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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de concentragdes do regulador de crescimento
daminozide no cultivo de girassol ornamental (Helianthus annuus cv. Dwarf Sunbright kids) em vasos
contendo fibra de coco ou areia como substrato, nhas condicBes ambientais de Fortaleza. O delinea-
mento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5, constituido por dois tipos de
substrato (fibra de coco e areia) e cinco concentracdes de daminozide (0; 2; 4; 6 e 8 g L™) aplicadas
trés vezes durante o experimento, aos 15; 30 e 45 dias apés a semeadura. Foram analisados: o
indice relativo de clorofila das folhas, medido como intensidade da cor verde das folhas; as trocas
gasosas foliares pela medida da temperatura da folha, a taxa de transpiracéo, a condutancia estoma-
tica e a fotossintese liquida. Ao final do experimento, foram avaliados a altura das plantas, o didametro
do caule, o didmetro interno dos capitulos, dias da semeadura até a antese, o nimero de capitulos, a
area foliar, a massa seca de folhas, de caules, de capitulos e de raizes, e também foi determinada a
razdo massa seca de raiz pela da parte aérea. Em ambos os substratos, com o aumento das
concentra¢des de daminozide, houve redugbes na altura de plantas, no didametro do caule e no dia-
metro interno dos capitulos, atrasando a antese das inflorescéncias, causando redugfes na area fo-
liar e aumentando o indice relativo de clorofila das folhas, evidenciado por sua maior intensidade de
cor verde. Plantas de girassol cultivadas na areia tiveram menores valores de altura de plantas, de
didmetro do caule e de éarea foliar. Houve efeito diferenciado significativo dos substratos sobre as
trocas gasosas foliares: as plantas cultivadas na fibra de coco apresentaram maiores valores de con-
duténcia estomatica, de taxa de transpiracéo e de fotossintese liquida.

Palavras-chave adicionais: Helianthus annuus; inibidor de giberelina; plantas envasadas;
substratos.

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of applications and levels of the plant growth regulator
daminozide on the growth of ornamental sunflower (Helianthus annuus cv. Dwarf Sunbright kids) in
pots containing coconut fiber or sand as substrate within environmental conditions of Fortaleza. The
design used was completely randomized using a 2 x 5 factorial arrangement consisting of two types of
substrate (coconut fiber and sand) and five levels of daminozide (0, 2, 4, 6 e 8 g L™) that were applied
three times during the experiment: at 15, 30 and 45 days after sowing. At 37 DAS, it was analyzed: the
relative chlorophyll index of leaves, which considered the intensity of green color of the leaves; leaf
gas exchange, measured through the leaf temperature, transpiration rate, stomatal conductance and
net photosynthesis. At the end of the experiment, we analyzed: the plant height ; stem diameter; inter-
nal diameter of the head ; days from sowing to anthesis; number of heads; leaf area; the dry matter of
leaves, stems, heads and roots, and determined the dry matter of roots and aerial part relation. For
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both substrates, the increase in daminozide levels reduced plant height, stem diameter and internal
diameter of the head, delaying the anthesis of inflorescences, reducing the leaf area and increasing
relative chlorophyll index of leaves, which was evidenced for its greater intensity of green color.
Sunflowers that were grown in sand presented lower values of plant height, stem diameter and leaf
area. There was a significant different effect of substrates on leaf gas exchange: plants grown in FC
presented higher levels of stomatal conductance, transpiration rate and net photosynthesis.

Additional keywords: gibberellin inhibitor; Helianthus annuus; potted plants; substrates.

Introducao

O girassol (Helianthus annuus L.), per-
tencente a familia Asteraceae, tem sua origem
na América do Norte e é considerada uma cul-
tura de ampla adaptacdo as diversas condi¢cfes
de latitude, longitude e fotoperiodo, e de praticas
culturais, como irrigacdo e adubacéo. Diante de
sua ampla versatilidade dentro das oportunida-
des agricolas, o girassol pode ser considerado
como uma cultura da qual o homem pode explo-
rar quase todas as suas partes (FIGUEIREDO et
al., 2008). A planta toda pode servir para a adu-
bacédo verde, producéo de forragem na forma de
silagem, participacdo em esquemas de consorci-
acdo com outras culturas, destacando-se tam-
bém como planta ornamental; e suas sementes
podem ser usadas na alimentacdo animal e na
producdo de dGleo tanto para alimentacdo huma-
na como para biodiesel.

Na floricultura, o girassol ganha desta-
gue no atual mercado de flores por possuir ciclo
rapido, o que permite ao produtor retorno de seu
investimento em curto prazo, e por ter inflores-
céncias grandes e vistosas, chamadas de capi-
tulos (ANEFALOS & GUILHOTO, 2003; HUANG,
1995). Surge como um novo hicho de producéo,
podendo ser utilizado como flor de corte ou de
vaso, lancando oportunidades e proporcionando
inovacdes que possibilitam a abertura de novas
tendéncia e vagas no mercado de trabalho
(OLIVEIRA & CASTIGLIONI, 2003), sendo
frequentemente selecionadas novas espécies,
variedades e hibridos de porte baixo no mercado
(NEVES et al., 2009).

Ao utilizar hibridos de girassol ornamen-
tal com porte reduzido, faz-se necessario 0 uso
de produtos inibidores de crescimento por ser
uma das principais préaticas, visando a obtencao
de plantas compactas, com floracdo mais uni-
forme e com aspecto visual mais atrativo ao
consumidor, sendo estas, consequentemente,
mais aceitas pelo mercado consumidor
(BARBOSA et al., 2009; BONACIN et al., 2006;
MAINARDI et al., 2004), tornando-se uma pratica
indispenséavel, uma vez que padrdes elevados de
qualidade s&o cada vez mais exigidos no mer-
cado, baseando-se principalmente nos parame-
tros altura e didmetro de inflorescéncias (NEVES
et al., 2009; SATO et al.,, 2010). Entretanto,

alguns autores afirmam que a definicdo de uma
altura-padréo para a comercializagéo do girassol
ornamental em vasos é uma tarefa dificil, por ser
uma variavel subjetiva, dependendo muito da
preferéncia do consumidor (NEVES et al., 2005;
CAMPOS et al., 2012), demonstrando que n&o
existem padrdes tabelados no comércio.

O regulador de principio ativo daminozide
(acido succinico-2,2- dimetilidratada) apresenta-se
entre os produtos mais utilizados na floricultura,
sendo de uso exclusivo em ornamentais e
comercialmente conhecido como Alar-85, B-nine,
Sadh e Kilas (BARRET, 1992). Efetivo apenas
guando aplicado via foliar, seu principio ativo
possui alta mobilidade em todas as partes das
plantas e baixo poder residual, fazendo-se mais
efetivo em regides com baixas temperaturas,
sendo que em altas temperaturas € preciso
geralmente mais de uma aplicacdo para o
controle efetivo do crescimento (BARRET, 1992).
Para flores de corte, as com concentracdes
utilizadas variam entre 1,25 e 5 g L™ (NEVES et
al., 2009; BARRET, 1992) ede 4 a8 g L™ para a
producéo de girassol envasado (WHYPKER et al.,
1998), ressaltando-se que as concentracfes e
seus efeitos irdo variar de acordo com a espécie,
cultivar e condi¢cBes ambientais utilizadas, o
estadio de desenvolvimento das plantas e a
frequéncia de aplicacéo a ser utilizada, bem como
com o estado nutricional e o substrato utilizado no
cultivo, podendo este dltimo fator influenciar
positiva ou negativamente na obtencéo do porte
esperado nas plantas, uma vez que os substratos
podem influenciar na rapidez e na capacidade de
enraizamento e absorcdo de nutrientes pelas
plantas (GOMES, 1986).

Os substratos, tendo como principal fun-
¢do a promocdo do suporte, bem como para
regular a disponibilidade de nutrientes e agua, sédo
definidos como um meio em que se desenvolvem
as raizes das plantas cultivadas fora do solo, in
situ (KAMPF, 2000), podendo, desta forma, afetar
diretamente o crescimento e as respostas das
plantas a aplicacdes de reguladores (GRZESIK,
1989; MILLION et al., 1999). BARBOSA et al.
(2009) citam que plantas de girassol podem ser
cultivadas em diversos tipos de substratos, uma
vez que apresentam as caracteristicas fisicas e
guimicas requeridas pela cultura, e podem ser
compostos por materiais atoxicos com capacidade
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de promover a sustentacdo e o adequado
suprimento de nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento. Devem possuir uma adequada
capacidade de retencdo de agua, porosidade
(COSTA & DANTAS, 2009), alta capacidade de
troca de céations e aeracdo (OLIVEIRA et al.,
2008), serem isentos de fitopatbgenos e plantas
daninhas, possuirem baixos teores de sais
(HARTMAN et al., 2002), faixas de pH e CE
dentro do toleravel pelas culturas (GUERRINI &
TRIGUEIRO, 2004) e serem de baixo custo e de
alta disponibilidade na regido de cultivo.

Poucos estudos associam o0 uso de
reguladores de crescimento ao tipo de substrato
utilizado no cultivo, porém esta investigacao faz-
se necessaria, uma vez que a utilizacao de mate-
riais inadequados pode ou ndo maximizar a efici-
éncia de tais substancias. Assim, diante da cres-
cente procura por flores ou espécies alternativas
na floricultura e da escassez de estudos neste
assunto, objetivou-se avaliar o efeito de pulveri-
zacdes de diferentes concentracdes do regulador
daminozide nas caracteristicas morfofisioldgicas
das plantas de girassol ornamental (Hellianthus
annuus cv. Dwarf Sunbright kids) em vasos con-
tendo fibra de coco ou areia como substratos.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara, Campus do Pici, Fortaleza-
Ceara, no periodo de 29 de novembro de 2011 a
21 de janeiro de 2012, com as seguintes coorde-
nadas geograficas: 3° 44’S, 38° 33'W e altitude
de 19,5 m, com médias diarias de temperatura
gue variaram de 33,27 * 3,07 °C, umidade rela-
tiva do ar de 54,98 + 11,21% e luminosidade de
516,95 + 43,22 pmol m™? s™*. As sementes utiliza-
das no experimento foram da espécie Helianthus
annuus cv. Dwarf Sunbright kids, fornecidas pela
empresa Sakata Seed. Trata-se de uma cultivar
destinada ao cultivo em vasos, de porte
pequeno, com altura média de 22 cm, capitulos
de 10 cm de diametro, flores periféricas amarelas
e flores do disco escuras. As sementes de
girassol foram semeadas em bandejas de polies-
tireno preto, de 144 divisGes e volume de 17 cm?
por célula, contendo substrato vermiculita de
granulometria média (0,50-1,19 mm), no qual se
verificou a emisséo das plantulas dois dias apés
a semeadura (DAS).

Antes do plantio, vasos de plastico
rigido, de polietileno, pretos, com drenos na
extremidade inferior, apresentando 11,5 cm de
altura, 14,5 cm de didmetro superior, 10,5 cm de
didmetro inferior e capacidade de 1,15 L, foram
cheios com os substratos fibra de coco (FC) com
0,5 — 1 mm de gréanulos (dado fornecido pela

Empresa Ecoco Importacdo e Exportacdo Ltda)
ou areia de rio lavada e esterilizada pelo método
de solarizacdo por 45 dias, com composicio
granulométrica composta por 912 g kg'1 de areia
grossa, 69 g kg'1 de areia fina, 4 g kg'1 de silte,
15¢ kg'1 de argilae4dg kg'1 de argila natural. Em
seguida, as mudas de girassol com 12 DAS fo-
ram transplantadas. Neste momento, e também
aos 28 DAS, foi realizada uma adubagdo com
10 g do fertilizante de liberagdo lenta Basacote®
3M (15-9-12). Durante o experimento, adotou-se
a rega manual das plantas com o auxilio de uma
mangueira, uma vez ao dia, até a saturacao total
dos substratos.

Foi adotado um delineamento inteira-
mente casualizado, com quatro repeticdes,
arranjados em um esquema fatorial 5 x 2, cons-
tituido por cinco concentragcdes do regulador
daminozide (0; 2; 4; 6 e 8 g L™) e dois tipos de
substratos (FC ou areia). A unidade experimental
foi constituida por cinco vasos, sendo uma planta
por vaso. Plantas pulverizadas apenas com agua
destilada serviram como tratamento-controle.

Os substratos utilizados, areia ou FC, fo-
ram adquiridos no comércio da regido e caracte-
rizados quimicamente pelo Laboratério de Qui-
mica e Fertilidade do Departamento de Ciéncias
do Solo/Centro de Ciéncias Agréarias da Univer-
sidade Federal do Ceara, sendo as caracteristi-
cas fisicas capacidade de retencdo de agua
(CRA) e relacao poros e solidos (P/S) realizadas
de acordo com a metodologia proposta por
KAMPF et al. (2006) (Tabela 1).

Para o preparo das caldas do regulador,
as concentracfes testadas foram pesadas e
ajustadas para 2,4; 4,8; 7,2 e 9,6 g do produto
comercial B-nine e, em seguida, diluidas em 1L
de agua destilada (pH=4 e CE=0,04 dS m™).
Para as aplicagbes, utilizou-se de um pulveri-
zador manual com capacidade de 2 L, sendo as
plantas pulverizadas de maneira uniforme,
obtendo-se a cobertura completa das folhas e
hastes. As concentracdes testadas foram aplica-
das aos 15; 30 e 45 DAS, sempre as 16 horas.
Na ocasido da primeira aplicacdo, as plantas
apresentavam dois pares de folhas definitivas e
altura média de 1,60 cm. Ao final do experi-
mento, as plantas foram avaliadas a fim de
caracterizd-las quanto ao seu crescimento e tro-
cas gasosas realizadas.

Aos 53 DAS, foi realizada a avaliagdo
dos paradmetros de crescimento: altura da planta
(AP; cm), definida como a distancia desde o colo
até o ponto de inser¢éo do capitulo, quando pre-
sente, ou até o apice de seu desenvolvimento,
medida com uma régua graduada; didmetro do
caule (DC; mm), na regido acima da superficie
do substrato, abaixo da intercessdo do 1° inter-
nédio, utilizando um paquimetro digital com
precisédo de 0,01 mm; didmetro interno do capi-
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tulo principal (DCAP; mm), medido com 0 mesmo
paquimetro digital, a fim de obter o didmetro mé-
dio. Também foram contabilizados o nimero de
folhas (NF) e o de capitulos (NCAP) por plantas,
sendo consideradas capitulos aquelas que apre-

sentavam ligulas abertas (independentemente de
seu tamanho), avaliando também o numero de
dias desde a semeadura até a antese (DSA),
contados em dias desde a semeadura até a
abertura total do capitulo principal.

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica e fisica dos substratos utilizados. Chemical and physical charac-

teristics of the used substrata.

Atributos Substratos

Fibra de coco Areia
Na“ (cmolc kg™) 3,87 0,01
Zn (mg kg™) 18,1 31
Mn (mg kg ™) 6,6 14,4
Fe (mg kg™) 17,2 48,1
Cu (mg kg™) 0,7 0,4
CIN 10 13
pHagua 5,8 6,5
CE (dSm™) 0,41 0,22
P,0s mg kg™) 17 17
K,O (cmolc kg™) 6,17 0,03
Ca (cmolc kg™) 14,2 0,60
Mg (cmolc kg™) 12,6 0,60
S (cmolc kg™) 36,8 1,2
Cl (mgkg™) 827,2 )
N (g kg™) 1,24 0,07
C (g kg™) 12,06 0,9
MO (g kg™) 10,79 1,56
U (g 100 g™ 0,83 0,17
D(gL™ 65 1385
CRA (mL g™ 335 310
P/S 4 0,79

U - umidade; D - densidade aparente; CRA - capacidade de retengdo de agua; P/S - relagdo poros e sélidos; CE
- condutividade elétrica; pHagua — potencial hidrogenidnico realizado em agua.

Apobs as avaliagBes, as plantas foram cor-
tadas rentes ao substrato, separando folhas, cau-
les, capitulos e raizes, sendo estas Ultimas lavadas
em agua de torneira para a retirada total dos subs-
tratos. Para a obtencdo da massa seca das folhas
(MSF; g), massa seca de caule (MSC; g), massa
seca dos capitulos (MSCAP; g) e massa seca de
raiz (MSR; g), os materiais foram colocados em
sacos de papel, devidamente identificados, e secos
em estufa com circula¢é@o for¢ada de ar, a 70 °C,
por 72 h. Apos este periodo, as amostras foram
pesadas, utilizando uma balanca analitica com
guatro casas decimais de preciséo.

Mediante dados de massa seca, foram
calculados as variaveis relagdo massa seca da
raiz e massa seca da parte aérea (MSR/MSPA) e
a particdo de matéria seca entre os diversos
orgados da planta. Para a avaliagdo da area foliar
(AF), foi utilizado um medidor de area foliar de
bancada, marca Licor, modelo LI-3100, onde as
folhas, ao serem destacadas das plantas, foram
dispostas na esteira do aparelho para a realiza-
cdo das leituras. Também foi avaliado o indice
Relativo de Clorofila das folhas (IRC) aos 37
DAS, medido pela intensidade de cor verde, utili-
zando-se do medidor portatil de clorofila Minolta
SPAD-502. Para isso, foram avaliadas trés folhas

apicais por planta, totalmente expandidas e sob
exposicéo a luz solar.

Para a verificagdo das trocas gasosas
foliares, aos 38 DAS, foi utilizado o analisador
portatil de CO, por radiagao infravermelha (“Infra
Red Gas Analyser—IRGA”, modelo LCi System,
ADC, Hoddesdon, UK), registrando-se a tempe-
ratura da folha (TI), a concentracdo interna de
CO, (Ci), a taxa de transpiracdo (E), a condutan-
cia estomatica (gs), a fotossintese liquida (A). As
leituras foram realizadas em uma folha adulta e
totalmente expandida do terco superior das
plantas com cinco repeti¢cdes por tratamento. As
medicdes ocorreram entre 8 e 11 horas, utili-
zando-se de uma fonte de radiacdo artificial
(cerca de 1.600 (umol m? s™).

Os dados foram submetidos & analise de
variancia, utilizando-se do programa estatistico
Sisvar®. Para efeito significativo entre os tipos
de substratos, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para
avaliacdo entre concentragbes de daminozide e
interacdo entre os fatores, utilizou-se da analise
de regressdo, sendo a escolha dos modelos
baseada na significancia dos coeficientes linear e
guadrético, por meio do teste t de “Student”, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e discusséo

Apenas as variaveis nimero de folhas
(NF) e nimero de capitulos (NCAP) apresenta-
ram interagdo significativa entre os efeitos dos
fatores substrato x concentrac&o do regulador de
crescimento; para as demais variaveis, foram
observados efeitos significativos ou ndo dos fato-
res isolados (Tabela 2).

Em relacdo ao efeito isolado dos subs-
tratos pode-se observar que as plantas de giras-
sol cultivadas na areia se apresentaram mais
baixas, porém menos vigorosas e desenvolvidas
(atraso na antese) quando comparadas as plan-
tas na fibra de coco (FC). Na Tabela 2, pode-se
aferir que as plantas cultivadas no substrato
areia diferiram estatisticamente, em todas as
variaveis, das cultivadas em FC, apresentando-

se 25,56% mais baixas, com caules 24,21% me-
nos espessos, capitulos com didmetros 32,07%
menores e com &rea foliar reduzida em 61,44%.
Todas as demais varidveis de crescimento e
trocas realizadas por estas plantas foram inferio-
res as das plantas cultivadas na FC (Tabela 2),
atribuindo-se este fato as diferencas entre as
caracteristicas fisicas e quimicas da FC em
comparagdo a areia, destacando-se principal-
mente 0s maiores teores de nutrientes, faixa de
pH ideal para a cultura e maior relacdo P/S
(Tabela 1). De acordo com SATO et al. (2010),
melhor desenvolvimento de plantas de girassol
ornamental também foi observado quando estas
foram cultivadas em substratos compostos por
residuos organicos com maiores teores de nutri-
entes, destacando-se o N e Zn, em sua compo-
sicdo.

Tabela 2 - Efeito isolado dos substratos fibra de coco e areia nas plantas de girassol ornamental, aos
53 dias apds a semeadura. Isolated effects of the substrata coconut fiber and sand on ornamental

sunflower plants 53 DAS.

Variaveis

Substratos AP DC DCAP DSA MSC MSF  MSCAP MSR  IRC
FC 13,30a 9,87a 6319a 4531la 142a 3,77a  9,07a 435a 34,62a
Areia 9,90b 7.48b 42,92b 47,07b 070b 151b  3,5b 1,550 33,20b
CV (%) 860 570 1128 1,73 1618 10,12 2149 948 514

AF E gs A
FC 1067,13a 5,68a 1,85a 24,50a
Areia 409,14b 546b 1,43b 23,11b
CV (%) 2005 613 19,23 518

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
FC = Fibra de coco; AP = Altura da planta (cm); DC = diametro do caule (mm); DCAP = didmetro do capitulo
principal (mm); DSA = nimero de dias até a antese; MSC = massa seca dos caules (g); MSF = massa seca das

folhas (g); MSCAP = matéria seca dos capitulos (g); MSR = massa seca das raizes (g); IRC =

indice relatlvo de

clorofila; AF = é&rea foliar (cm?); Tl = temperatura da folha (°C); E = taxa de transpiragdo (mmol m? s™);
gs = condutancia estomatica (mmol m?s™); A = fotossintese liquida (mmol m? s™).

Sob o efeito isolado do regulador, para a
variavel altura da planta (AP), observaram-se,
com o aumento das concentracfes, redugoes
progressivas de 0,84 cm a cada 1 g L™ do regu-
lador, que, em termos percentuais, indicaram
reducbes de 11,39; 22,78; 34,22 e 45,56% nas
concentracdes de 2; 4, 6 e 8 g LY respectiva-
mente, quando comparadas as plantas do
controle (Figura 1). LIMA et al. (2011), ao avalia-
rem o crescimento desta mesma variedade de
girassol ornamental em vasos e casa de vegeta-
¢do, em Fortaleza- CE, sob as mesmas concen-
tracbes testadas, verificaram que uma Unica
aplicacdo durante o ciclo da cultura néo foi sufi-
ciente para reduzir sua altura, pressupondo-se
que tal efeito tenha sido devido as altas tempe-
raturas de Fortaleza, registradas durante o cultivo.
Diante desta verificacdo, CUQUEL te al. (2010) e
BARRET (1992) também reforcam o fato ao
afirmarem que este produto foi mais efetivo em

regibes de baixas temperaturas, tendo sua
efetividade minimizada em altas temperaturas;
somado ao fato da inexisténcia de padrdes para
girassol ornamental no mercado cearense, surgiu
a necessidade da realizacdo deste trabalho,
aumentando a frequéncia de aplicacdes do
regulador na cultura. Logo, o presente estudo
verificou que trés aplicacbes das respectivas
concentragdes nesta cultivar foram eficientes na
reducéo da altura das plantas a partir da menor
concentragdo (2 g L Y, proporcionando plantas de
tamanhos variados ao logo dos tratamentos,
visando a atender aos mais diferentes gostos de
mercado (Figura 2). Uma vez que o transporte de
flores € dado por volume (ref), ganhos com
espaco na hora da logistica de transporte de
vasos floridos com plantas de menor porte, como
no caso de plantas tratadas com daminozide,
podem acrescentar ganhos de até 40% na
producgdo. Porém, ha necessidade de pesquisas a
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fim de criar parametros de producdo para plantas
ornamentais compactas e novas no mercado,
como o girassol ornamental, ainda inexistentes, e
que contemplem a mensuragdo da relacéo
custo/beneficio ao se utilizar reguladores de

crescimento na producdo e até mesmo a andlise
sensorial dos consumidores sobre a aparéncia
global do produto, fatores estes também néo
mensurados neste estudo e ndo mencionados na
literatura para girassol ornamental.

16 ¢
12 -
£
S g y =-0,8478**x +14,885
& R2=0,90
4 -
0 ‘ , ‘
0 2 4 6 8

Daminozide (g L)

Figura 1 - Efeito das concentracBes de daminozide na altura das plantas de girassol ornamental. **
Significativa a 5% de probabilidade pelo teste t de “Student”. Daminozide concentrations effects on

sunflower plant height.

Figura 2 - Plantas de girassol ornamental submetidas a trés aplica¢gbes (15; 30 e 45 dias apés a
semeadura - DAS) de concentracdes crescentes de daminozide e cultivadas em vasos com 0s subs-
tratos areia e fibra de coco, aos 53 DAS. Ornamental, 53 days old, sunflower plants growing in
coconut fiber and sand after three applications (15, 30, and 45 DAS) of increasing doses of

daminozide.

Estudos realizados por CUQUEL et al.
(2010) também constataram que trés aplicacbes
da concentracdo 4 g L' em plantas de girassol
ornamental cv. BRS-Oasis foram mais eficientes
na reducdo da altura destas plantas do que com
duas aplicagbes da mesma concentracao,
ressaltando que nenhuma das demais concen-
tracBes do produto e frequéncias na sua aplicagao

afetou o didmetro de seus caules, nem dos
capitulos. Resultados semelhantes também foram
encontrados em girassol por NEVES et al. (2009),
ao trabalharem com a cultivar Sunbright,
observando plantas mais baixas e com melhor
relacdo altura x inflorescéncia, quando submeti-
das & concentracdo de 2 g L™ de daminozide;
porém estes autores destacam que a concentra-
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cdode4dg L™ resultou em plantas de menor porte,
50 cm, e maiores capitulos, com 12 cm de
didmetro total, citando estas como as caracte-
ristcas mais adequadas para serem avaliadas,
visando a comercializacdo especificamente desta
cultivar em vaso. TINOCO et al. (2011) também
relataram a eficacia de daminozide em reduzir o
alongamento das hastes florais de geranio, porém
justificam que apenas a maior concentracdo
testada (4 g L ™) foi capaz de alcancar o resultado
desejado, resultando em custos mais elevados, o
que implicaria maior relagcdo custo\beneficio em
sua utilizagdo. Mesmo ainda n&o existindo um
padrdo definido no mercado, NEVES et al. (2005)
reforcam que a definicho de uma altura-padréo

para a comercializacdo do girassol ornamental em
vasos é uma tarefa dificil, uma vez que esta é
uma variavel subjetiva que depende muito da
preferéncia do consumidor.

Quanto ao didmetro do caule (DC) e ao
didametro interno dos capitulos (DCAP) das
plantas de girassol ornamental (Tabela 3),
observou-se reducdo significativa, com perdas
de 0,15 mm e 2,64 mm, respectivamente, a cada
1 g L™* do produto, e com reducdes de 3,5; 6,86;
10,29 e 13,73% em espessura do caule, bem
como de 8,17; 16,34; 24,52 e 32,69% no didame-
tro dos capitulos, nas concentracdes 2; 4; 6 e 8 g
L™, respectivamente.

Tabela 3 - Efeito isolado do fator concentracdes de daminozide nas plantas de girassol ornamental,
aos 53 dias ap6s a semeadura. Isolated effect of the factor daminozide concentration on 53 day old

ornamental sunflower plants.

Variaveis Concentracées (g L™) Equacdes R2
0 2 4 6 8 _

DC 9,15 9,13 88 825 7,99 Y=-0,15x+931 0,92
DCAP 63,42 57,71 52,94 50,65 40,55 Y =-2,64x+ 63,61 0,96
DSA 44 4515 46,55 46,85 48,41 Y =0,52"x + 44,08 0,97
MSC 1,43 1,15 1,12 1,00 061 Y=-0,08"x+1,41 0,91
MSF 2,73 3,23 2,88 2,41 1,95 Y=-0,03x"+0,17"x+2,82 0,91
MSCAP 7,74 6,61 571 6,17 431 Y=-0,36 x+7,56 0,84
MSR 369 3,15 295 267 229 Y=-0,16 x + 3,60 0,97
MSR/MSPA 0,32 0,28 030 027 035 Y=0,30(ns) -

AF 824,92 821,22 78588 681,31 577,34 Y =-31,75 x + 865,15 0,88
IRC 31,03 3449 3433 3560 34,44 Y=0,39x+32,39 0,52

**e ns - Significativo a 5% de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste t de “Student”. FC =
Fibra de coco; AP = Altura da planta (cm); DC = didmetro do caule (mm); DCAP = didmetro do capitulo principal
(mm); DSA = numero de dias até a antese; MSC = massa seca dos caules (g); MSF = massa seca das folhas (g);
MSCAP = matéria seca dos capitulos (g); MSR = massa seca das raizes (g); AF = area foliar (cm?); IRC = indice

relativo de clorofila.

O diédmetro do caule (DC), juntamente com
a altura das plantas (AP) sdo as variaveis que
indicam o valor comercial das plantas de girassol
ornamental (NEVES et al., 2005). De acordo com
CUQUEL et al. (2010), diametro de caule inferior a
0,6 cm ndo é adequado a comercializacéo, visto
gue caules de menor didmetro sdo mais finos e
flexiveis, o que compromete a sustentacdo da
inflorescéncia. Com isso, observou-se que mesmo
com redugBes no DC decorrentes do aumento das
concentracdes e frequéncias de aplicagdo de
daminozide estudadas, tal efeito ndo chegou a
afetar a resisténcia dos caules e a sustentacdo dos
capitulos das plantas, ndo prejudicando seu
aspecto ornamental.

A reducdo provocada pelo daminozide,
no didmetro interno dos capitulos (DICAP) da
variedade de girassol estudada, também ocorreu

com os girassois ornamentais BRS Odasis e Hélio
358, em que foram aplicadas doses crescentes
do regulador paclobutrazol, em trabalho desen-
volvido por WANDERLEY et al. (2007), mas,
contrariamente, WATANABE (2007) obteve
maiores didmetros das inflorescéncias de plantas
de girassol ornamental cv. Pacino, ao aplicar o
daminozide a cada 14 dias, associado a solucdo
nutritiva completa. Com crisantemo, POOL et al.
(2005), ao utilizarem daminozide, verificaram
aumentos no didmetro das inflorescéncias dessa
planta. Portanto, verifica-se que o efeito da apli-
cacgéao de regulador sobre essa variadvel da planta
pode depender do regulador aplicado, da espé-
cie da planta e talvez da associacao do regulador
com a disponibilidade de nutrientes a planta.
WANDERLEY et al. (2007) destacam que giras-
sOis envasados devem apresentar capitulos
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proporcionais ao tamanho do vaso onde estdo
plantados, ressaltando que reducdes na altura
das plantas ndo devem reduzir drasticamente o
tamanho de seus capitulos, pois, do contrério,
irdo perder todo seu valor comercial.

Para a variavel DSA (dias desde a semea-
dura até a antese), verificou-se comportamento
linear positivo frente ao efeito do regulador,
notando que o aumento das concentragbes pro-
porcionou atrasos na antese das plantas de giras-
sol (Tabela 3). Diante disto, observou-se que plan-
tas-controle necessitaram apenas de 44 DAS,
enquanto as plantas tratadas aumentaram o tempo
para a antese a taxa de 0,52 dia por unidade de
aumento na concentracdo de daminozide, com
diferenca de 4,21 dias na antese entre as plantas
ndo tratadas e as tratadas com maior concentracao
do regulador (8 g L™). Tal evidéncia agrega valores
no momento da comercializacdo por se obter
abertura dos capitulos em diferentes datas e épo-
cas de comercializacdo de um mesmo lote de
plantas, favorecendo o fornecimento continuo de

A
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Ny e e e+
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- 0
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flores abertas. WATANABE (2007) também verifi-
cou atraso na diferenciagéo floral e consequente
atraso no desenvolvimento do girassol ornamental
cv. Pacino em seu ciclo, quando submetidos a apli-
cacdo semanal de daminozide. Assim como
MAINARDI et al. (2004) que, ao realizarem aplica-
¢bes de daminozide no cultivo de crisdntemos,
também verificaram atrasos de uma semana, no
ciclo de desenvolvimento da cultura, revelando
que, quanto maior a concentracdo e a frequéncia
de aplicacdo, maiores foram os atrasos. Segundo
TINOCO et al. (2011), varias aplicacbes de con-
centracOes elevadas de daminozide podem atrasar
a antese, porém relatam que a antese em plantas
de geranio ndo sofreu altera¢Bes significativas por
este regulador.

Para as variaveis numero de folhas (NF)
e numero de capitulos (NCAP), verificou-se inte-
ragcéo significativa entre substrato e daminozide,
sendo que as plantas cultivadas em FC tiveram
maior NF e NCAP (Figura 3).

10

y =-0,2217**x2 +1,7826*x +5,0546
R2=0,65

NCAP

®FC  DAria

y =-0,1834**x +2,1935
R2=0,94

Daminozide (g L)

Figura 3 - Efeito das concentra¢Bes de daminozide sobre: (A) - o numero de folhas (NF); (B) - o
namero de capitulos (NCAP) das plantas de girassol ornamental. * ; ** Significativo a 1% e a 5% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste t de “Student”. Effects of daminozide concentrations on :
(A) the number of leaves (NF); (B) the number of discs (NCAP) of ornamental sunflower pants.

Nao houve diferenca no NF por planta

(média de 19,19 folhas) ao longo das
concentragdes, quando cultivadas em FC.
Quando cultivadas em areia, observou-se

comportamento quadratico na regressdo, com
reduzido nimero de folhas (Figura 3A) e area
foliar (Tabela 2), quando comparadas as da FC.
Em relacdo ao NCAP por planta, verificou-se
comportamento quadratico quando cultivadas na
FC, atingindo um maximo estimado na concen-
tracdo de 4 g L™, correspondente a 8,63 capitu-
los. Quanto ao cultivo na areia, verificou-se
comportamento linear, com reduc¢fes de 16,73;
33,44; 50,30 e 66,88% ao longo das concentra-
¢bes. KARLOVIC et al. (2004), ao aplicarem

diferentes concentragbes dos reguladores
daminozide e chlormequat, uma Unica vez
durante o ciclo de crisantemo, observaram, na
concentracdo 3 g L™, reducdes significativas no
namero de inflorescéncias por planta. TINOCO et
al. (2011) observaram que as concentragdes de
1; 2 e 4 g L* ndo afetaram o nimero de
inflorescéncia de geranio, porém reduzindo seu
didmetro e afetando assim, negativamente, o
aspecto final destas plantas. NUTI et al. (2006)
justificam que a diminuicdo no ndmero de
estruturas reprodutivas pelo também inibidor de
giberelina, cloreto de mepiquat, devido a
capacidade em reduzir tanto a estatura quanto o
namero de internddios da haste principal das
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plantas, causa redu¢cdes no nuamero € no
comprimento dos ramos reprodutivos, reduzindo,
consequentemente, com isso 0 ndmero de
posicBes reprodutivas presente nos mesmos e
acarretando menores nimeros de emisséo de
botBes florais.

Plantas de girassol cultivadas na FC
apresentaram o0s maiores valores de massa seca,
evidenciando vigoroso crescimento e adaptacdo a
este substrato, e a ndo interferéncia dos
tratamentos na relagdo MSR/MSPA das plantas
(Tabela 3). Sendo a distribuicdo de matéria seca
um parametro que permite discutir o processo de
translocacéo organica e, em muitos casos, facilita
a compreensdo da resposta das plantas em
termos de produtividade (BENINCASA, 2003),
notou-se para MSF comportamento quadratico,
com produgdo maxima equivalente a
2,38 g planta™, para a concentracdo de 2,37 g L™
de daminozide. Para MSC, MSCAP e MSR,
verificou-se comportamento linear negativo,
observando perdas de 0,08; 0,36 e 0,16 g planta™,
respectivamente, por aumento unitario das
concentragbes de daminozide (Tabela 3).
BOGIANI et al. (2011) também verificaram
reducbes na massa seca das plantas de algodao
tratadas com o inibidor de giberelina e cloreto de
mepiquat, relatando que diminuicdo da massa de
matéria seca € um indicativo do controle do
excessivo crescimento vegetativo da planta, o que
possibilita uma regulacdo diferenciada sobre o
crescimento reprodutivo e vegetativo.

Ao realizar-se a particdo de massa seca
dos diferentes 6rgdos das plantas, observou-se
para FC (Figura 4A) e areia (Figura 4B) compor-
tamento semelhante quanto & particdo de massa
seca total nas plantas de girassol ornamental,
notando-se maior investimento para a producéo de
massa seca em capitulos, depois em raizes e
folhas ao longo das concentracBes (Figura 4). Tal
efeito evidencia que o regulador provocou maiores
reducdes nos caules destas plantas, o que pode ter
ocasionado um carreamento preferencial de
carboidratos destes para a produgdo de capitulos.

Frente ao efeito isolado dos substratos e
concentracdes de daminozide, verificaram-se
maiores valores de indice relativo de clorofila
(IRC) em folhas de plantas cultivadas em fibra de
coco, com o aumento das concentracbes do
regulador, evidenciando plantas com folhas de
coloracdo verde mais intensa (Tabela 3). Tam-
bém em girassol ornamental, mas utilizando o
regulador paclobutrazol, BARBOSA et al. (2009)
verificaram maiores intensificacdes na coloracéo
verde de suas folhas, afirmando que tal efeito
favoreceu um maior contraste entre o verde das
folhas e o amarelo dos capitulos, aumentando a
atratividade visual, ornamental e comercial des-
tas plantas. MARTINS & CASTRO (2013), utili-
zando 3 g L™ de daminozide, observaram folhas

de tomateiro com coloragdo verde mais intensa,
postulando que tal efeito estava associado a
concentracdo de clorofila em suas células, em
particular nas células do tecido pali¢cadico, o que
pode ter ocasionado o verde mais escuro das
folhas tratadas. Para a area foliar (AF), conside-
rado este um indice fisiolégico que expressa a
superficie fotossintética disponivel na planta
(BENINCASA, 2003), verificou-se que plantas
cultivadas em FC apresentaram AF superior a
61,65% em relacdo as plantas cultivadas em
areia, notando plantas com folhas maiores, mais
vigorosas e desenvolvidas. Sob efeito isolado do
regulador na AF, verificou-se comportamento
linear negativo com reducdes de
31,75 cm2 planta™ em AF por aumento unitario
nas concentragdes de daminozide (Tabela 3), o
que resultou em reducéo de 29,35% na AF para
a maior concentracdo testada do regulador
(8gL™.

Sabendo-se que reducdo na area foliar
(AF) acarreta reducdo na capacidade da planta
em realizar a fotossintese necesséria para o seu
desenvolvimento, plantas de girassol ornamental
tratadas com concentracdes a partir de 6 g L™ de
daminozide apresentaram-se subdesenvolvidas
e com baixa quantidade de capitulos por planta,
sendo estes de menor didmetro, com atrasos na
floracdo, acarretando plantas de ciclo mais
prolongando. Porém, reducéo na AF proporciona
plantas compactas, com folhas menores e mais
adensadas, devido ao encurtamento dos
entrends.

MAINARDI et al. (2004) observaram que
aplicacdes semanais da concentracdo 4 g L™ de
daminozide causaram reducdes significativas no
comprimento, largura e &rea foliar das plantas de
crisantemo quando comparadas ao tratamento
com aplicacdes bissemanais, indicando que
guanto menor o intervalo de aplica¢do, maior foi
a eficacia do produto em reduzir o tamanho das
folnas. BONACIN et al. (2006), ao aplicarem
0,5gvaso’ de daminozide via foliar, em trés
hibridos de girassol ornamental, verificaram que
este regulador se mostrou mais efetivo em
reduzir a altura , a érea foliar e o didametro dos
capitulos dessas plantas, quando comparado
com os reguladores chlormequat e placobutrazol.
Porém, destacam que tais reducdes ndo foram
suficientes para a obtencdo de plantas
adequadas para a comercializagdo. Entretanto,
em plantas de geranio, TINOCO et al. (2011)
observaram que ndo houve efeito das
concentragdes de daminozide sobre a area foliar
nem sobre a massa seca das folhas dessa
planta, mas no indice relativo de clorofila das
folhas (IRC) ocorreu aumento a medida que
houve aumento nas concentra¢des do regulador,
tendo este dltimo paradmetro apresentado o
mesmo comportamento encontrado para o IRC.
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Figura 4 - Particdo de massa seca entre folha, caule, frutos e raizes das plantas de girassol orna-
mental em fungdo das concentragbes de daminozide cultivadas em fibra de coco (A) e areia (B). **
Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t de “Student”. Dry matter partition between leaves,
stems, fruits, and roots of ornamental sunflower plants growing in coconut fiber (A) and sand (B) as
influenced by daminozide concentrations. ** significant at the 5% level of probability according to the t

“Student” test.

Ao analisar as trocas gasosas realizadas
pelas plantas de girassol cultivadas em areia e
em FC e submetidas ao regulador, verificaram-se
diferencas estatisticas significativas para condu-
tancia estomética (gs), taxa de transpiragéo (E) e
fotossintese liquida (A), apenas entre os efeitos
dos substratos, sendo observados maiores valo-
res nas plantas cultivadas em FC. As plantas em
areia apresentaram decréscimos de 22,70% na
gs, 3,87% na E e 5,67% na A, quando compara-
das as plantas em FC. Auséncia de respostas
significativas nas trocas gasosas do girassol em
fungdo do tratamento com daminozide evidencia

a nao interferéncia do produto nas taxas fotos-
sintéticas da cultura. Sendo o girassol, do ponto
de vista fotossintético, planta de metabolismo
C3, deve ser destacada a elevada eficiéncia
fotossintética das plantas submetidas & solugéo
completa sem uso de inibidor de crescimento
daminozide e a mesma solu¢do com aplicacéo
do inibidor a cada 14 dias para a cultivar orna-
mental Pacino Gold (WATANABE , 2005) devido
ao seu alto ponto de saturacéo pela luz.

Menores valores de gs (1,43 mmol m? s™)
nas plantas de girassol cultivadas em substrato
areia acarretaram menores valores na taxa de
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transpiracéo (5,43 mmol m? s*) e menor atividade
fotossintética (23,11 mmol m? s™), o que pode ter
acarretado o subdesenvolvimento destas plantas.
Reduzidas trocas gasosas das plantas em areia
podem ter sido provocadas pelos baixos teores de
nutrientes e pela capacidade de retencdo de agua
inferior em relagdo ao substrato FC (Tabela 1),
uma vez que as atividades fotossintéticas das
plantas estdo diretamente relacionadas ao
conteldo de agua no meio onde estdo sendo
cultivadas, e plantas com um balango nutricional
adequado sdo eficientes em manter sua
capacidade fotossintética (TAIZ & ZEIGER, 2004).
KUMAR & SINGH (1998) citam que deficiéncias
hidricas podem reduzir o potencial hidrico das
plantas, causando, com isso, diminuicdo na
turgescéncia, na condutancia estomatica e na
fotossintese, provocando redugdo no crescimento
e na produtividade as plantas. Diante de tal
afirmacdo, percebe-se que a retencdo de agua
inferior apresentada pelo substrato areia, quando
comparado ao FC, pode, possivelmente, ter
provocado estresse hidrico nestas plantas,
afetando, assim, suas trocas gasosas.

Conclusbées

Plantas cultivadas em fibra de coco
apresentaram-se mais desenvolvidas e mais
vigorosas quando comparadas as plantas culti-
vadas em areia.

O aumento das concentracbes de
daminozide causou reducdo na altura das plantas,
no didmetro do caule, no didmetro interno dos
capitulos e na area foliar, bem como atrasos na
antese e aumento na intensidade da cor verde das
folhas.

As trocas gasosas foliares das plantas
de girassol ornamental ndo foram afetadas pelo
uso do regulador de crescimento daminozide,
mas sofreram efeito do tipo de substrato, sendo
gue as plantas cultivadas em areia apresentaram
discretas reducdes na eficiéncia fotossintética,
na condutancia estomatica e na taxa de transpi-
racdo quando comparadas as plantas cultivadas
em fibra de coco.
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