e WHIPKER, 1999; LEWIS et al.,
2002; PILON, 2002; STYER, 2003; LATIMER et al., 2004; AMLING et al., 2005; PINTO et al.,
2005; PINTO, 2006) entre outros.

Entretanto, a literatura ndo é unanime em afirmar que a mistura de tanque é sempre
efetiva na reducdo do crescimento em plantas. GIBSON e WHIPKER (1999) testaram em
Brassica juncea o mistura de tanque daminozide mais chlormequat nas concentracfes de
2500 mais 1500 mg.L™, 2500 mais 3000 mg.L™, 5000 mais 1500 mg.L™ e 5000 mais 3000
mg.L?, ndo havendo diferenca significativa entre as concentracées, quando comparadas ao
tratamento controle. AMLING et al. (2005) trabalharam com as espécies Coreopsis verticillata
variedade Moonbeam e Rudbeckia fulgida variedade Goldsturm e néo obtiveram resultado
significativo com daminozide mais chlormequat, como quando usaram estes produtos
isoladamente.

Embora ndo se tenha conhecimento de uma concentracdo ideal para cada produto,
para que a combinagdo obtenha a maior efetividade possivel, varios autores sugerem
concentracdes na faixa de 5.000 mg.L™ de daminozide e 1.500 mg.L* de chlormequat e
tiveram resultados eficientes em varias espécies, corroborando com os resultados obtidos,
onde a melhor resposta foi com a mistura de daminozide 6.000 mg.L™ e chlormequat 1.500
mg.L™" (CHANDLER et al., 1999; THOMAS et al., 1999; LATIMER, 2004).
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Embora o daminozide e o chlormequat tenham sido absorvidos pelas células do
meristema apical, provavelmente, apenas o primeiro regulador atuou de maneira
consideravel, dentro destas concentracdes. Assim, quando foi aumentada a concentragéo de
chlormequat para 1.500 mg.L™", obteve-se efetividade juntamente com o daminozide,
reduzindo o crescimento em 31,12% para 4.000 mg.L™ e 43,05% para 6.000 mg.L™.

A variavel diametro de haste reduziu significativamente (Tabela 09) a partir da
concentracédo de 4.000 mg.L™ de daminozide com 1.500 mg.L™ de chlormequat, o que no é
benéfico para a floricultura, pois hastes frageis e finas s@o caracteristicas que podem
desvalorizar a planta em sua pos colheita, no transporte e na comercializacdo do girassol
ornamental (SLOAN et al., 2003).

Para a variavel diametro do capitulo, a concentragdo que houve a maior reducéo foi a
6.000 mg.L-1 de daminozide com 1.500 mg.L-1 de chlormequat , onde se obteve um diametro
de 3,98 cm. Flores com este diametro de capitulo s&o classificados como de pequeno porte®
(informacédo pessoal, 2007). Inflorescéncias de girassol com este diametro podem ser
utilizadas na confeccéo de arranjos florais, entretanto fica nitido que a reducdo do porte gerou
certa limitagédo ao uso do produto colhido.

Embora a mistura de tanque de 6.000 mg.L* de daminozide e 1.500 mg.L" de
chlormequat tenha sido efetiva para a reducéo de porte do girassol ornamental, a reducéo de
didametro de capitulo e diametro de haste tiverem efeitos indesejaveis para o mercado de
floricultura.

Os resultados obtidos demonstram que houve efeitos benéficos da sinergia existente
entre as concentracdes de 6.000 mg.L™ de daminozide e 1.000 mg.L™ de chlormequat para o

girassol ornamental, nas trés variaveis estudadas.

® NAIR MIE NOMI. Begonia Flor e Arte, Curitiba, Parana, Brasil, 2007.

52



6 CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que foram desenvolvidos os experimentos, € possivel concluir que
para o girassol ornamental cultivar BRS Odsis, a maior reducao de porte foi obtida pela
aplicacdo conjunta dos reguladores vegetais daminozide e chlormequat, nas concentracdes

de 6.000 mg.L™" e 1.000 mg.L™, respectivamente.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os resultados obtidos nesta pesquisa e considerando a reducéo
significativa do didmetro da haste, acredita-se que haja a necessidade de execuc¢do de outras
pesquisas referentes a esta espécie, visando avaliar a qualidade pés-colheita.

Considerando os efeitos da temperatura sobre o desenvolvimento do girassol
ornamental, sugere-se que os melhores resultados obtidos nesta pesquisa sejam testados ao
longo de um ano.

Considerando o que objetivo da reducgéo do porte € permitir o cultivo desta espécie em
ambiente protegido, sugere-se que os melhores resultados obtidos nesta pesquisa sejam
testados neste ambiente, uma vez que o metabolismo das plantas cultivadas a campo é
diferente do metabolismo de plantas cultivadas em estufa.
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ANEXO 01 — CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL — EXPERIMENTO | (FAZENDA RIO GRANDE, 2006).

LINHAS
BORDADURA
1 EXTERNA
2 0,40m
3 T2 T4 T4 T1 0,40m
4
5
6 T4 T2 T3 T3 AVALIAGAO
7 BORD.
8 INTERNAS
9 T3 T1 T2 T4
10
11
12 T1 T3 T1 T2
13
BORDADURA
14 EXTERNA
im 2,2m
onde:

T1= controle

T2=  4.000mg.L™ 66,08m° 5,6m

T3=  6.000mg.L™

T4=  8.000mg.L™ 11,8m
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ANEXO 02 — CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL — EXPERIMENTO Il (FAZENDA RIO GRANDE, 2006).

LINHAS
BORDADURA
1 EXTERNA
2 T7 T3 T4 T2 0,40m
3 0,40m
4
5 T2 T5 T8 T5
6
7
8 T8 T2 T5 T1 AVALIAGAO
9 BORD.
10 INTERNAS
11 T1 T7 T1 T8
12
13
14 T3 T4 T7 T6
15
16
17 T4 T1 T6 T7
18
19
20 T6 T6 T2 T3
21
22
23 T5 T2 T3 T4
BORDADURA
24 EXTERNA
im 2,2m
onde:
T1 =2 aplicacbes controle T5 = 2 aplicagdes  6.000 mg.L™
T2 =3 aplicagbes  controle T6 = 3 aplicagdes 6.000 mg.L™ 113,28m* 9,6m
T3 =2 aplicagbes  4.000 mg.L™ T7 = 2 aplicages  8.000 mg.L™
T4 =3 aplicagdes  4.000 mg.L™ T8 = 3 aplicacdes 8.000 mg.L™ 11,8m
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ANEXO 03 — CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL — EXPERIMENTO Ill (ARAUCARIA, 2007).

LINHAS
BORDADURA
1 EXTERNA
2 0,40m
3 T2 T1 T3 T3 0,40m
4
5
6 T3 T2 T1 T4 AVALIACAO
7 BORD.
8 INTERNAS
9 Tl T3 T2 T1
10
11
im 2,2m
onde:

T1= controle

T2= 4.000mg.L™" 51,92m? 4,4m

T3=  6.000mg.L™

11,8m
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ANEXO 04 — CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL — EXPERIMENTO IV (ARAUCARIA, 2007).

LINHAS
BORDADURA
1 EXTERNA
2 0,40m
3 T4 T2 T3 T4 0,40m
4
5
6 T3 T4 T1 T2 AVALIACAO
7
8
9 Tl Tl T4 T3
10
11
12 T2 T3 T2 Tl
13
BORDADURA
14 EXTERNA
im 2,2m
onde:

T1= controle

T2= 500mg.L™ 66,08m?

T3=  1.000mg.L™

T4=  1.500mg.L* 11,8m

5,6m
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ANEXO 05 — CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL — EXPERIMENTO V (ARAUCARIA, 2007).

LINHAS
BORDADURA
1 EXTERNA
2 T4 T2 T7 T6 0,40m
3 0,40m
4
5 T6 T3 T1 T1
6
7
8 T2 T1 T3 T2 AVALIACAO
9 BORD.
10 INTERNAS
11 T3 15 T6 T7
12
13
14 T1 T7 T4 T5
15
16
17 T5 T6 T2 T3
18
19
20 T7 T4 T5 T4
21
BORDADURA
22 EXTERNA
im 2.2m
onde:
T1 = controle T5=6.000 mg.L"*+500mg.L"
T2=4.000 mg.L"*+500mg.L™" T6 = 6.000mg.L™"+1.000mg.L™ 108,56m? 9,2m
T3 = 4.000mg.L™*+1.000mg.L™ T7 = 6.000 mg.L"*+1.500mg.L™
T4 = 4.000 mg.L™"+1.500mg.L™" 11,8m
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ANALISE DE VARIANCIA DE ALTURA DA HASTE (AH), DIA[\/IETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO CAPITULO
(DC) GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS APOS UMA APLICACAO DE DAMINOZIDE, AOS 15 DIAS
APOS SEMEADURA (FAZENDA RIO GRANDE — PR) MAIO 2006.

ANEXO 06 -

Quadrados Médios

Fonte de Variacao G.L. AH DH DC
Blocos 3 0.03202° 0.1975™ 0.6728"
Concentragdes 3 0.13876" 1.8527" 0.9799"
Erro (residuo) 9 0.00547 0.0971 0.07841
Coeficiente de Variagéo (%) 3,6342 2,6455 3,3067

"> n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 5% de Probabilidade.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

GL - Graus de Liberdade.
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ANEXO 07 — ANALISE DE VARIANCIA DE ALTURA DA HASTE (AH), DIAMETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO CAPITULO
(DC) DO GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS APOS DUAS E TRES APLICACOES DE DAMINOZIDE

EM DIFERENTES CONCENTRAGOES (FAZENDA RIO GRANDE - PR) DEZEMBRO 2006.

Quadrados Médios

F. V. G.L. AH DH DC
Blocos 3 0.12777" 0.3482" 0.2241"
Numero de Aplicacéo 1 0.03315™ 0.6300™ 0.1755"™
Concentracdes 3 0.02134™ 0.0545"™ 0.1351™
Ndmero X Concentragdes 3 0.03316" 0.0563 ™ 0.0731"™
Erro 21 0.00836 0.4269 0.3706
Coeficiente de Variagédo (CV%) 4,6798 5,5620 4,756

"® n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

GL - Graus de Liberdade.
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ANALISE DE VARIANCIA DE ALTURA DA HASTE (AH), 'DIAMETRO DA HASTE (DH) E plAMETRo DO CAPITULO
(DC) DO GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS APOS QUATRO APLICACOES DE DAMINOZIDE EM
DIFERENTES CONCENTRACOES (ARAUCARIA — PR) MAIO, 2007.

ANEXO 08 -

Quadrados Médios

Fonte de Variacao G.L. AH DH DC
Blocos 3 0.00114™ 0.14188™ 0.01175™
Concentragdes 2 0.24401” 18.61063" 10.45981"
Erro (residuo) 6 0.00203 0.62724 0.02441
Coeficiente de Variagéo (%) 2,667 7,789 2,747

"> n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

GL - Graus de Liberdade.
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ANEXO 09 -

DIFERENTES CONCENTRACOES (ARAUCARIA — PR) MAIO, 2007.

ANALISE DE VARIANCIA DE ALTURA DA HASTE (AH), DIAMETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO CAPITULO
(DC) DO GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVAR BRS OASIS APOS QUATRO APLICACOES DE CHLORMEQUAT EM

Quadrados Médios

Fonte de Variacao G.L. AH DH DC
Blocos 3 0.00376™ 0.19379™ 0.00920™
Concentragdes 3 0.10509™ 19.41052" 2.23032"
Erro (residuo) 9 0.00313 0.05233 0.01851
Coeficiente de Variagéo (%) 3,179 2,365 2,068

"> n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
e significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

GL - Graus de Liberdade.
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ANALISE DE VARIANCIA DE ALTURA DA HASTE (AH), DIAMETRO DA HASTE (DH) E DIAMETRO DO CAPITULO

ANEXO 10 - . =
(DC) DO GIRASSOL ORNAMENTAL APOS QUATRO APLICACOES DE DAMINOZIDE + CHLORMEQUAT EM
DIFERENTES CONCENTRACOES. (ARAUCARIA - PR) JUNHO, 2007.
Quadrados Médios
Fonte de Variacao G.L. AH DH DC
Blocos 3 0,00077™ 0.03864™ 0.02032™
Concentracdes 6 0,25720** 14.04086~ 4.61114"
Erro (residuo) 18 0,00282 0.08708 0.09456
Coeficiente de Variacao (%) 3,329 3,036 5,163

"> n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

*** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

GL - Graus de Liberdade.
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