AVA
AVAVAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes "% 40LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

“Producao de gladiolo em funcéo da aplicacao de nitrogénio e
ethiltrinezapac.”

LETICIA LISBOA OLIVEIRA

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Andreotti
Co-Orientadora: Regina M.M.de Castilho

Ilha Solteira - SP
Dezembro/2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



unesp™



FICHA CATALOGRAFICA

Elaborada pela Secdo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacao
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagdo da UNESP - 1lha Solteira.

Oliveira, Leticia Lisbda.

0483p Producdo de gladiolo em fungdo da aplicacdo de nitrogénio e
ethiltrinezapac

/ Leticia Lisb6a Oliveira. -- llha Solteira : [s.n.], 20009.
43 f. 1 il

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira. Especialidade: Sistemas de Produgéo, 2009

Orientador: Marcelo Andreotti

Co-orientador: Regina M. M. De Castilho
Bibliografia: p. 38-43

I. Sulfonitrato de aménio. 2. Adubacdo. 3. Reguladores de crescimento.
4. Gladiolo.




A¥a
ALY
UNESP ™ yniversIDADE ESTADUAL PAULISTA

CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ILHA SOLTEIRA

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO: PRODUGAO DE GLADIOLO EM FUNGAO DA APLICAGAO DE NITROGENIO E
ETHILTRINEZAPAC

AUTORA: LETICIA LISBOA OLIVEIRA
ORIENTADOR: Prof. Dr. MARCELO ANDREOTTI

Aprovada como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de MESTRE em AGRONOMIA ,
Area: SISTEMAS DE PRODUCAO, pela Comissdo Examinadora:

%6?&1 c.z/é /4’““”("‘“‘;&{ h

Prof. Dr. MARCELO ANDREOTTI
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos / Faculdade de Engenharia de llha

Solteira
'l i 7.7
/'Lj.;,.i AL, )E}v\,)) _Z-C_ﬁf
L

Prof. Dr. SALATIER BUZETTI
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos / Faculdade de Engenharia de llha

J(@MCQMASH’& ;

Profa. Dra. KATHIA FERNANDES LOPES PIVETTA
Departamento de Producao Vegetal / Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal

Data da realizagdo: 08 de dezembro de 20009.



DEDICATORIA

DEDICO

Aos meus pais, Luiz Celso de Oliveira e Lelia Lisbdéa de Oliveira, que me
incentivaram a conquistar mais esta etapa da minha vida estando sempre ao meu lado. E

também, pelo imenso amor e carinho que sempre dedicaram a mim. Amo muito vocés!

Agradeco a Deus
por nunca me abandonar e
me dar forgas para que eu promova

as minhas conquistas.



OFERECO

A minha irmi e sobrinha
Ldcia Lisb6a e Amanda Lisbda, que sempre me apoiaram.

Aos meus avoés, Milton Lisbda e llze Lisbba, pelo carinho e atencéo dedicada.



AGRADECIMENTOS

A Deus, que sempre me deu forcas para superar as dificuldades.

A Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual Paulista, Campus de llha
Solteira, Curso de PoOs-Graduacdo em Agronomia, area de concentracdo em Sistemas de
Producdo, pelo acolhimento e pelas condi¢des de aprendizado oferecido ao longo do curso.

Ao Prof. Dr. Marcelo Andreotti pelos seus ensinamentos, competéncia, dedicacéo,
incentivo, amizade e exemplo de profissionalismo com que me orientou.

A professora, em especial Regina M. M. de Castilho, orientados Pedro e Paulo
André, que sempre estiveram me apoiando, e a todo momento que foi preciso eram presentes.

Aos funcionarios da Fazenda de Ensino e Pesquisa (POMAR), pela ajuda e apoio
prestados.

A amiga Maria Cecilia, Elielda e Erica, pela ajuda no experimento e companheirismo
que foram de grandiosa importancia para a conducéo deste trabalho.

As minhas companheiras e amigas Adriana, Danila, Elielda, Flavia, Francielle, Keka,
Leticia, Lisia, e Ticiana, pelo amor, carinho, confianca, paciéncia, conselhos e por todos os
momentos de alegrias e tristezas compartilhadas.

Aos meus amigos Adriana, Castellane, Cyro, Daniela, Danila, Danilo, Elielda, Erica,
Evandro, Flavia, Francielle, Heder, Lisia, Luciana, Norberto, Rafael Spechoto, Ticiana,
William Sakomura e William Takao e a todos aqueles que, direta ou indiretamente, tiveram
alguma participacdo nesta minha jornada.

Agradeco imensamente a Terra Viva que dou os bulbos, para realizacdo deste
trabalho.



OLIVEIRA, L. L. Producédo de gladiolo em funcdo da aplicacdo de nitrogénio e
ethiltrinezapac. Ilha Solteira, 2009. 47f. Dissertacdo. (Mestrado em Sistemas de Producéao) —

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2009.

RESUMO

O nitrogénio é considerado alimento de massa, isto €, o elemento quimico que as
plantas geralmente necessitam em maior quantidade principalmente na fase ativa de
crescimento. Entretanto, este nutriente normalmente, confere as plantas maior ciclo
vegetativo. A adubacdo nitrogenada em condi¢bes normais de cultivo em conjunto com a
producdo endogena de giberelinas, acarreta maior alongamento de hastes florais, que muitas
vezes ganham dimensdes em altura, ndo acompanhada de aumento no didmetro ou nimero de
flores. No caso do gladiolo, cujo objetivo comercial € a producdo de hastes de maior tamanho,
entretanto, com qualidade floral, o ethiltrinezapac poderia ser uma op¢éo, uma vez que atua
com o inibidor da sintese de giberelina, sendo assim, teoricamente, 0 nitrogénio ao invés de
atuar exclusivamente no crescimento em extensdo associado a este regulador, aumentaria
além do comprimento, também o didmetro das hastes florais e com consequente aumento do
nimero e tamanho das flores. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
producdo e qualidade de gladiolo, em funcdo de modos de aplicacdo de nitrogénio e do
regulador de crescimento ethiltrinezapac. Este foi desenvolvido em area irrigada da FEPE —
Setor de Producdo Vegetal (FE/UNESP), localizada no municipio de Ilha Solteira (SP) em um
ARGISSOLO VERMELHO Distrofico. O gladiolo (variedade white friendship) foi plantado
em julho de 2007, em canteiros com 3m de largura por 2,40m de comprimento, com
espacamento de 10 x 50 cm. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em
arranjo fatorial 4x2 (4 modos de aplicacdo de nitrogénio (a) 90 kg ha™ de N (estadio de 2-3
folhas das plantas de gladiolo); b) 90 kg ha™ de N (estadio de emissdo das inflorescéncias); c)
45 kg ha™ de N (estadio de 2-3 folhas das plantas de gladiolo) + 45 kg ha™* de N (estadio de
emisséo das inflorescéncias); d) 30 kg ha™ de N (estadio de 2-3 folhas das plantas de gladiolo)
+ 30 kg ha de N (estadio de emissdo das inflorescéncias) + 30 kg ha™ de N (15 dias apés a
emisséo da inflorescéncia), e com (0,5 L ha™) e sem ethiltrinezapac), com 4 repetic6es. Foram
contados o nimero de dias da emergéncia até a emissdo das inflorescéncias por tratamento.

Trinta dias ap6s a emissdo das inflorescéncias, foram coletadas 30 folhas por parcela, para



determinacdo da massa seca e dos teores de N. P06 ocasido das colheitas (12 em 20/10/07 e 22
em 28/10/07) foram avaliados: didmetro das flores por haste floral, didmetro basal da haste
floral, nimero de botdes florais por haste, nimero de flores abertas por haste, altura média das
hastes e altura média da planta, nimero de folhas por planta, e massa fresca e seca das raizes,
folhas e hastes florais. Os resultados médios dos atributos da planta, bem como dos teores de
nutrientes nestas foram submetidos a analise da variancia, posteriormente aplicando-se o teste
de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das médias. O uso do regulador
independente do modo de aplicacdo do N proporcionou reducéo do crescimento do gladiolo.
A aplicacéo de 90 kg ha™ de N na emissdo da inflorescéncia do gladiolo proporcionou menor
crescimento vegetativo.

Termos para indexacgdo: sulfonitrato de aménio, adubacdo, regulador de crescimento,

Gladiolus.



OLIVEIRA, L. L.. Production of Gladiolus as a function of nitrogen and ethiltrinezapac
application. Ilha Solteira, 2009. 47f. Dissertation. (Master Science in Systems of Production)
— Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira,
20009.

ABSTRACT

The nitrogen is considered food mass, that is, the element chemical plants generally
require more active phase primarily in growth. This nutrient, usually, confers to the plants a
higger vegetative cycle. The N fertilization in normal crop conditions, together endogenous
production of giberelins, causes greater allonge of floral rods, which many times gain
dimensions in height and not following increase in the diameter or number of flowers. In the
case of Gladiolus, that commercial objective is the production of higher connecting rods,
however, with floral quality, ethiltrinezapac could be an option, due to its acting with inhibitor
of the giberelin synthesis, being thus, theoretically, nitrogen instead of acting exclusively in
the length growth, associate to this regulator would increase beyond the length also the
diameter of the floral connecting rods and with consequent increasing the number and size of
the flowers. This way, the present study had as objective to evaluate the production and
quality of gladiolus, as a function of N and ethiltrinezapac application. This was developed in
irrigated area at FEPE — agriculture area belongs to FE/UNESP, located in Ilha Solteira (SP -
Brazil) county in a Distrofic Red Argissol. Gladiolus (variety White Friendship) was planted
in July of 2007, in seedbeds with 3m width for 2.40m length, with arrangement of 10 x 50 cm.
The experimental design was a randomized blocks, in a factorial arrangement 4 x 2 (4 ways of
N(a) 90 kg ha™* of N (stage 2-3 Gladiolus plants sheets); b) 90 kg ha™ of N (stage of issuance
of the inflorescences); c) 45 kg ha™* of N (stage 2-3 Gladiolus plants sheets) + 45 kg ha™ of N
(stage of issuance of the inflorescences); d) 30 kg ha® of N (stage 2-3 Gladiolus plants
sheets) + 30 kg ha™* of N (stage of issuance of the inflorescences) + 30 kg ha™ of N (15 days
after the issue of inflorescence), with and/or without ethiltrinezapac), with 4 repetitions. In the
harvest it was counted the number of days from emergency to emission of floral connecting
rods for treatment. Thirty days after the blooming, had been collected 30 leaves per plot, to
determination of dry mass and N content. At the moment of the harvest (first in 10/20/07 and

second in 10/28/07) were evaluated: diameter of the flowers for connecting rod, basal



diameter of the connecting rod, numbers of floral buttons for connecting rod, number of
flowers opened for connecting rod, height of the connecting rods and height of plant, leaf
number per plant, fresh and dry mass of floral connecting rods. The results of attributes of
plant, as well as of nutrient contents on these were submitted to analysis of variance and
applied the Tukey test at 5 % probability for medium comparison. The use of regulator
independently of N fertilization independently way provided reduction on growth of
Gladiolus. The application of 90 kg ha™ of N total emission decreased vegetative growth of
the Gladiolus.

Index terms: ammonium sulphonitrate, fertilization, growth regulator, Gladiolus.
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1 INTRODUCAO

A floricultura, além de seu indiscutivel papel econémico, exerce importantes
fungdes sociais, culturais e ecoldgicas. Como funcdo social, é propicia ao emprego de
funcionarios rurais, em nimero maior do que as demais atividades agricolas. Sendo praticada
de forma intensiva, valoriza a mao-de-obra, explorando pequenas areas, e respondendo com
alto retorno econémico (KAMPF, 2000).

O valor acumulado das exportagdes de produtos da floricultura brasileira, de
janeiro a setembro de 2008, atingiu US$ 30,7 milhdes, segundo dados da Secretaria de
Comeércio Exterior (IEA, 2008). A comercializagdo de flores de corte, na companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo (CEAGESP), em 2005, totalizou 1195 toneladas
e 0 gladiolo se destacou dentre os dez produtos mais vendidos no sistema de comercializacdo
Velling Holambra (AGRIANUAL, 2007). Em 2008 de acordo com IEA (Instituto Econémico
Agricola) o grupo plantas propagadas por bulbos destacou-se entre os produtos exportados
perfazendo US$ 15,2 milhGes tanto em participacdo (49,6% do valor total) como em
crescimento (+16,6%), em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior.

Para cultura do gladiolo, uma das exigéncias para a producdo de bulbos e flores
comerciais é a adequada adubacdo, tanto mineral como organica. Com relagdo a adubacdo
organica, varios materiais tém potencial de uso, mas a falta de informacdes seguras limita sua
utilizacdo (BACKES e KAMPF, 1991).

O nitrogénio é necessario para a sintese de aminoacidos, aminas, proteinas, acidos
nucléicos, entre outros, fazendo parte da molécula de clorofila. A quantidade relativa de
nitrogénio nas plantas reflete a relagdo entre proteinas e carboidratos estocados e também o
tipo e qualidade de crescimento e florescimento (MARSCHNER, 1978). O nutriente é
responsavel, também, pela vegetacdo, perfilhamento e teor de proteina, estimulando a

formacéo e o desenvolvimento de gemas floriferas (MALAVOLTA et al., 1997).
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Embora muitos trabalhos de pesquisa tenham sido realizados com adubacao
nitrogenada, em plantas ornamentais, muitas ddvidas existem sobre quanto, como e quando
realizar a adubacgédo nitrogenada para o melhor aproveitamento do N por estas culturas. O
manejo e recomendacdo da adubacdo nitrogenada sdo tidos como um dos mais dificeis,
devido a multiplicidade de reacGes quimicas e biologicas, dependéncia das condicdes
edafoclimaticas, vulnerabilidade a perdas por lixiviacdo, volatilizacao, denitrificacdo e eroséo,
quando manejados inadequadamente e o processo de imobilizacdo bioldgica. Portanto, é
importante 0 manejo correto (época, fonte) da adubacdo nitrogenada visando tanto o aspecto
econémico quanto o ambiental.

Em plantas, assim como nos animais, muitos processos bioquimicos e fisioldgicos séo
controlados por horménios (HARTMANN et al. 1988). Segundo Taiz e Zeiger (2004), as
giberelinas atuam no alongamento do caule, e no desenvolvimento reprodutivo, além do que,
podem afetar a transicdo do estado juvenil para 0 maduro, bem como a indugéo da floracéo.

Para Barret (1992) os reguladores de crescimento atuam dentro da planta na reducéo
da producgéo natural de giberelina, modificando sua morfologia, proporcionando plantas de
menor estatura. Esses retardantes sdo freqlientemente referidos como antigiberilinas. Assim, 0s
reguladores vegetais afetam a formacdo de células e a elongagdo do internddio abaixo do
meristema, onde sdo obtidas plantas mais curtas, entretanto com desenvolvimento de flores
normais.

O nitrogénio, normalmente, confere as plantas maior ciclo vegetativo. A adubacéo
nitrogenada em condi¢des normais de cultivo, em conjunto com a produgdo enddgena de
giberelinas acarreta maior alongamento de hastes florais, que muitas vezes ganham dimensdes
em altura, ndo acompanhada de aumento no didmetro ou numero de flores. No caso do
gladiolo, cujo objetivo comercial é a producdo de hastes de maior tamanho, entretanto, com
qualidade floral, o ethiltrinezapac poderia ser uma opg¢do, uma vez que atua com inibidor da
sintese de giberelina, sendo assim, teoricamente, o nitrogénio ao invés de atuar
exclusivamente no crescimento em extensdo, associado a este regulador aumentaria além do
comprimento, também o didmetro das hastes florais e com conseqliente aumento do nimero e
tamanho das flores.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a producdo e qualidade
de gladiolo, em funcdo de modos de aplicacdo de nitrogénio e do regulador de crescimento

ethiltrinezapac.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do gladiolo

O gladiolo comumente conhecido como Palma-de-Santa Rita ou Palma-Holandesa, é
uma planta que se originou na Asia, Africa e Mediterraneo. Pertencente a familia Iridaceae,
género Gladiolus, sendo de origem de clima tropical e das 150 espécies existentes, 100 sdo
nativas da Africa do Sul e Equatorial. Tornou-se uma cultura de grande importancia, com a
expansdo do comércio de flores no Brasil, devido a seu ciclo curto, facil cultivo, baixo custo
de implantacéo e réapido retorno econémico, e ainda, por se prestar a producdo comercial de
flores de corte e de bulbos para o consumo interno e exportacdo (BARBOSA e LOPES,
1994).

O gladiolo € uma planta herbacea, perene de cultivo anual, com 50 a 90 centimetros
de altura e produz bulbos sélido ou denominados cormos. As folhas sdo laminares e as flores
formadas em duas fileiras em inflorescéncia longa. As cultivares mais plantadas hoje séo
hibridas, obtidas pelos cruzamentos entre varias espécies, 0 que resultam numa ampla
variacdo no tamanho e nas cores das flores (vermelha, branca, rosa, lilas, coral, amarela). Os
bulbos novos sdo formados ao lado dos bulbos plantados para a producdo de flores. Esses
bulbos novos sdo colhidos, armazenados e, depois de um periodo de repouso, utilizados no
novo plantio comercial. Os bulbos velhos ou originais tendem a ndo ter mais utilidade e,
geralmente, morrem (KUROZAWA, 2007). Segundo este mesmo autor, as plantas de gladiolo
se desenvolvem bem em condig¢Oes de temperatura amena a quente, boa disponibilidade de
agua durante todo o ciclo e solos com boa drenagem, férteis e ricos em matéria organica. A

colheita das flores ocorre entre 80 a 100 dias apds plantio e os bulbos, 6 a 8 semanas depois.
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A produtividade normal chega a 300.000 hastes com flores por hectare, considerando-se a
formacdo de uma haste por bulbo plantado. As flores de gladiolo sdo muito utilizadas nos
buqués, nos enfeites, nos arranjos florais ou para serem colocadas nos vasos, porque tem
longa vida dtil.

Sua propagacao e feita por cormos. Seu ciclo para uma temperatura média de 25°C é
de 60-70 dias, com produtividade de 18.000duzias/ha/ano. As principais cultivares comerciais
sdo a Red Beauty, a White Friendship, a Peter Pears, a Gold Field e a Traderhorn. (LORENZI
e SOUZA, 1995). De modo geral, nas condi¢des de Sdo Paulo, de 7 a 21 dias apds o plantio
(DAP) ocorre a emisséo das primeiras raizes e folhas; dos 30 aos 50 DAP é o periodo de
desenvolvimento vegetativo; de 60 a 80 DAP ocorre a emissédo das espigas florais e inicio da
abertura das flores e de 80 a 120 DAP tem o processo de senescéncia das folhas e
desenvolvimento de novos bulbos propagativos (PAIVA, 2003).

Para um bom desenvolvimento da cultura, a planta requer um solo com boa drenagem,
permeabilidade e preferencialmente solos areno-argilosos. Uma boa faixa de temperatura para
a cultura é de 22-26°C, sendo esta bastante sensivel a geadas. Para irrigacdo a planta necessita
maior quantidade de agua no intervalo compreendido entre a emissao da 32 e da 72 folha, ou
seja, antes da emissdo da haste floral E uma planta de plena insolaco, nio respondendo a
fotoperiodo para a indugéo floral. Porém, em dias mais longos, maior serd o seu crescimento e
desenvolvimento. Quando a producdo de flores visa a uma data definida (finados, dia das
maes, etc.), € importante atentar, principalmente, para os efeitos de temperatura e do
comprimento do dia no ciclo da planta. Embora as cultivares, dentro de cada grupo, tenham
ciclos de floracdo bem uniformes, temperaturas elevadas e dias longos tendem a tornar a
producdo mais precoce, enquanto o inverso, baixas temperaturas e dias curtos, tendem a
retardar a mesma (BARBOSA e LOPES, 1994).

2.2 Hormonio de crescimento

Reguladores vegetais sdo compostos organicos que em pequenas quantidades, de
alguma forma podem modificar o processo fisiolégico de uma planta, e raramente agem
sozinhos, pois geralmente a acdo de dois ou mais destes componentes € necessaria para

produzir um efeito fisiologico (LEITE et al., 2003). Em plantas, assim como nos animais,
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muitos processos biogquimicos e fisiologicos sdo controlados por hormonios. Os hormoénios séo
produzidos em um sitio da planta e translocados para outros sitios para alterar o crescimento e
desenvolvimento vegetal. O hormbnio natural e outros materiais sdo essencialmente
“mensageiros quimicos”, influenciando em muitos pontos no desenvolvimento da planta. Uma
distingdo pode ser feita entre os termos hormoénio vegetal e regulador de crescimento. O
horménio vegetal € uma substéancia natural produzida pela propria planta. Ja os hormonios séo
sintetizados quimicamente e provocam reacdes similares aquelas causadas pelos naturais. Os
cinco grupos de horménios naturais de plantas conhecidos s&o: auxinas (Acido Indolacético
(IAA), Acido Indolbutirico (IBA)) giberilinas (Géas em varias formas), citocininas (Zeatina,
Cinetina, 6-BA), etileno (Etephon) e acido abscisico (ABA). Reguladores de crescimento ou
reguladores vegetais incluem a forma natural ou sintética, que quando aplicada em plantas
influenciam no seu crescimento e desenvolvimento (HARTMANN et al., 1988).

Para Castro e Vieira (2001), biorreguladores vegetais sdo substancias sintetizadas que
aplicadas exogenamente possuem acOes similares aos grupos de horménios vegetais
conhecidos (auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno). Rademacher
(2000) definiu retardantes vegetais como compostos sintéticos utilizados para reduzir o
crescimento longitudinal da parte aérea das plantas, sem diminui¢do da produtividade. De
acordo com Castro e Melotto (1989) a aplicacdo de reguladores de crescimento pode ser feita
via foliar, tratamento de sementes ou estacas ou ainda via solo, de maneira que as substancias
sejam absorvidas e possam exercer sua atividade.

E possivel conseguir plantas com tamanho adequado com auxilio de retardantes,
visando a reducdo do crescimento excessivo de seus internddios (HERTWIG, 1977). O
crescimento das plantas é grandemente influenciado pelo uso de reguladores vegetais que
podem alterar diferentemente os 6rgdos das plantas, influenciando seu porte final. Alterando o
crescimento de partes da planta, podem afetar a produgdo de massa seca e, consequientemente,
a produtividade (MARTINS e CASTRO, 1999). Segundo Kaufmann (1990), o crescimento é
definido como um aumento irreversivel no tamanho e numero de células, e o desenvolvimento
é a transformacdo da aparéncia das diferentes células nos 6rgédos da planta.

Cool et al. (2001) relataram que o crescimento das plantas € um processo bastante
complexo, onde as plantas apds absorverem uma série de substancias, estas tem que ser
transformadas e convertidas em matéria constituinte. Por meio dos processos de divisdo e
alongamento celular, ocorre incremento irreversivel na massa do protoplasma, aumentando de

tamanho os érgdos do vegetal, que podem ser mensurados por meio da massa seca.
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Os reguladores de crescimento podem ser classificados em trés tipos, sendo no
primeiro enquadrados os reguladores de supressdo mitotica do crescimento e desenvolvimento,
como a hidrazina maleica; o segundo tipo seriam 0s que agem na elongacédo e inibicdo do
crescimento pela giberelina, como o paclobutrazol e o uniconazole. E no terceiro grupo,
encontram-se os inibidores da reproducdo para preservar a vegetacdo (KAUFMANN, 1990).

O uso de biorreguladores ou reguladores vegetais na agricultura tém mostrado
grande potencial no aumento da produtividade, embora sua utiliza¢cdo ainda ndo seja uma
pratica rotineira em culturas que ndo atingiram alto nivel tecnolégico (VIEIRA e CASTRO,
2001).

2.3 Modo de acdo e efeito fisioldgico de reguladores vegetais

Os efeitos fisioldgicos de reguladores vegetais tém sido estudados visando o avango
no conhecimento da agdo estimulatéria ou inibitoria no crescimento e desenvolvimento das
plantas. Porém, essa idéia vem sendo modificada com a evolugdo de novas pesquisas que tém
demonstrado que as mudancas estruturais ocorridas na planta estdo associadas a mudancas
metabolicas, ou entdo que o estado nutricional da planta tem importante efeito nas mudancas
morfoldgicas induzidas por reguladores vegetais (MARTINS e CASTRO, 1999).

A acdo dos reguladores de crescimento pode se dar diretamente, provocando
mudancas fisicas nas estruturas celulares ao interagir com elas ou, indiretamente, interferindo
com o caminho metabolico que conduz a um determinado tipo de estrutura (HERTWIG,
1977). Ainda, segundo este, a célula vegetal é envolvida por uma parede celular que pode vir a
sofrer alteracBes por acdo dos reguladores que interfiram nos fenémenos de expanséo celular.
Sabe-se que tanto giberelinas como auxinas agem sobre a estrutura da parede celular.

Os reguladores vegetais podem atuar diretamente nas diferentes estruturas celulares e
nelas provocar alteragfes fisicas, quimicas e metabdlicas. Os hormdnios agem primeiro na
membrana plasmatica, na qual encontram-se as proteinas (SALISBURY e ROSS, 1994).

Os reguladores de vegetais atuam dentro da planta na reducao da producéo natural de
giberelina, modificando sua morfologia, proporcionando plantas de menor tamanho. Outros
quimicos que reduzem o tamanho de plantas interferem no desenvolvimento do meristema
apical, interferindo no florescimento normal. Os reguladores vegetais afetam a formagéo de

celulas e a elongacédo do internodio abaixo do meristema, assim plantas curtas sdo obtidas com
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0 desenvolvimento de flores normais. Esses reguladores sdo frequentemente referidos como
antigiberelinas (BARRET, 1992). O mesmo, ainda afirmou que os resultados na aplicacdo de
retardantes sdo opostos aos da giberelina nas plantas. Comprimento de internddios séo
reduzidos, contudo o nimero de internédios ndo é normalmente afetado. Além disso, as folhas
sé&o menores e ficam com um verde mais forte. Contudo, todos os retardantes de crescimento
tem uma acgdo similar dentro da planta, com poucas diferencas em resposta na producéo.
Assim, verifica-se que as reagdes para essas diferencas ainda ndo sdo claramente
compreendidas.

Para Hartmann et al. (1988), a membrana celular também constitui um sitio sujeito a
acdo hormonal, especialmente nos fenémenos que envolvem mudancas de permeabilidade ou
liberacdo de substancias a ela ligadas. Os reguladores podem agir também sobre as membranas
de organelas de forma semelhante a da membrana celular ou alterando 0s processos
metabolicos especificos que essas organelas desempenham. A alteracdo dessas fungdes
implicaria modificacdo de suprimento de fatores limitantes para outros processos bioquimicos
da célula que deles dependam. E o caso, por exemplo, da acdo sobre suprimento de ATP e
ADP e de substratos para outras reagoes.

As varias substancias de crescimento endogenas provavelmente desempenham um
importante papel na determinacdo dos componentes morfologicos e de producdo da planta, e
em suas interagbes, mas o conhecimento sobre sua ocorréncia e agdo ainda € bastante
discutivel (EVANS et al., 1980).

2.4 Modo de acgao das giberelinas

Em 1926, o botanico Kurosawa, observando plantas de arroz parasitadas pelo fungo
Gibberella fujikuroi, notou que elas cresciam exageradamente por alongamento do caule. O
extrato desse fungo foi entdo aplicado em plantas normais de arroz, e elas, a exemplo dos
parasitados, também mostraram crescimento exagerado. O isolamento desse novo fator
estimulante de crescimento foi chamado de giberelina, e estes compostos sd&o horménios
produzidos principalmente nas raizes e nos brotos de folhas (SILVA JUNIOR e SASSON,
1998).

As giberelinas influenciam muitos processos no crescimento e desenvolvimento das

plantas. Niveis maximos de giberelina sdo encontrados em folhas jovens e em condigdes de
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altos niveis nutricionais. Graos, plantulas e caules de cultivares andes, ao contrario do que se
poderia pensar, apresentam altos niveis de giberelina, respondendo menos a aplicagdes
exogenas de giberelina que os cultivares altos. Assim, os cultivares anfes aparentemente
apresentam um bloqueio na utilizacdo de giberelina, que pode afetar outras caracteristicas além
do comprimento do caule.

As giberilinas sdo responsaveis por varias funcGes fisioldgicas importantes no
desenvolvimento das plantas superiores (HOOLEY, 1994). Das fun¢bes mais conhecidas,
destacam-se a mobilizagdo de reserva em sementes de cereais em germinacao e a promocao do
alongamento do caule em algumas espécies. Dependendo da planta, as giberilinas também
podem ser necessarias a expansdo foliar, a inducdo floral, a biossintese de antocianinas
(STEPHEN et al., 1997) e ao desenvolvimento de frutos imaturos (GRAEBE, 1987; GARCIA-
MARTINEZ et al., 1987; VAN HUIZEN et al., 1997).

Taiz e Zeiger (2003) relataram que as giberelinas atuam ativamente na germinacéo
das sementes por induzirem, via acdo génica, a sintese de enzimas de “lise” que promovem a
quebra e mobilizacdo de substancias de reserva no endosperma das sementes.

Sabe-se que o &cido giberélico pode funcionar também como regulador da divisdo e
alongamento das células (TAKAHASHI et al., 1988), estimulando o crescimento do vegetal
pelo aumento da extensibilidade da parede celular (RAVEN et al., 1992), participando deste
modo no crescimento do caule das plantas, tendo a capacidade de reverter o nanismo de
algumas plantas, visto ser este resultado da deficiéncia na sintese de giberelina enddgena
(AWAD e CASTRO, 1983).

Stant (1961) estudou varias espécies vegetais, concluindo que o acido giberélico teve
efeito significativo no aumento das células, isto mais evidenciado nos primeiros estadios de
desenvolvimento das plantas. Segundo Sihamed (1978), o acido giberélico ativa os meristemas
apical e subapical produzindo um grande nimero de células, as quais se alongando irdo
determinar o comprimento do caule.

Para Metivier (1986), os efeitos mais pronunciados das giberilinas aparecem no
crescimento, especialmente no alongamento do caule, podendo o crescimento foliar ser
aumentado em muitas espécies. A diferenciacdo da zona cambial e do xilema, também podem
ser induzidas por giberelinas.

Aplicacdes de retardantes inibidores de giberelina, como o chlormequat, por exemplo,
podem aumentar e melhorar a qualidade da producédo, pela redugcdo do acamamento das
plantas, em condic@es e cultivares onde esse problema acontece. Além dos caules mais curtos

e grossos nas plantas tratadas, o crescimento radicular pode ser mais vigoroso, e as folhas
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podem se tornar mais curtas, largas e horizontais. O nimero de vagens por area também pode
aumentar como resultado da aplicacdo dessa substancia (HERTWIG, 1992).

As giberelinas (GAs) desenvolvem um papel essencial em varios aspectos do
crescimento e desenvolvimento da planta, como na germinacdo de sementes (HABA et al.,
1985; KHAFAGI et al., 1986; KUMAR e NEELAKANDAN, 1992; MASKE et al., 1997),
alongamento do caule e florescimento (YAMAGUCHI e KAMIYA, 2000). Estas sdo
extensamente utilizadas para manipular a formacéo floral e queda de frutos na horticultura.
Quando aplicadas no estagio de pré-florescimento, decresce o numero de flores e pegamento
de frutos, provavelmente pelo aumento de massa vegetativa, que dividird os fotoassimilados
com os frutos (BIRNBERG e BRENNER, 1987). Esta hipdtese é também sustentada por King
et al. (2000), que verificaram grande crescimento do caule em Fuchsia hibrida e Pharbitis nil,
resultando na inibig¢do do florescimento.

Uma aplicagdo de 4cido giberélico nas concentracdes de 10 a 100 mg.L™ em roseira
cultivar Better Times aumentou o comprimento da haste e peso fresco das flores cortadas.
Estudos mais detalhados sobre o uso de pulverizacdo de &cido succinico-2,2-dimetilhidrazida
(B-9, daminozide) em batatas no campo, mostrou diminuigdo no comprimento dos ramos,
reducao dos pelos dos ramos, aumento da producédo de tubérculos e um incremento no nimero
de tubérculos. Para o mamoeiro o preparo das sementes é efetuado, normalmente, mediante
retirada da sarcotesta e secagem a sombra, sem necessidade de dorméncia ou uso de
reguladores. Entretanto, diversos trabalhos revelam que o tratamento de sementes com acido
giberélico aumenta a porcentagem de germinacdo e o crescimento das mudas (CASTRO,
1998). Na cultura da alfafa, Ono (2002) verificou que o tratamento de plantas com GAg,
proporcionou aumento na altura de plantas, maior teor de clorofilas e maior producéo de massa
de matéria seca de caule e total.

A aplicacdo foliar de GA3 na fase vegetativa da cultura da soja, associada ou ndo a
aplicagéo de citocinina, proporcionou maior crescimento de plantas, com aumento na altura do

primeiro no e nos ramos laterais (LEITE, 1998).

2.5 Modo de acgao dos inibidores da sintese de giberelina

A maioria dos retardantes vegetais age por inibicdo da biossintese de giberelinas,

horménios que entre outras acdes promovem alongamento celular (DAVIES, 1995). De acordo
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com Arteca (1995), os diferentes tipos de retardantes vegetais, agem inibindo a rota comum de
sintese de todos os acidos giberélicos sintetizados pelos vegetais superiores, em diferentes
locais.

Em relacdo, especificamente aos inibidores da sintese de giberelina, Salisbury e Ross
(1994) relataram que os reguladores cloreto de mepiquat e paclobutrazol atuam inibindo a
sintese de GA1, aldeido, na rota comum. Dessa forma, o cloreto de mepiquat impede a
passagem do Geranil Pirofosfato a ent-caureno, enquanto o paclobutrazol impede a passagem
do ent-caureno a &cido ent-hidroxicaurenoico, resultando na diminui¢cdo do GA;,-aldeido, do
qual se formam as giberelinas conhecidas nos vegetais superiores, e em mais de 126 quando se
adicionam a estes, fungos, etc.

O cloreto de mepiquat é utilizado para diminuir a altura de plantas, principalmente na
cultura do algoddo, inibindo a sintese endégena de giberelina, obtendo-se uma producdo mais
compacta, com maior crescimento de ramos, formacéo de folhas verde escuras e florescimento
precoce (FIGUEIREDO, 1998).

Em 2002, foi langado no mercado o Moddus (Trinexapac-etil), um regulador com forte
acdo na inibicdo da elongagdo dos entrenos, o que reduz a estatura da planta e evita,dessa
forma, o acamamento e perdas na produtividade associadas a esse fendmento(RODRIGUES
et al., 2003). O ethyltrinexapac também atua na inibicéo da sintese de giberelina, pois atua a
partir do GA3-aldeido, inibindo a partir deste a sintese de giberelina de alta eficiéncia
biologica como GA;, GA3, GA4, GA7, GAg, GAy, etc. Desta forma, em funcdo da acéo desse
composto, as plantas tem dificuldade de formacdo dessas giberelinas ativas e passam a
sintetizar e acumular giberelinas biologicamente menos eficientes como GAg, GA17, GAy,
GA,4, etc., 0 que leva, na préatica, a dréstica redugdo no alongamento celular (crescimento),
sem causar deformacdo morfoldgica do caule (NAQVI, 1994; TAIZ e ZEIGER, 2003).

2.6 Usos e efeitos de reguladores vegetais na agricultura

A descoberta dos efeitos dos reguladores vegetais sobre as plantas cultivadas e 0s
beneficios promovidos por estas substancias, tem contribuido para solucionar problemas do
sistema de producdo e melhorar qualitativa e quantitativamente a produtividade das culturas
(CASTRO e VIEIRA, 2001).
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De acordo com Rademacher (2000), na Europa os reguladores vegetais sdo utilizados
em pequenos cultivos de gréos, onde séo parte integral do sistema de producdo para reduzir
riscos de acamamento devido a precipitagdes intensas e ventos, bem como, agindo também na
reducdo do crescimento vegetativo excessivo do algodoeiro.

Aplicacgdes de chlormequat na cultura do trigo podem aumentar a produtividade pela
reducdo no acamamento da cultura, em condigdes e cultivares onde esse problema é severo.
Além dos caules mais curtos e grossos nas plantas tratadas, o crescimento radicular pode ser
mais vigoroso, e as folhas podem se tornar mais curtas, largas e horizontais. O nimero de graos
por espiga é freqlentemente aumentado por aplicagdes chlormequat, enquanto o tamanho dos
grdos é reduzido. Ja o numero de perfilhos e espigas por area também pode aumentar como
resultado da aplicacdo dessa substancia (CASTRO e KLUGE, 1999).

Na cultura do milho, em condigdes de seca vislumbra-se a possibilidade de se reduzir
a evapotranspiracdo por meio da aplicacdo de reguladores como o ethephon (KASELE et al.,
1994; SAGARAL e PARRISH, 1990). Ao passo que, de acordo com Castro e Kluge (1999), é
de se esperar que a aplicagdo de reguladores vegetais que proporcionem a elevacdo da
evapotranspiracdo, em condi¢des de adequado suprimento de agua, alterem positivamente a
produtividade de gréos. A altura da planta de milho pode também ser reduzida com a aplicacéo
de ethephon, conforme Moro e Castro (1984).

No que se refere ao paclobutrazol, de acordo com estudo realizado por Sankhla
(1985) na cultura da soja, este observou reducdo na altura da planta e modificagcdo no numero e
atividade das enzimas, além do atraso no inicio da senescéncia, prolongando o ciclo da cultura.

Nas culturas agricolas, quando se trabalha com reguladores vegetais, normalmente
deve-se considerar a cultivar, 0 ambiente e as praticas agricolas utilizadas. Com as numerosas
cultivares disponiveis, com os diversos climas existentes e com as diversas praticas agricolas, o
namero de variaveis sob as quais um regulador vegetal agira torna-se quase infinito (STUTTE
e DAVIS, 1984).

Campos (2005) trabalhando com reguladores vegetais na cultura da soja, em funcéo
dos inimeros resultados obtidos, concluiu que os reguladores vegetais podem ser excelentes
ferramentas para serem utilizadas na cultura da soja, podendo influenciar positivamente o
numero de ramificagdes, o florescimento, 0 numero de vagens, o enraizamento, a area foliar e 0
teor de clorofila das folhas, entre outros.

A aplicacdo de reguladores vegetais tem provocado alteragbes notaveis no

florescimento e na frutificacdo de muitas plantas. Este fato podera ter excelentes perspectivas
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praticas, como por exemplo, a alteracdo na época de florescimento que pode modificar o valor
comercial do produto (CASTRO, 1997).

De acordo com Mateus (2005), o uso de paclobutrazol reduziu a altura de girassais,
permitindo sua comercializacdo em vasos, sem prejudicar seu visual, j& que ndo diminuiu o
didmetro do capitulo e o numero de folhas por planta, porém retardou o florescimento.

Na regido de Bauru (SP), previamente a aplicacdo de ethephon, obtve-se antecipacao
da época de producdo do abacaxi através da pulverizacdo de 2,4-D (4cido 2,4-
diclorofenoxiacético) na dose de 5 a 10mg L*, 50mL/planta, no centro da roseta foliar.
Portanto, este regulador foi eficiente, pois ofereceu a vantagem de produzir frutos com
peddnculo curto. Em bico-de-papagaio, a aplicacdo de 3000mg L™ de chlormequat, via solo,
ou 2000mg L™, via foliar, resultou em plantas com tamanho reduzidos de hastes, uma copa
compacta e de tamanho homogéneo (CASTRO, 1998). Retardantes de crescimento vegetal,
podem controlar o desenvolvimento, promovem menores perdas de plantas envasadas e
tornam-nas mais atrativas. O tamanho das plantas de crisintemo pode ser reduzido pela
aplicacdo de cloreto 2,4-diclorobenzil tributilfosfonico (Phosfon-D), em irrigacdo, no vegetal
recentemente plantado, na dosagem de 200 a 250 mL de uma solugdo diluida de Phosfon-D.
Daminozide revelou-se também eficiente e pode ser aplicado em pulverizacdo foliar nas
concentragdes de 2500 a 5000 mg L, duas semanas antes de iniciar os dias curtos, para
reducdo da altura das plantas envasadas. Sabe-se que o comprimento da haste € um fator
importante na comercializacdo de rosas cortadas. Pulverizagbes com 15 ou 30 mg de
uniconazole ou 30 a 60 mg de paclobutrazol por litro (20mL/1,5 litro de vaso), foram aplicadas

para inibir o alongamento de hastes de crisantemo (CASTRO, 1998).

2.7 Usos de nitrogénio em gladiolo

O nitrogénio é considerado alimento de massa, isto €, o elemento quimico que as
plantas geralmente necessitam em maior quantidade principalmente na fase ativa de
crescimento. A disponibilidade de nitrogénio afeta diretamente o desenvolvimento da area
foliar e a taxa de fotossintese (GODOY JUNIOR e GRANER, 1964; LEMAIRE e GASTAL,
1997). Quando ha deficiéncia de N ocorre diminuicdo da duracdo das folhas verdes
(metabolicamente ativas) interferindo na producdo de massa seca (MALAVOLTA et al., 1976)

e consequentemente sobre a produtividade da cultura.
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O nitrogénio, em funcdo de suas transformacdes no solo, tem gerado muitas
controversias e discussdo com relagdo a sua época e modo de aplicagdo, principalmente em
culturas ornamentais. Existem varias possibilidades de escolha da fonte de N a ser utilizada.
Em geral, para a escolha do fertilizante nitrogenado, o produtor baseia-se, geralmente, no custo
da unidade de N, na disponibilidade e na eficiéncia da fonte aplicada. Porém, durante o
processo de escolha da fonte nitrogenada deve-se atentar para a forma de aplicagdo que
confere a melhor performance para as plantas (TAVARES JUNIOR e DALTO, 2004).

Dentre as fontes nitrogenadas, a uréia apresenta elevada concentracdo de N (em torno
de 45%), alta solubilidade, baixa corrosividade e menor relagdo custo por unidade de nutriente.
Por ser um adubo altamente concentrado, torna-se mais barato o transporte, 0 armazenamento
e a aplicacdo. Porem, é a fonte que apresenta maior potencial de perda de nitrogénio por
volatilizagdo. A rapidez da acdo da uréia depende da velocidade da nitrificacdo que o seu N
sofre no solo. Tal rea¢do produz um pequeno aumento no pH, mas o efeito final da uréia € de
acidificacdo devido a nitrificagdo. N&o deve ser empregada com muita antecedéncia a
semeadura, pois, havendo calor e umidade excessiva, o0 N da uréia se nitrifica muito
rapidamente, podendo haver perdas por lixiviagdo e faltando umidade no solo, o N se
transforma em amonia, sendo perdido por volatilizagéo.

O sulfato de aménio é uma opgdo como fonte de nitrogénio, que ndo sofre
volatilizagdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) quando o pH é inferior a 7. Ao ser adicionado
ao solo o sulfato de amonio se dissocia em NH4" e SO4? (absorvido pelas plantas). O N-
amoniacal é oxidado a nitrato (NO3") e ha liberagdo de H* no sistema, caracterizando-o como
fertilizante acidificante do solo. Outra grande vantagem da utilizagdo do sulfato de aménio, em
relacdo a uréia € o fornecimento de enxofre, nutriente de fundamental importancia para os
processos de fotossintese, respiracdo, composi¢do de aminodcidos e proteinas, etc. Porém, o
sulfato de amonio tem sua eficiéncia reduzida basicamente por desnitrificagdo e lixiviagdo de
nitratos.

Visando maior eficiéncia dos adubos nitrogenados foi lancado no mercado o adubo
nitrico amoniacal sulfonitrato de amdnio que possui 26% de N total e 12% de enxofre, na sua
maior parte na forma amoniacal (18,5% amoniacal e 7,5% na forma nitrica). Apresenta em sua
composicdo moléculas DMPP (3,4 dimetilpirazolfosfato) que atuam na inibicdo de
nitrificacdo. O DMPP ¢ originado do grupo dos pirazéis que ocorrem freqientemente na
natureza. Apresenta liberagéo lenta e gradativa do N, conforme temperatura e disponibilidade
hidrica no solo (LOS FERTILIZANTES..., 2002).
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Para o estado de S&o Paulo, os modos de aplicagdo do nitrogénio em gladiolo,
segundo Raij et al. (1996) é de que seja realizada a adubacdo nitrogenada em cobertura,
aplicando-se em 3 vezes de 30 kg ha™ de N, ou seja, 90 kg ha™ de N total nos seguintes
estadios: plantas com 2 a 3 folhas; emergéncia da inflorescéncia e 2 semanas apds o
florescimento, respectivamente.



25

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacgdo do local de origem dos dados

O trabalho foi desenvolvido em area irrigada da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo (FEPE) — Setor de Producdo Vegetal (Pomar), da Faculdade de Engenharia
(FE/UNESP), localizada no municipio de Ilha Solteira (SP), com coordenadas 20° 21’ latitude
sul e 51° 22’ longitude oeste, a uma altitude de 226 metros. Sua precipitagdo média anual € de
1300 mm, enquanto que a temperatura média é de 23,7 "C. O tipo climatico é Aw, segundo
Koeppen, caracterizado como tropical umido com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno
(DEMATTE, 1980). Na Figura 1 estdo apresentados dos dados climaticos durante a realizagio
do experimento.

O solo, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999),
é um ARGISSOLO VERMELHO Distrofico. A area, na qual foi estabelecida a pesquisa,
estava sendo cultivada com hortalicas e plantas ornamentais em canteiros, e 0s atributos
quimicos iniciais do solo na camada de 0 a 0,20 m da area experimental, foram
respectivamente; pH (CaCl,)=5,6; M.0.=23 g dm™; H+AI=15 mmol. dm™; P (resina)=16 mg

dm?; K*, Ca?* e Mg®*=2,9; 31 e 10 mmol. dm™, respectivamente, e \V=74%.
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Dados Climaticos
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Figura 1. Valores de precipitacdo diéria, umidade relativa do ar e média das temperaturas no
periodo de julho a outubro de 2007. llha Solteira — SP.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, em arranjo
fatorial em 4X2 (4 modos de aplicacdo de nitrogénio com e sem a aplicacdo de
ethiltrinezapac), com 4 repeticdes. Os modos de aplicagdo de nitrogénio foram os seguintes:
a) 90 kg ha™ de N (estadio de 2-3 folhas das plantas de gladiolo); b) 90 kg ha™ de N (estadio
de emissdo das inflorescéncias); c) 45 kg ha™ de N (estadio de 2-3 folhas das plantas de
gladiolo) + 45 kg ha™ de N (estadio de emissdo das inflorescéncias); d) 30 kg ha™ de N
(estadio de 2-3 folhas das plantas de gladiolo) + 30 kg ha™ de N (estadio de emissdo das
inflorescéncias) + 30 kg ha™ de N (15 dias apds a emissdo da inflorescéncia). Tais
parcelamentos foram utilizados em funcdo da recomendagéo de Raij et al. (1996), uma vez
que como fonte utilizou-se 0 ENTEC (26% de N). O ethiltrinezapac (produto comercial
MODDUS® e sua  formula: “{4-(cyclopropyl-a-hydroxy-methylene)-3,5-diox-
ocyclohexanecarboxilic acido ethyl ester}” foi utilizado da seguinte maneira: com e sem
regulador (a dose utilizada foi de 0,5 L ha™ do produto comercial), aplicada 56 dias ap6s

emergéncia das plantas (anterior a emisséo das hastes florais).
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3.3 Coleta e metodologia de determinacéo dos atributos pesquisados

Foi contado o numero de dias da emergéncia até a emissdo das inflorescéncias por
tratamento. Trinta dias ap0s a emissdo das inflorescéncias, foram coletadas 30 folhas por
parcela, as quais foram secas (estufa a 65°C até massa constante) para moagem e
determinacgéo dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S, segundo metodologia proposta por Malavolta
etal. (1997).

No momento das colheitas (12 em 20/10/07 e 2% em 28/10/07) (hastes florais
completamente desenvolvidas) foram avaliados (média de 10 plantas): diametro medio das
flores da parte mediana da haste floral (com paquimetro digital), didmetro basal da haste floral
(medido na base da planta numa altura de 5 cm em relagéo a superficie do solo, com auxilio
de um paquimetro digital), nameros de bot6es florais por haste, nimero de flores abertas por
haste, altura média das hastes e altura media da planta (haste floral e caule, com auxilio de
uma fita métrica), numero de folhas por planta, e massa fresca e seca (estufa a 60° C por 72

horas) das raizes, folhas e hastes florais.

3.4 Implantacgéo e conducéo da planta-teste pesquisada

A planta pesquisada foi o gladiolo (Gladiolus spp.) de coloragéo branca (variedade
White Friendship) que foram doados pela Terra Viva, plantado em 31/07/2007, em canteiros
com 3 m de largura por 2,4 m de comprimento, com espagamento de 0,10 x 0,50 m. Portanto,
ao todo foram 32 canteiros em uma 4rea total de 460,8 m?. Foi instalado o sistema de
irrigacdo por gotejamento, que fornecia uma lamina minima de 15 mm de agua por dia. A
emergéncia das plantas ocorreu no dia 13/08/2007, e a primeira adubacdo foi realizada no dia
22/08/2007 (estadio de 2-3 folhas). Devido a grande infestacdo de plantas daninhas, foram
necessarias duas capinas manuais (22/08 e 05/09/2007). O inicio da emissdo das hastes florais
foi no dia 20/09/2007, e a aplicacdo do ethiltrinezapac foi efetuada no dia 26/09/2007,
juntamente com a segunda adubacdo nitrogenada nos tratamentos b, ¢ e d. A terceira
adubac&o nitrogenada (tratamento d) foi efetuada no dia 10/10/2007 (15 dias apds a segunda).

As colheitas foram realizadas nos dias 20 e 28/10/2007, sendo esta, trinta e oito dias

apos a emissao das inflorescéncias respectivamente, onde foram retiradas 30 folhas (as duas
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ultimas folhas de cada haste) por parcela, para determinacdo do teor de nutrientes foliares
(MALAVOLTA et al., 1997).

3.5 Analise estatistica dos atributos estudados

Os resultados médios dos atributos da planta bem como dos teores de nutrientes,
foram submetidos a andlise da variancia pelo teste F e as medias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico Sisvar de acordo com
Ferreira (2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias de didmetro médio das flores por haste,
didmetro medio basal das hastes, numero de botbes florais/haste, nimero de flores
abertas/haste, altura média das hastes, altura média da planta, nimero de folhas por planta,
massa fresca e seca das raizes, folhas e haste floral, e teor de nitrogénio foliar na primeira
colheita em fung&o dos tratamentos utilizados no gladiolo.

A aplicagéo de ethiltrinezapac mostrou-se significativa para altura média das hastes
florais, altura média das plantas e massa seca das hastes na primeira colheita (Tabela 1). O
que se verifica, € que o regulador inibiu o crescimento em extensdo das hastes florais e
consequentemente da planta, resultado este normal pelo modo de agdo do regulador, que atua
como uma antigiberelina, ou seja, como reducdo de crescimento dos tecidos vegetais
(CASTRO e KLUGE, 1999). Entretanto, essa reducdo de crescimento em extensdo nao foi
acompanhada do aumento de massa seca das hastes florais (Tabelal). Assim, pode-se inferir
que mesmo com o efeito esperado do crescimento em extensdo da haste floral, o beneficio de
melhoria de qualidade do produto colhido (diametro das flores, nimero de flores e diametro
das hastes florais), ndo foi alterada pela aplicacdo do ethiltrinezapac, como suposi¢do do
presente trabalho.

Nas culturas agricolas, quando se trabalha com reguladores vegetais, normalmente
deve-se considerar a cultivar, 0 ambiente e as praticas agricolas utilizadas. Com as numerosas
cultivares disponiveis, com os diversos climas existentes e com as diversas praticas agricolas, o
numero de variaveis sob as quais um regulador vegetal agira torna-se quase infinito (STUTTE
e DAVIS, 1984).

E possivel conseguir plantas com tamanho adequado com auxilio de retardantes,
visando a reducédo do crescimento excessivo de seus internddios (HERTWIG, 1977), resultado
este verificado pela aplicacdo do regulador na 0,5 L ha™ do presente trabalho. Assim, o
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crescimento das plantas é grandemente influenciado pelo uso de reguladores vegetais que
podem alterar diferentemente os 6rgaos das plantas, influenciando seu porte final. Alterando-se
0 crescimento de partes da planta, podem afetar a producdo de massa seca e,
consequentemente, a produtividade (MARTINS e CASTRO, 1999).

Para modos de aplicacdo de N no gladiolo (Tabela 1) houve efeito significativo
apenas para massa seca das folhas onde o menor valor constatado foi quando da aplicacéo de
90 kg ha™* de N no estadio de emissdo das inflorescéncias. Portanto, sempre que o nutriente foi
disponibilizado, independentemente da dose, no estadio de 2 a 3 folhas houve acréscimo na
massa seca das folhas da planta. Ao passo que aplicagdes tardias (no momento da emisséo da
inflorescéncia) reduziram a producdo de massa seca da planta, uma vez que o N € primordial
no crescimento dos tecidos. Mesmo havendo variagdo da quantidade de N aplicado, em
funcdo dos parcelamentos, nos diferentes tratamentos (30, 45 e 90 kg ha™ de N), pelo uso do
sulfonitrato de aménio (menores perdas) e ciclo curto das plantas, ndo houve reducéo tanto do
crescimento quanto da massa seca acumulada nas diferentes partes da planta.

Quanto a altura média da planta (AMP) verificou-se também efeito significativo dos
modos de aplicacdo de N (Tabela 1), onde o parcelamento em 3 aplica¢des ou toda a dose de
90 kg ha™ de N no estadio de 2-3 folhas, proporcionou maior altura de plantas, demonstrando
que aplicacbes mais precoces de N, em dose total ou melhor distribuicdo (parcelamento)
durante o ciclo da planta, em funcéo da fonte sulfonitrato de amdnio, com menores perdas de
N podem contribuir para um maior crescimento da planta.

Analisando-se a Tabela 2, quando comparada a primeira colheita (Tabela 1), nesta
houve maior precocidade de florescimento, associada ao maior didametro floral, basal da haste,
com maior nimero de botes e flores abertas, bem como com maior altura, nimero de folhas
e acumulo de massa seca dos diferentes 6rgdos da planta. Pode-se inferir que na segunda
colheita sobraram as plantas de menor desenvolvimento e consequentemente de pior
qualidade floral.

Quanto aos efeitos significativos dos tratamentos sobre o gladiolo de segunda colheita
(Tabela 2), a aplicacdo do ethiltrinezapac resultou em menor diametro floral e menor altura
média da haste. Portanto, a acdo inibitdria das giberelinas na reducdo do porte da planta foi
plenamente constatada como citado por Castro e Kluge (1999). Entretanto, o efeito de melhoria
na qualidade floral ndo foi obtida, uma vez que o dreno flor ndo apresentou aumento de seu
didmetro, ficando praticamente 1 cm menor em relacdo a néo utilizacéo do regulador. Portanto,
a hipotese inicial de que no caso do gladiolo, cujo objetivo comercial é a producao de hastes de

maior tamanho, entretanto, com qualidade floral, o ethiltrinezapac poderia ser uma opg¢éo, uma
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vez que atuaria com inibidor da sintese de giberelina, sendo assim, teoricamente, o nitrogénio
ao invés de atuar exclusivamente no crescimento em extensdo, associado a este regulador
aumentaria o comprimento, o diametro das hastes florais e com consequente aumento do
namero e tamanho das flores ndo foi verificada. Em funcéo da precocidade de ciclo da cultivar,
que parece responder ao acumulo de graus-dia para florescimento, aliada ao ambiente e as
praticas agricolas utilizadas, o uso de reguladores vegetais apresentam-se de modo muito
variavel como apregoado por Stutte e Davis (1984).

Ja com relacdo ao efeito do N, novamente aplicacfes em dose Unica no estadio de
emissédo da inflorescéncia (Tabela 2) resultaram em menor acimulo de massa seca de raizes, e
portanto, plantas mais suscetiveis a falta de agua e nutrientes, uma vez que seu sistema
radicular foi significativamente menor em relacdo as aplicagGes precoces de nitrogénio e este
nutriente é primordial no crescimento dos tecidos (GODOY JUNIOR e GRANER, 1964
LEMAIRE e GASTAL, 1997). Quando ha deficiéncia de N ocorre diminuic¢do da duracgéo das
folhas verdes (metabolicamente ativas) interferindo na producdo de massa seca total
(MALAVOLTA et al., 1976) e conseqiientemente sobre a produtividade da cultura.

Analisando-se os teores foliares de N (Tabelas 1 e 2), embora sem efeito dos
tratamentos nas duas colheitas, os valores ficaram pouco abaixo dos limites preconizados por
Tombolato et al. (1996) de 30 a 50 g kg™. Esse resultado permite inferir que 0 momento de
coleta das folhas (as duas ultimas folhas de cada haste), 30 dias ap6s o florescimento, ndo foi
adequado para determinacdo da concentracdo de N foliar, uma vez que pelo ciclo mais
precoce da planta (antecipacdo do florescimento) e os drenos florais presentes na planta, tais
folhas ja estariam em fase de senescéncia e como fontes mais esgotadas de nutrientes, dentre
0s quais, o N. QOutro resultado que cabe comentario € o aumento dos teores de N foliar na
segunda colheita (Tabela 2), explicado pelo efeito diluicdo na primeira colheita (Tabela 1)
uma vez que a producdo de massa seca foliar foi superior nesta época de corte (19,21 g).

Na Tabela 3 sdo apresentados os teores médios de potassio, calcio, magnésio,
fésforo e enxofre foliar da primeira e segunda colheita de gladiolo em funcéo dos tratamentos.
Houve efeito significativo apenas para a interacdo modos de aplicagdo de N com e sem a
aplicagdo do ethiltrinezapac para o teor de potéssio foliar na segunda colheita. No
desdobramento (Tabela 4) do efeito de N e regulador de crescimento, verifica-se que sem ou
com o uso do ethiltrinezapac os resultados de K2 seguiram o padrdo do efeito sobre o
crescimento da haste floral (Tabela 2), onde o parcelamento em 3 aplicagdes ou toda a dose de
90 kg ha™ de N, no estadio de 2-3 folhas proporcionou maior teor de potéassio na segunda

colheita, demonstrando que aplicacbes mais precoces de N em dose total ou melhor
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distribuicdo (parcelamento) durante o ciclo da planta, em fun¢do da fonte sulfonitrato de
amonio com menores perdas de N, podem contribuir para um maior crescimento da planta e
equilibrio N/K. Contudo, entre a aplicacdo ou ndo do ethiltrinezapac dentro do parcelamento
do N em trés vezes, o uso do regulador resultou em menor teor de K, talvez por um provavel
desequilibrio na relagcdo N/K, uma vez que aplicagdes mais tardias de N associadas a0 menor
crescimento da planta podem interferir nas respostas ao regulador de crescimento.
Analisando-se as médias dos teores foliares de nutrientes (Tabela 3), embora sem
efeito dos tratamentos nas duas colheitas, os valores foram adequados para K (entre 25 e 40 g
kg™) e abaixo dos limites preconizados por Tombolato et al. (1996) para Ca (entre 5 e 45 g kg’
1), Mg (entre 1,5 e 3,0 g kg™) e P (entre 2,5 e 10 g kg™*). Contudo, para o teor de S no trabalho
citado, os autores ndo estabeleceram limites criticos, ficando os teores no presente trabalho
variando entre 1,6 a 2,0 g kg™. Esses resultados permitem inferir que 0 momento de coleta das
folhas (as duas ultimas folhas de cada haste), 30 dias apds o florescimento, ndo foi adequado
para a determinacdo da concentracdo de Ca, Mg e P foliar, novamente que pelo ciclo mais
precoce da planta (antecipacdo do florescimento) e os drenos florais presentes na planta, tais

folhas ja estariam em fase de senescéncia e como fontes mais esgotadas de nutrientes.
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Tabela 1. Valores de F e médias de diametro das flores por haste (DF), diametro basal das hastes (DB), nimero de botdes florais (NBF), nimero de flores abertas (NFA), altura média das
hastes (AMH), altura média da planta (AMP), nimero de folhas por planta (NFP), massa fresca e seca da raiz, folha e haste, e teor de nitrogénio foliar na 12 colheita no dia
20/10/2007 em funcéo dos tratamentos utilizados no gladiolo (variedade White Friendship) Ilha Solteira — SP, 2006/07.
Tratamentos DF DB NBF NFA AMH AMP NFP Raiz Folha Haste Nitrogénio
(mm) (mm) (cm) (cm) Fresca Seca Fresca Seca Fresca Seca g kg?
Sem 77,64 7,92 5,52 4,22 53,56 a 108,14 a 9,55 47,61 11,7 114,32 23,37 180,14 25,70 a 24,68
Com 72,60 8,12 5,30 4,08 48,97 b 100,93 b 9,54 50.43 12,11 110,97 22,87 167,28 23,43b 25,06
90 (2-3 folhas) 73,18 8,39 5,91 4,58 52,16 108,83 a 9,58 51,60 12,03 119,08 23,93 ab 186,08 26,12 26,12
90 (infloresc.) 76,67 7,77 4,79 3,83 50,58 101,66 b 9,41 45,09 10,77 106,79 2151 b 162,94 23,04 24,37
45 (2-3 folhas)+ 78,30 8,10 5,39 3,91 50,74 100,33 b 9,41 51,51 12,83 118,46 24,58 a 170,51 24,33 25,25
45 (infloresc.)
30 (2-3 folhas)+ 72,34 7,81 5,54 4,29 51,58 107,83 a 9,66 47,87 12,00 106,26 22,47 ab 175,31 24,78 23,75
30 (infloresc.)+
30 (15 DIA)
Teste F
Regulador (D) 3,18 ns 0,61 ns 0,16 ns 0,19 ns 10,58 ** 15,70 ** 0,07 ns 0,83 ns 0,20 ns 0,64 ns 0,43 ns 3,53 ns 8,42 ** 0,25 ns
Nitrogénio (N) 1,00 ns 1,19 ns 0,74 ns 1,12 ns 0,27 ns 515* 0,64 ns 1,03 ns 0,88 ns 2,86 ns 3,36 * 2,00 ns 2,26 ns 1,96 ns
N x D 0,05 ns 0,09 ns 0,43 ns 2,04 ns 0,44 ns 2,20 ns 0,83 ns 0,69 ns 0,28 ns 0,65 ns 0,47 ns 1,27 ns 1,89 ns 0,73 ns
CV% 10,64 9,22 28,40 22,34 7,78 4,92 4,64 17,81 21,43 10,50 9,28 11,14 9,01 8,41

*Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Valores de F e médias de diametro das flores por haste (DF), diametro basal das hastes (DB), nimero de botdes florais (NBF), nimero de flores abertas (NFA), altura média das

hastes (AMH), altura média da planta (AMP), namero de folhas por planta (NFP) ), massa fresca e seca da raiz, folha e haste, e teor de nitrogénio foliar na 22 colheita no dia

28/10/2007 em funcéo dos tratamentos utilizados no gladiolo (variedade White Friendship) Ilha Solteira — SP, 2006/07.

Tratamentos DF DB NBF NFA AMH AMP NFP Raiz Folha Haste Nitrogénio
(mm) (mm) (cm) (cm) Fresca Seca Fresca Seca Fresca Seca gkg?

Sem 74,56 a 6,26 4,45 3,99 43,37 a 93,64 8,66 34,50 9,37 111,31 19,62 180,06 20,81 27,81

Com 65,83 b 6,12 4,35 3,95 38,62 b 89,16 8,87 32,25 8,87 104,50 18,81 167,18 18,62 27,68

90 (2-3 folhas) 66,29 6,13 3,79 4,62 41,91 94,79 8,95 33,00 9,87 a 111,37 19,75 186,00 21,25 28,37

90 (infloresc.) 72,25 6,13 4,20 4,04 41,27 88,61 8,66 28,37 6,75 Db 102,25 17,87 163,00 19,12 28,37

45 (2-3 folhas)+ 70,27 6,28 4,91 3,58 40,68 90,59 8,62 34,62 9,87 a 112,75 20,75 170,25 19,50 26,62

45 (infloresc.)

30 (2-3 folhas)+ 71,97 6,21 4,70 3,66 40,12 91,33 8,83 37,50 10,00 a 105,25 18,50 175,25 19,20 27,62

30 (infloresc.)+

30 (15 DIA)

Teste F

Regulador (D) 4,35* 0,56 ns 0,11 ns 0,01 ns 8,87** 2,35 ns 1,31ns 0,65 ns 0,34 ns 2,08 ns 0,42 ns 3,51 ns 1,41 ns 0,01 ns

Nitrogénio (N) 0,43 ns 0,16 ns 2,76 ns 1,43 ns 0,23 ns 0,76 ns 0,72 ns 1,88 ns 3,560* 1,11 ns 1,06 ns 1,98 ns 0,32 ns 0,84 ns

N x D 0,91 ns 1,67 ns 0,20 ns 0,07 ns 0,26 ns 0,24 ns 0,72 ns 0,18 ns 0,48 ns 0,87 ns 1,12 ns 1,28 ns 0,40 ns 2,26 ns

CV% 16,82 8,49 19,53 28,28 11,00 9,05 5,86 23,59 26,22 12,36 18,31 11,19 26,37 9,22

*Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Valores de F e médias de teores de potassio, calcio, magnésio, fosforo e enxofre da 12 e 22 colheita respectivamente no dia 20/10/2007 e 28/10/2007 em fun¢do dos tratamentos
utilizados no gladiolo (variedade White Friendship) Ilha Solteira — SP, 2006/07.

Tratamentos K1 K2 Cal Ca2 Mgl Mg2 P1 P2 S1 S2

Sem 25,12 27,31 4,43 4,23 1,23 1,18 1,43 1,87 1,62 1,93

Com 25,62 23,50 4,21 4,18 1,18 1,16 1,37 1,56 1,93 1,81

90 (2-3 folhas) 25,50 28,56 4,50 3,90 1,17 1,07 1,00 1,75 2,00 1,87

90 (infloresc.) 23,93 26,18 3,90 3,90 1,26 1,12 1,50 1,75 1,75 1,75

45 (2-3 folhas)+ 27,37 20,37 4,55 4,56 1,15 1,27 1,50 1,62 1,62 1,87

45 (infloresc.)

30 (2-3 folhas)+ 24,68 26,50 4,35 4,36 1,23 1,21 1,62 1,75 1,75 2,00

30 (infloresc.)+

30 (15 DIA)

Teste F

Regulador (D) 0,26 ns 5,50* 1,26 0,17 ns 0,55 ns 0,09 ns 0,08 ns 3,57 ns 5,00 ns 1,00 ns

Nitrogénio (N) 2,32 ns 4,68* 2,19 1,53 ns 0,60 ns 2,04 ns 1,68 ns 0,14 ns 1,26 ns 0,66 ns

N xD 0,99 ns 471* 4,06 1,13 ns 0,57 ns 0,67 ns 1,00 ns 0,52 ns 0,73 ns 0,33 ns

CV% 10,80 18,09 13,06 18,29 15,78 15,06 42,92 27,21 22,19 18,86

*Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela4.  Desdobramento das interacdes significativas entre modos de aplicagdo de N, com ou sem
aplicacdo do ethiltrinezapac para teor de potassio da 22 colheita (MS) em funcdo dos tratamentos
utilizados no gladiolo (variedade White Friendship) Ilha Solteira — SP, 2006/07.

Tratamentos Sem Com

90 (2-3 folhas) 31,50 aA 25,65 aA
90 (infloresc.) 22,87 cA 29,50 aA
45 (2-3 folhas) + 45 (infloresc.) 24,75 bcA 16,00 bA

30 (2-3 folhas) + 30 (infloresc.) +30 (15 DIA) 30,12 abA 22,87 abB

*Meédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

A aplicagdo do ethiltrinezapac independente do modo de aplicagdo do N
proporcionou reducdo do crescimento do gladiolo, entretanto, com reducdo da massa da
materia seca da planta, sem melhorar a qualidade floral.

A aplicacdo de 90 kg ha™ de N na emissdo da inflorescéncia do gladiolo
proporcionou menor crescimento vegetativo e acimulo de massa seca.

A analise foliar das duas ultimas folhas de cada haste floral, 30 dias apds o

florescimento, ndo foi adequada para avaliar o estado nutricional do gladiolo.
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