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RESUMO

CARVALHO, Maristela Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de
2010. Retardantes de crescimento na producdo, qualidade e plasticidade
anatbmica de roseiras de vasoOrientador: José Antonio Saraiva Grossi.
Coorientadores: José Geraldo Barbosa, Luiz Alexandre Peternelli ¢ Marilia Contin
Ventrella.

A aplicacdo da maioria dos retardantes de crescimento, como paclobutrazol e
daminozide, em espécies ornamentais, bloqueia etapas da via de biossintese das
giberelinas. O uso desses retardantes tem se revelado uma metodologia adequada para a
manipulagdo da arquitetura de plantas de maior porte cultivadas em vasos, sem
diminui¢do da produtividade. Objetivou-se com este estudo avaliar a producao,
qualidade floral e os efeitos fisiologicos de cultivares de roseira (Yellow Terrazza® e
Shiny Terrazza®) cultivadas em vaso em fungio da aplicacdo no substrato de doses de
paclobutrazol (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mg/vaso); e detectar as alteragdes anatdmicas
quantitativas e os teores de clorofila das folhas de cultivares de roseira (Yellow
Terrazza® ¢ Red White Terrazza®) cultivadas em vaso em funcio da pulverizagio de
doses de paclobutrazol (0, 40, 60, 80 mg L) em um experimento, ¢ de doses de
daminozide (0, 2000, 4000, 6000, 8000 mg L") em outro. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo e os tratamentos dispostos em esquema fatorial
(cultivares x doses dos retardantes), em delineamento de blocos casualizados. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e ajustadas equacoes de regressao para o efeito
das doses dos retardantes com uso de variaveis indicadoras (Dummy). Nas cultivares
Yellow Terrazza® e Shiny Terrazza®, com o aumento da dose de paclobutrazol aplicado
no substrato, houve reducao da producao de matéria seca da parte aérea e de folhas, area
foliar, altura das plantas, altura do botao e diametro floral, e incremento da fotossintese,

transpiracao, condutancia estomatica, teor de clorofila total e longevidade floral. Com
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aplicacdo foliar de paclobutrazol e daminozide, as cultivares Yellow Terrazza® e Red
White Terrazza® apresentaram plasticidade anatémica da ldmina foliar. As maiores
alteragdes foram observadas no tecido parenquimatico. O aumento da dose pulverizada
de paclobutrazol e daminozide para ambas cultivares promoveu mudangas na propor¢ao
dos tecidos, aumentando a espessura da lamina foliar, mesofilo e dos parénquimas
palicadico e lacunoso, além dos teores de clorofila. A aplicagdo via substrato de
paclobutrazol foi eficiente em reduzir a altura, conferindo relagdo harmoniosa entre a
planta e o vaso, sem causar sintomas de toxidez. Sugere-se a aplicagao no substrato de 2
mg/vaso de paclobutrazol para Yellow Terrazza® e Shiny Terrazza® cultivadas em

Vvasos.
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ABSTRACT

CARVALHO, Maristela Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2010.
Growth retardants in the production, quality and leaf plasticity of potted
roses Adviser: José Antonio Saraiva Grossi. Co-Advisers: José Geraldo Barbosa,
Luiz Alexandre Peternelli and Marilia Contin Ventrella.

The application of most growth retardants such as paclobutrazol and daminozide
in ornamental species, blocks steps in the gibberellins biosynthesis. The use of these
growth retardants have been shown to be a suitable method for manipulating the
architecture of large size plants grown in pots, without reducing productivity. The
objective of this study was to evaluate the production, flower quality and physiological
effects of rose cultivars (Yellow Terrazza® and Shiny Terrazza™) grown in pots in
function of paclobutrazol doses (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mg/pot) applied in drench; and
detect quantitative anatomical and the chlorophyll content of leaves of rose cultivars
(Yellow Terrazza® and Red White Terrazza™) grown in pots in function of the spraying
of paclobutrazol doses (0, 40, 60, 80 mg L") and daminozide doses (0, 2000, 4000,
6000, 8000 mg L). The experiments were conducted in a greenhouse and the
treatments were arranged in a factorial scheme (genotype x retardant doses) in a
randomized block design. Data were subjected to analysis of variance and regression
equations were adjusted for the effect of retardant doses with the use of Dummy
variables. In the cultivars Yellow Terrazza® and Shiny Terrazza®, the increasing of
paclobutrazol doses applied in drench decreased the shoot and leaf dry matter
production, leaf area, plant height, height and flower diameter also increased
photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, chlorophyll content and flower
longevity. With foliar application of paclobutrazol and daminozide, cultivars Yellow
Terrazza® and Red White Terrazza® showed leaf anatomical plasticity. The larger

alterations were observed in the parenchyma tissue. Increasing the paclobutrazol and
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daminozide doses sprayed for both cultivars promoted changes in the proportion of
tissues by increasing the leaf, mesophyll, palisade and spongy parenchyma thickness
also chlorophyll content. The application of paclobutrazol in drench was effective in
reducing the height, giving a harmonious relationship between plant and pot, without
phytotoxicity. We suggest the application of 2 mg/pot of paclobutrazol in drench to

potted Yellow Terrazza® and Shiny Terrazza® cultivars.
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INTRODUCAO GERAL

A floricultura ¢ um dos segmentos da agricultura de maior rentabilidade por
unidade de area. A lucratividade do setor ¢ trés vezes superior a da fruticultura e dez
vezes a produgdo de graos, sendo a atividade caracterizada como de rapido retorno dos
investimentos aplicados (Castro, 1998; Junqueira & Peetz, 2008).

O setor de flores e plantas ornamentais vem se destacando expressivamente no
agronegocio brasileiro. Tal destaque deve-se a melhoria na estrutura de mercado, a
diversificacdo de espécies e cultivares, a difusdo de novas tecnologias de producao, a
profissionalizag¢do dos agentes da cadeia, bem como sua integragdo (Junqueira & Peetz,
2008).

Apesar da participacdo brasileira pouco expressiva no segmento mundial, esta vem
se expandindo (Tomé, 2004). Essa expansdo serd mais expressiva se houver maior
organizacdo e investimento em tecnologia visando qualidade do produto final. O
complexo agroindustrial de flores necessita de tecnologias avancgadas, conhecimento
técnico do produtor e de um sistema eficiente de distribui¢do e comercializa¢do para ser
competitivo (Pereira et al., 20006).

Dentre os principais estados produtores de flores destacam-se Sao Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Alagoas, Pernambuco, Bahia, Ceara, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (Junqueira & Peetz, 2008). Em Minas Gerais, todas as regides do Estado
apresentam produ¢do de plantas ornamentais, porém cada uma com sua especialidade,
dependendo do clima e da localizacdo para comercializagdo. A cidade de Barbacena, na
regido Central, destaca-se como grande polo produtor de flores, principalmente rosas
(Landgraf & Paiva, 2005).

Em relacdo aos produtos da floricultura, a rosa ¢ uma das principais culturas, tanto

no mercado interno quanto no externo. Em 2007, nos principais distribuidores do estado



de Sao Paulo, Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo
(CEAGESP), Central de Abastecimento (CEASA) de Campinas e Veiling-Holambra
foram comercilizadas cerca de 180 milhdes de hastes desta espécie (Martins et al.,
2009). Historicamente, as rosas tém sido o mais importante produto da floricultura
mundial, movimentando anualmente valores da ordem de dez bilhdes de dolares nos
segmentos de mudas, flores de corte e flores envasadas (Guterman, 2002).

A roseira pertence ao género Ro0Sa, familia Rosaceae. Dentre os grupos
comercializados encontra-se o das roseiras de vaso, cujas plantas apresentam
crescimento compacto, floragdo intensa e destacam-se pela grande durabilidade de suas
flores (Boettcher, 1991). As cultivares comerciais deste grupo existentes no Brasil sdo
diferenciadas apenas pela coloragdo das flores e conhecidas por nomes populares, nao
se sabendo ao certo qual sua origem (Beckmann et al., 2006). Este ¢ um nicho de
mercado que precisa ser explorado e que requer estudos relacionados com todas as
etapas de producio.

A producdo mundial de rosas em vaso ¢ de aproximadamente 100 milhdes de
unidades por ano. No mercado europeu as rosas em vaso apresentam grande aceitacao,
sendo um dos principais produtos desta atividade. Na ultima década sua popularidade
também aumentou no mercado norte americano. Os maiores centros de produgdo de
rosas em vaso incluem a Dinamarca (responsavel por 50 % da producdo mundial),
Holanda, Estados Unidos, Canada, Japao, Franga, Alemanha e Italia (Pemberton et al.,
2003; Buanong et al., 2005). No Brasil ndo ha estatisticas sobre esta categoria de
produgdo. Sabe-se que as principais espécies produzidas em vaso no pais sdo
crisantemos, orquideas, azaléias e rosas (Aki & Perosa, 2002).

O aumento da exigéncia dos consumidores acompanha o crescimento do mercado.

Assim, cada vez mais € necessaria a producdo de plantas com caracteristicas



apropriadas, e, apesar do tamanho reduzido, as cultivares de roseiras comercializadas
em vaso ainda precisam de ajuste quanto ao tamanho e arquitetura para atender as
exigéncias do mercado.

Na producao de plantas ornamentais, as plantas de vaso muitas vezes apresentam
altura maior que a desejada; por razdes de padrao de producao e qualidade, geralmente,
¢ necessaria a reducdo do seu porte. Em condi¢des naturais, a morfogénese da planta
depende de fatores endogenos e exogenos (Grossmann et al., 1987). Assim, pode-se
controlar o seu crescimento com podas apicais, manejo da temperatura e restrigdo da
disponibilidade de nutrientes e dgua (Whipker et al., 2001). Além disso, para tal fim
podem ser aplicadas substincias quimicas denominadas reguladores de crescimento
vegetal (Grossmann, 1992; Rademacher, 2000; Taiz & Zeiger, 2004).

Os reguladores vegetais, neste caso, retardantes de crescimento, termo mais
apropriado, sdo compostos sintéticos utilizados para reduzir o crescimento longitudinal
excessivo da parte aérea das plantas, sem diminui¢do da produtividade (Basra, 2000).

A giberelina ¢ um hormdnio que entre outras agdes, promove alongamento e
expansdo celular (Davies, 1995; Taiz & Zeiger, 2004). A maioria dos retardantes de
crescimento bloqueia etapas da via de sintese das giberelinas nos vegetais superiores,
em diferentes locais. Isso provoca inibi¢do no alongamento do caule e da expansdo da
area foliar e consequentemente ocorre redugdo do crescimento da planta (Grossmann,
1990; 1992; Arteca, 1995; Lamas, 2001). Esse bloqueio ocorre principalmente em
regides meristematicas e em diferenciacdo (Arteca, 1995). Por isso, o tratamento com
retardantes ¢ feito durante a fase de rapido crescimento vegetativo ou mesmo logo apos
o inicio do florescimento (Hertwig, 1977; Hartmann et al., 1988).

O comércio de plantas ornamentais envasadas tem aumentado mais que o de flores

de corte. A adequagdo do porte das plantas para atender a esse tipo de mercado exige



alteracoes nas técnicas de cultivo tradicionais. Nesse sentido, o uso de retardantes de
crescimento pode se fazer necessdrio, para induzir a redugdo no comprimento dos
entrenos, sem afetar o numero dos mesmos ¢ manter uma relagdo harmoniosa entre
altura da planta e altura do vaso (Barret, 1992; Basra, 2000). Muitas espécies arbustivas
tais como azaléia (Whealy et al, 1988), hibisco (Maus, 1987) e poinsetia (McDaniel,
1986), além de espécies herbaceas como crisintemo (Haque et al., 2007), geranio
(Nucci et al, 1991), kalanchoé (Hwang et al., 2008), entre outras, tém sido
comercializadas em vaso devido ao emprego dessas substancias quimicas.

As substancias quimicas que comumente sao utilizadas como inibidores da sintese
de giberelinas sdo ancimidol (a-ciclopropil-a-(p-metoxifenil)-5-pirimidina-metanol)],
cloreto de clormequat [(2-cloroetil) trimetilamonio cloridrico)], daminozide [acido
mono  butanodidico  (2,2-dimetilidrazida)], flurprimidol  [(a-(1-metiletil)-o~(4-
(triflrometoxi)fenil)-5-pirimidina-mentanol), paclobutrazol [((H)-(R*,R*)-B-[(4-
clorofenil)metil]-a-(1,1-dimetiletil)-1H-1,2,4-triazol-1-etanol] e uniconazol [(E)-(+)-
(S)-1(4-clorofenil)4,4-dimetil-2(1,2,4-triazol-1-il)pent-1-ene-3-ol)]  (Barret, = 1992;
Grossmann, 1992; Basra, 2000; Rademacher, 2000).

A eficiéncia dos retardantes de crescimento depende da concentragdo e método de
aplicac¢do, condigdes ambientais de cultivo, estadio de desenvolvimento da planta no
momento da aplicacdo, freqiiéncia e numero de aplicagdes e praticas culturais, como a
composi¢ao do substrato de cultivo, entre outras (Barret & Bartuska, 1982; Grossmann,
1992; Basra, 2000; Rademacher, 2000; Taiz & Zaiger, 2004).

O principal modo de aplicagdo dos retardantes ¢ via pulverizacdo foliar ou
molhamento do substrato (Lee & Rho, 2000). A pulverizacdo foliar ¢ um método
amplamente usado para controlar o crescimento da planta com baixo volume de

solugdo, entretanto, ¢ menos precisa ¢ pode requerer maior nimero de aplicagdes para



garantir resultados consistentes (Tija, 1976), devido ao menor efeito residual. A
aplicacdo no substrato promove maior uniformidade de altura das plantas, com menor
uso de ingrediente ativo e concentracdo (Nell et al., 1980), mas o residuo do principio
ativo no substrato pode causar excessiva supressao de crescimento (Hwang et al., 2008),
além de ser atividade laboriosa com elevados custos de mao-de-obra relacionados com a
aplicacao em grandes areas de producgdo (Latimer et al., 2001).

O paclobutrazol é mais eficiente quando aplicado no substrato comparado a
aplicacao foliar, pois ¢ translocado quase que exclusivamente pelo xilema e pouco no
floema (Barret & Bartuska, 1982). Em pulverizagdes foliares somente o que ¢ absorvido
pelas hastes e peciolos ¢ efetivamente translocado para regides de crescimento (Barrett
& Bartuska, 1982; Styer, 2003). Este retardante possui maior atividade residual no
substrato, sendo o melhor efeito observado quando aplicado em baixas concentragdes
em aplicacdo unica, comparado ao daminozide (Barret & Bartuska, 1982).

O daminozide ¢ mais eficiente quando aplicado via pulverizagdo foliar, pois ¢é
translocado via floema. Essa forma de aplicagdo ¢ a mais utilizada na produgdo
comercial de flores. Entretanto, requer, geralmente, mais de uma aplicacdo para o
controle efetivo do crescimento, além de menor atividade residual se comparado ao
chlormequat e paclobutrazol (Davis et al., 1988; Davis & Andersen, 1989; Bailey &
Whipker, 2001).

Novos detalhes tém sido revelados sobre os mecanismos fisioldgicos envolvidos
nos efeitos de varios tipos de retardantes de crescimento. Kasele et al. (1995) afirmam
que alteragdes produzidas por estas substidncias na anatomia de folhas também
provocam mudangas nas caracteristicas fotossintéticas e de transpiracdo das plantas.
Entretanto, ha pouca énfase nas alteragcdes morfoldgicas e anatdmicas nos varios 6rgaos

da planta nos estudos com retardantes de crescimento (Burrows et al., 1992).



Nesta vertente de pesquisa encontram-se poucos trabalhos que avaliaram as
modificagdes anatomicas e morfologicas ocorridas em fungdo da aplicacdo de
retardantes de crescimento em plantas de interesse economico. Gao et al. (1987)
relataram varias alteragdes anatomicas em folhas de trigo com a aplicagdo de triazdis,
incluindo a redu¢do da area foliar e aumento de espessura da lamina foliar e da camada
de cera epicuticular. Na cultura do crisantemo cv. Lillian, a utilizacdo do paclobutrazol,
resultou em folhas mais espessas devido a inducdo de camadas adicionais de
parénquima pali¢adico, com redu¢do do comprimento e didmetro das células e aumento
da compacidade destas, pois houve reducdo dos espagos intercelulares e ainda, caules
com diametro reduzido e raizes com maior diametro (Burrows et al., 1992). Ja para a
cultura do tomateiro, Berova & Zlatev (2000) constataram redugdo da altura e aumento
da espessura do caule das plantas apo6s a aplicagdo do paclobutrazol. Tekalign (2005)
verificou aumento no comprimento e largura das células do parénquima palicadico do
mesofilo foliar de 32,6 e 41,6%, respectivamente, também com a aplicagdo do
paclobutrazol em plantas de batata.

O uso de retardantes de crescimento representa importante alternativa para a
manipulagdo do porte e arquitetura de plantas para se alcangar caracteristicas comerciais
adequadas. No Brasil, ao contrario dos EUA e Europa, existem poucas pesquisas
envolvendo a aplicag@o dos retardantes em plantas ornamentais. Essa tecnologia deve se
adequar as atuais cultivares de roseiras e para a realidade climatica e de produgdo do
pais, que exercem grande influéncia na acdo dessas substancias. Muitos floricultores
brasileiros ja utilizam essas substancias com a finalidade de melhorar a qualidade de
seus produtos, adequando-os aos padroes de qualidade do mercado. Todavia, ndo

existem recomendagdes oficiais para muitas culturas, entre elas, as roseiras.



OBJETIVOS

Objetivou-se com este trabalho:

1. Avaliar a producdo e a qualidade de cultivares de roseiras Yellow Terrazza®
e Shiny Terrazza®, cultivadas em vaso em func¢do da aplicacdo de paclobutrazol no
substrato;

2. Awvaliar os efeitos fisiologicos e possiveis alteragcdes nas trocas gasosas de
cultivares de roseiras Yellow Terrazza® e Shiny Terrazza® em funcdo da aplicacio de
paclobutrazol no substrato;

3. Determinar a dose apropriada de paclobutrazol aplicada no substrato para as
cultivares Yellow Terrazza” e Shiny Terrazza;

4. Verificar as varia¢des anatomicas foliares e determinar os teores de clorofila
de roseiras das cultivares Yellow Terrazza® e Red White Terrazza® submetidas a doses

de paclobutrazol e daminozide aplicadas via pulverizacao foliar.
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CAPITULO I}

Producao e trocas gasosas de cultivares de roseira com aplicacéo de paclobutrazol

no substrato

Resumo

A aplicacdo de retardantes de crescimento, como o paclobutrazol, reduz a altura
das plantas e tem possibilitado a comercializacdo de algumas espécies ornamentais de
maior porte em vasos. Objetivou-se com este estudo avaliar as trocas gasosas, producdo
e qualidade de duas cultivares de roseira cultivadas em vaso em funcdo da aplicacdo de
doses de paclobutrazol no substrato. Os tratamentos foram dispostos em esquema
fatorial 2x5, com duas cultivares de roseira (Yellow Terrazza™ e Shiny Terrazza®) e
cinco doses de paclobutrazol (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mg/vaso). O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeticdes. As caracteristicas avaliadas foram altura, ciclo, area foliar, producdo, altura
da planta, qualidade da flor, teor de clorofila e trocas gasosas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e foram ajustadas equacdes de regressao para o efeito
das doses do retardante com uso de variaveis indicadoras Dummy. Com o aumento da
dose de aplicagdo no substrato as cultivares reduziram a producdo de matéria seca da
parte aérea e de folhas, 4rea foliar, altura das plantas, altura do botao e didmetro floral, e
incremento da fotossintese, transpiragdo, condutancia estomatica, teor de clorofila total
e longevidade floral. O paclobutrazol foi eficiente em reduzir a altura, conferindo uma
relagdo harmoniosa entre a planta e o vaso, sem causar sintomas de toxidez. Sugere-se a
aplicagdo no substrato de 2 mg/vaso de paclobutrazol para Yellow Terrazza® e Shiny
Terrazza®™ cultivadas em vasos.

Palavras-chave:Rosa hybrida L., retardante de crescimento, fotossintese.

! Capitulo escrito conforme as normas de submissio para a revista Ciéncia Rural
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Production and gas exchange of pottebse cultivars with application of
paclobutrazol in drench

Abstract

The application of growth retardants such as paclobutrazol, reduced plant height
and has enabled the commercialization in pots of some ornamentals that presents larger
size. The aim of this work was to evaluate gaseous exchange, yield and quality of two
potted rose cultivars in function of the paclobutrazol doses application in drench.
Treatments were arranged in a 2x5 factorial scheme, with two rose cultivars (Yellow
Terrazza® and Shiny Terrazza®) and five paclobutrazol doses (0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0
mg/pot). The experiment was conducted in a greenhouse in a randomized block design
with four replications. The characteristics evaluated were height, cycle, leaf area, yield,
plant height, flower quality, chlorophyll content and gas exchange. Data were subjected
to analysis of variance and regression equations were adjusted for the retardant doses
effect with the use of Dummy variables. The increasing application dose cultivars
reduced the shoot and leaf dry matter production, leaf area, plant height, height and
flower diameter, also increased photosynthesis, transpiration, stomatal conductance,
content chlorophyll and flower longevity. Paclobutrazol was effective in reducing the
height, giving a harmonious relationship between plant and pot, without phytotoxicity.
We suggest the application of the 2 mg/pot of paclobutrazol in drench to potted Yellow
Terrazza™ and Shiny Terrazza® cultivars.

Key-words: Rosa hybrida L., growth retardant, photosynthesis.

Introducao
A roseira ¢ uma planta ornamental que para ser comercializada em vasos deve ter

seu porte reduzido. Existem miniroseiras, que possuem naturalmente porte reduzido e
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que sdao bem aceitas no mercado. Contudo, a reducao da altura de roseiras de maior
porte com retardantes de crescimento ¢ uma alternativa para esta cultura, sendo
necessario verificar se ocorrem alteragdes morfoldgicas que inviabilizem esta pratica e
se o porte alcancado ¢ adequado para a comercializacao destas plantas em vasos.

Existem variadas respostas fisiologicas e morfologicas em plantas tratadas com
retardantes de crescimento, como reducdo da altura, estimulo ao crescimento de raizes,
aumento da sintese de citocinina, diminui¢do do alongamento internodal, aumento dos
teores de clorofila, alteracdes na anatomia foliar, aumento do ciclo, reducdo da area
foliar, maior potencial antioxidante, aumento na produgdo de alcaldides e alteragdes nas
trocas gasosas (BARRET, 1992; BANON et al., 2002; JALEEL et al, 2007;
MILANDRI et al., 2008). Dependendo da dose, do retardante ¢ da espécie podem
ocorrer fitotoxicidade, clorose e o aparecimento de folhas e flores deformadas (GENT,
1995).

Os retardantes de crescimento, como o paclobutrazol, sdo importante ferramenta
na floricultura e representam uma possibilidade de obtencdo de plantas de porte
reduzido e de conformagdo estética adequada para comercializagdo de plantas
ornamentais em vasos. Estas substidncias quimicas atuam no metabolismo da planta
inibindo a producdo natural de giberelinas, que sdo responsaveis pelo alongamento
celular resultando no controle do crescimento em altura das plantas (BARRET, 1992;
BASRA, 2000).

O paclobutrazol ¢ um composto do grupo dos triazéis com elevada atividade
quimica em quase todas as espécies de plantas ornamentais e registrado nos paises da
Europa e da América do Norte (GROSSI et al., 2009). Plantas compactas ¢ de altura
adequada para a comercializacdo em vasos sdo obtidas ap6s a aplicagdo deste retardante

em espécies como azaléia, cravo, zinia, gladiolo, iris, lirio e girassol (GENT, 1995;
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BANON et al., 2002; PINTO et al., 2005; AL-KHASSAWNEH et al., 2006;
FRANCESCANGELI et al., 2007; MILANDRI et al., 2008; BARBOSA et al., 2009).

Os métodos mais comuns de aplicagdo de retardantes de crescimento sao
pulverizagdes foliares e diretamente no substrato. O paclobutrazol tem apresentado bons
resultados em ambos modos de aplicagdo (BARRET, 1992). A aplicagdo diretamente no
substrato apresenta periodo maior de atividade e controle mais uniforme da altura das
plantas, com menores doses (BARRET et al, 1994).

A eficacia do retardante de crescimento depende da espécie, da cultivar e da dose
de aplicacdo, dentre outros fatores (BASRA, 2000; FRANCESCANGELI &
ZAGABRIA, 2008). Portanto, ¢ importante avaliar a aplicacdo do paclobutrazol nas
diferentes espécies e até mesmo cultivares, além de diferentes formas de aplicacao.
Desse modo, o objetivo deste estudo ¢ avaliar o porte, produgdo, qualidade e possiveis
alteracdes nas trocas gasosas de duas cultivares de roseiras cultivadas em vaso em

funcao da aplicacao de paclobutrazol no substrato.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Setor de Floricultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. O periodo de condugao
foi de outubro a dezembro de 2008, com temperaturas médias didrias minima ¢ maxima
de 17,3 e 33,9 °C, respectivamente, ¢ umidade relativa do ar com variacdes médias
diarias, diurnas e noturnas, de 65,6 ¢ 85,5 %, respectivamente. As plantas foram
mantidas sob fotoperiodo natural e receberam a mesma quantidade de agua e
fertilizantes.

Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 2x5, com duas cultivares

de roseira (Rosa hybrida L.), Yellow Terrazza® (YT) e Shiny Terrazza® (ST) e cinco
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doses do retardante de crescimento paclobutrazol aplicadas no substrato (0; 0,5; 1,0; 1,5
e 2,0 mg/vaso), em delinecamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢oes. Cada
parcela experimental constituiu-se de uma planta. O ingrediente ativo paclobutrazol foi
obtido a partir do produto comercial Cultar® (25 % paclobutrazol).

As doses foram aplicadas no substrato, divididas em duas vezes, a primeira
quando as brotagdes atingiram entre 1 ¢ 2 cm de altura e outra com 3 a 5 cm.

A cultivar Yellow Terrazza® possui em média 45 cm de altura, podendo
apresentar até trés ou mais flores por haste, com coloragdo variando de amarelo creme a
branco, com até 8 cm de didmetro. A cultivar Shiny Terrazza” apresenta altura média
que varia de 40 a 45 cm, com flores de coloragdo amarela e didmetro médio de 8 cm. As
duas possuem foliolo verde brilhante com comprimento médio de 3,5 cm.

As mudas com duas hastes florais foram individualmente transplantadas para
vasos plasticos n° 12 (10 cm de altura ¢ 800 cm’ de volume), contendo 0,6 kg de
substrato comercial Plantmax®, dispostos em bancadas com espagamento entre si de 25
x 25 cm. Apds o transplantio e aclimatacdo das mudas, procedeu-se a poda drastica das
plantas permanecendo duas hastes por planta.

O regime de irrigagdo foi didrio e a adubagdo realizada via fertiirrigacdo, duas
vezes por semana, aplicando-se 100 mL em cada vaso de uma solugdo de 1,4 g L™ da
formulagdo Peters® 15-05-15 + Ca + Mg + micronutrientes, fornecendo, em mg L™: 200
de N; 29,4 de P; 166 de K, 66,6 de Ca; 26,6 de Mg; 0,2 de B; 0,094 de Cu; 1,0 de Fe;
0,494 de Mn; 0,094 de Mo € 0,532 de Zn.

Na avaliagdo utilizou-se a escala de estddio de abertura floral proposta por
CUSHMAN et al. (1994) conforme descrito como: 1, botdo floral fechado; 2, pétalas

fechadas e sépalas abertas; 3, inicio de abertura das pétalas (tradicional estadio de botao
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floral); 4, diversas pétalas abertas; 5, botdo floral completamente aberto e 6, fim da vida
de vaso (murcha e/ou escurecimento de mais de uma pétala).

As trocas gasosas foram determinadas no foliolo terminal de uma folha
completamente expandida do terco médio da haste floral, no estadio 1 de abertura floral.
Determinou-se a taxa fotossintética liquida, a taxa de transpiragdo e a condutancia
estomatica, com o auxilio de um analisador de gas no infravermelho (IRGA), portatil,
modelo LC Pro+, com camara foliar do tipo Parkinson (Analytical Development
Company, Hoddesdon, UK) e fluxo de ar de 200 mL min'. Ao IRGA foi acoplada uma
fonte artificial de luz para incidir sobre a superficie da folha irradiancia de 1044 pmol
fotons m™~ s”'. Foram tomadas cinco medi¢des para cada unidade experimental, obtendo-
se a média para cada planta amostrada. As avaliagdes foram realizadas em dias com
auséncia de nebulosidade.

No estadio 2 de abertura floral foram avaliados a altura da planta, medida a partir
da borda superior do vaso até a extremidade do botdo floral, didmetro da haste, nimero
de folhas e flores da planta e altura do botdo. O didmetro floral, comprimento das
pétalas e comprimento e didmetro do pedinculo foram avaliados no estadio 5.

O ciclo foi determinado pelo numero de dias entre a poda e o estadio 2 ¢ a
longevidade floral pelo niimero de dias entre o estadio 2 e o estadio 6 de abertura floral.
Apds o término da longevidade floral avaliou-se a area foliar utilizando-se o medidor
MK?2 (AT Delta-T Devices).

A determinacdo de clorofila total foi realizada a partir do método colorimétrico
descrito por PORRA et al. (1989). Foram utilizados discos foliares de hastes do ter¢o
médio de plantas com flores em senescéncia, correspondendo ao estddio 6 de abertura
floral proposto por CUSHMAN et al. (1994). Os discos (1,414 cm?) coletados entre as

nervuras secunddrias excluindo-se a nervura principal, foram imersos em 25 mL de
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acetona 80 % e colocados no escuro por quatro dias, a temperatura média de 3 °C. Os
extratos foram lidos em espectrofotometro, determinando-se as absorbancias nos
comprimentos de onda de 645 e 663 nm para a leitura de clorofila. O célculo utilizado
para a quantificacao do pigmento foi:

Clorofila a+ b= 17,76.A° + 7,34.A%%

Em que: A%’ = absorbancia a 663 nm; A**® = absorbéancia a 645 nm.

As hastes, folhas, flores e raizes foram destacadas da planta, lavadas e secas em
estufa com circulagdo forcada de ar a 70 °C, até atingirem massa constante para
determinagdo da producdo de matéria seca destas partes da planta.

Os dados foram submetidos a analise de variincia, utilizando-se o software R
(PETERNELLI & MELLO, 2007). As equagdes de regressao foram ajustadas para o
efeito das doses dos retardantes com uso de variaveis indicadoras Dummy para
especificar os parametros do modelo (NETER & WASSERMAN, 1974; LITTELL et
al., 1991).

Variaveis Dummy, também chamadas de varidveis indicadoras, sdo variaveis que
recebem valores de 0 ou 1 indicando a presenga ou nao de um determinado atributo, que
no presente trabalho foi a presenga ou ndo de uma cultivar. O fator qualitativo com t
niveis ¢ representado por t-1 variaveis Dummy (MONTGOMERY & RUNGER, 2003).
Logo no presente estudo foi representado por uma variavel Dummy, Z; (Equacao 1). O
modelo final ajustado foi de regressdo polinomial de segundo grau para todos os
parametros avaliados para as duas cultivares:

E (Y) = o+ Bix + Box” + BsZ1 + PaZix+ PsZix” + ¢ (Equagdo 1)

Apds esse ajuste, obtem-se os modelos reduzidos de cada cultivar atribuindo

valores 0 ou 1 correspondente a variavel Dummy. Considerando a cultivar Yellow
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Terrazza®, a varidvel Dummy assume valor Z, = 0 (Equacdo 2), obtendo o seguinte
modelo reduzido:
E(Y)=PBo+Bix+Px*+¢ (Equacio 2)
Entretanto, para a cultivar Shiny Terrazza®, a variavel Dummy assume valor Z; =
1 (Equagao 3), resultanto no seguinte modelo reduzido:

E(Y) = Bo + Bix + Pax® + B3(1) + Ba(1)x + Bs(1)x> + ¢ (Equagdo 3)

Resultados e Discusséo

A aplicagdo de paclobutrazol (PBZ) proporcionou reducdo da altura tanto para
Yellow Terrazza® (YT) quanto para Shiny Terrazza® (ST). A reducdo da altura das
cultivares de roseira em funcdo da aplicagdo das doses de PBZ no substrato ajustou-se
ao modelo linear, com efeito mais acentuado para a cultivar ST, denotando maior
sensibilidade desta cultivar ao PBZ (Figura 1-A). Com a aplicagdo da dose de 0,5
mg/vaso do retardante houve reducdo de 2,96 % e 8,53 % na altura das plantas em
comparagdo a dose zero para YT e ST, respectivamente. Na dose de 2 mg/vaso esta
reducdo foi maior, 11,83 % para YT e 34,1 % para ST. A agdo do retardante de
crescimento em reduzir o porte das cultivares ocorre devido a inibicdo da sintese de
giberelinas, sdo responsaveis pela expansio e elongacdo de células do meristema que ird
formar o entrend (BARRET, 1992; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Assim  como  verificado no  presente trabalho, GENT  (1995),
FRANCESCANGELI et al. (2007) e WANDERLEY et al. (2007), também verificaram
diferengas genotipicas na redugdo da altura das plantas em relagdo a aplicacdo de doses
de PBZ em azaléia, lirio e girassol, respectivamente.

Segundo SACHS & HACKETT (1976), a altura das plantas cultivadas em vasos,

para haver harmonia, deve ser 1,5 a 2 vezes a altura do mesmo, ou seja, entre 15 ¢ 20
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cm para plantas cultivadas em vasos de 10 cm, como no presente trabalho. Esta altura
ideal foi obtida com a dose de 2,0 mg/vaso para ambas cultivares estudas.

A reducdo da altura das plantas ornamentais perenes e anuais com aplicagdo de
PBZ foi observada por alguns autores com a aplicacdo de até 20 mg/vaso deste
retardante em espécies lenhosas, como azalé¢ia (GENT, 1995). Porém, na maioria dos
estudos com espécies herbaceas, as doses variaram de 0,025 a 2 mg/vaso, com
resultados satisfatorios (BANON et al., 2002; PINTO et al., 2005; AL-KHASSAWNEH
et al., 2006; HWANG et al., 2008 ¢ MILANDRI et al., 2008).

O efeito das doses de PBZ foi significativo para o diametro da haste, com resposta
distinta entre as cultivares (Figura 1-B). ST apresentou reducdo e YT um ligeiro
incremento desta caracteristica com o aumento da dose de PBZ, sendo evidente o efeito
genético na resposta ao retardante de crescimento. NAVARRO et al. (2007) também
verificaram redu¢do no didmetro da haste de plantulas de Arbustus unedo com a
aplicacao de doses de PBZ no substrato.

Houve efeito significativo das doses e da cultivar na area foliar das plantas (Figura
1-C), sendo que ST apresentou maior area foliar que YT. Quanto ao efeito das doses,
verificou-se redu¢do na area foliar com aumento da dose de PBZ aplicada no substrato,
ajustando-se ao modelo quadratico, com pouca diferenca entre as doses avaliadas, a
partir de 0,5 mg/vaso de PBZ, em ambas as cultivares. Assim como observado na altura
das plantas, a reducdo na area foliar pela aplicacdo do PBZ foi maior na cultivar ST. A
reducdo na area foliar e altura das plantas ap6s a aplicagdo do PBZ ¢ resultado comum
nos trabalhos que avaliam retardantes de crescimento, provavelmente em funcdo do
bloqueio da sintese de giberelinas, como observado por BANON et al. (2002) em
Dianthus caryophyllus cv. Mondriaan, NAVARRO et al. (2007) em Arbustus unedo e

HWANG et al. (2008) em Kalanchoe blosfeldiana cv. Gold Strike.
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Nao foi verificado efeito, tanto do PBZ quanto da cultivar no nimero de folhas da
planta, com média de 9,85 folhas por haste (Figura 1-D). PINTO et al. (2005) e AL-
KHASSAWNED et al. (2006) também ndo verificaram efeito do PBZ aplicado no
substrato no numero de folhas em zinia e iris, respectivamente. Entretanto a resposta ao
PBZ parece depender da espécie e da dose avaliada, pois foi observado aumento no
nimero de folhas de kalanchoé (HWANG et al., 2008) e girassol (BARBOSA et al.,
2009) e redugdo em Arbutus unedo (NAVARRO et al., 2007), com a aplica¢do de PBZ
no substrato.

Para ambas cultivares, verificou-se reducdo na produgdo de matéria seca da parte
aérea com o aumento das doses de PBZ, com os dados ajustando-se ao modelo
quadratico, com mesma tendéncia para as duas cultivares (Figura 1-E). Tal fato deve-se
a reducdo da altura das plantas e area foliar, assim a cultivar YT apresentou menor
produc¢do de matéria seca em comparagdo com a cultivar ST. A redugdo da produgdo de
matéria seca da parte aérea com a aplicagdo do PBZ no substrato também foi constatado
por BANON et al. (2002), PINTO et al. (2005, 2006) em cravo, zinia e agafrio-da-
cochinchina.

A producao de matéria seca de folhas foi menor na cultivar YT (Figura 1-F), que
também apresentou menor area foliar (Figura 1-C), comparado com a cultivar ST. A
cultivar ST obteve redu¢do de 28,34 % na produgdo de matéria seca de folhas com dose
de 2 mg/vaso de PBZ comparado com a dose zero. Para a cultivar YT nao verificou-se
efeito das doses de PBZ na producdo de matéria seca de folhas, apresentando em média
1,10 g/vaso.

A produgdo de matéria seca de flores ndo foi influenciada pelas doses de PBZ e

pelo gendtipo (Figura 1-G). Com menos producdo de matéria seca da parte aérea e de

folhas, a YT produziu a mesma produ¢do de matéria seca de flores que ST (y = 1,72

22



g/vaso). Houve maior parti¢do de carbono para as flores, nas duas cultivares, com a
aplicacdo do PBZ, pois foi observada reducdo da massa seca da parte aérea (hastes +
folhas), sem alterar a producdao de matéria seca de flores. Conforme LEVER (1986) e
RADEMACHER (1995), o paclobutrazol pode alterar a parti¢ao de assimilados a favor
dos orgaos reprodutivos, promovendo seu desenvolvimento em prejuizo do crescimento
dos o6rgaos vegetativos.

A produgdo de matéria seca de raizes também nao foi influenciada pelas doses de
PBZ, porém o foi pelas cultivares (Figura 1-H), sendo que a cultivar ST produziu mais

matéria seca de raizes (y = 3,36 g/vaso) em relagdo a cultivar YT (y = 1,81 g/vaso).

WILKINSON & RICHARDS (1987) relatam que o crescimento do sistema radicular
pode ser reduzido se a dose aplicada de paclobutrazol via substrato for de concentracao
elevada, o que ndo ocorreu no presente estudo.

Nao foi verificado efeito das doses de PBZ e das cultivares no ciclo e no namero
de flores por planta (Figura 2-A,B). Em média, as plantas floresceram com 49,41 dias e
produziram duas flores por planta. OLSEN & ANDERSEN (1995) verificaram que o
ciclo da margarida-do-cabo (Osteosper mum ecklonis cv. calypso) varia de acordo com o
retardante de crescimento e as doses aplicadas e que o PBZ aplicado no substrato nao
influenciou esta caracteristica. Estes resultados corroboram com os encontrados por
DENEKE & KEEVER (1992) em tulipa e por PINTO et al. (2005) em zinia. Quanto ao
numero de flores, esta também parece ser uma caracteristica na qual a resposta ao
retardante de crescimento varia conforme a espécie, tipo e dose do mesmo. Segundo
BASRA (2000), muitas vezes os retardantes de crescimento controlam a altura sem
afetar o florescimento, e atrasos no ciclo podem ser provocados pela aplicagdo de doses

excessivas do retardante.
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O aumento das doses de PBZ aplicadas no substrato provocou a redugdo da altura
do botao e do diametro floral, ambos ajustando-se ao modelo linear (Figura 2-C,D).
Houve efeito da cultivar apenas para a altura do botao (Figura 2-C) e a redugao da altura
foi de 4,89 % para a YT e 5,42 % para ST, na maior dose, em comparagdo com a
testemunha. A cultivar YT apresentou maior altura dos botdes que a ST. Deve-se
ressaltar que a redug¢do do didmetro floral foi sutil e que as doses avaliadas ndo foram
prejudiciais ao aspecto comercial. WANDERLEY et al. (2007) também verificaram
reducdo no didmetro das inflorescéncias de girassol em fungdo da aplicacdo de doses de
PBZ no substrato e diferengas genotipicas em relagdo a esta variavel.

A aplicacdo do PBZ nio influenciou o comprimento das pétalas, comprimento e
diametro do pedunculo floral, porém houve efeito varietal nestas caracteristicas (Figura
2-E,G,H). A cultivar YT apresentou os maiores valores médios, de 3,9 cm, 4,21 cm e
0,21 cm para as trés caracteristicas, respectivamente. Estas trés variaveis sdo
importantes na qualidade da flor. Ressalta-se que houve reducdo do porte, tornando as
plantas mais harménicas em relagdo ao vaso com a aplica¢dao das doses de PBZ, sem
alterar a qualidade da flor, porém, constatando-se apenas ligeira redu¢do no seu
diametro. Assim, a aplicagdo das doses estudadas no presente trabalho ¢ viavel e nao
foram verificadas deformagdes nas flores para nenhuma dose aplicada.

A longevidade floral aumentou linearmente com o aumento das doses do PBZ,
havendo também efeito da cultivar (Figura 2-F). A cultivar YT apresentou flores mais
longevas. A maior dose de PBZ proporcionou aumento na longevidade das flores de
31,3 % na cultivar ST ¢ de 27,07 % na cultivar YT, em relacdo a testemunha.
FRANCESCANGELI & ZAGABRIA (2008) também constataram efeito varietal e
incremento da longevidade floral de petunias com o aumento das doses de PBZ.

Segundo OLSEN & ANDERSEN (1995), os retardantes de crescimento geralmente
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reduzem a longevidade floral, porém depende da dose, da espécie e do retardante. Estes
autores verificaram que o PBZ ndo alterou a longevidade floral da margarida-do-cabo
(Osteospermum ecklonis cv. calypso), entretanto, uniconazol, cloreto de clormequat e
flurprimidol reduziram-na. SAKS et al. (1992) verificaram que o paclobutrazol,
aplicado via foliar, quando as flores estavam parcialmente abertas reduziu a longevidade
das mesmas, mas ndo apresentou efeito nesta caracteristica, quando aplicado
continuamente nas flores completamente abertas.

A aplicagdo das doses de PBZ incrementou consideravelmente a fotossintese, a
transpiragdo ¢ a condutancia estomatica das cultivares, ajustando-se ao modelo linear
(Figura 3-A,B,C). Houve efeito significativo da cultivar apenas para fotossintese e
transpiragdo e a cultivar YT apresentou maiores valores para estas duas caracteristicas
fisiologicas. Houve aumento de 19,89 e 26,26 % na fotossintese e 19,33 e 28,69 % na
transpiragdo, das cultivares YT e ST, respectivamente, com a maior dose do retardante,
em comparacio com a testemunha. O incremento na condutancia estomatica para ambas
cultivares foi de 47,37 % com a dose de 2 mg/vaso em comparagdo com a dose zero.
JALEEL et al. (2007), avaliando plantas de Catharanthus roseus tratadas com PBZ,
também observaram aumento da taxa fotossintética liquida comparado com plantas nao
tratadas, assim como LICHEV et. al (2001), em cerejeira ¢ MARTIN & INGRAM
(1988), em magndlia.

Os teores de clorofila total foram significativamente influenciados pelas doses de
PBZ e pela cultivar (Figura 3-D). Com o aumento da dose de PBZ no substrato houve
aumento linear no teor de clorofila total. Este efeito da aplicagdo do PBZ ¢ bastante
constatado (CATHEY, 1975; BANON et al., 2002; THAKUR, et al., 2006; JALEEL et
al., 2007). A cultivar YT apresentou os maiores teores deste pigmento. O aumento nos

teores de clorofila ocorre porque hd maior produgdo de citocinina endégena com a
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aplicacdo do PBZ, a qual aumenta a diferenciacdo dos cloroplastos, sintese de clorofila
e previne a degradacao da mesma (FLETCHER et al., 2000). As células das plantas
tratadas com PBZ sdo menores, ¢ a clorofila fica concentrada dentro do reduzido
volume e ha menores espacos intercelulares (CATHEY, 1975). Segundo BARBOSA et
al. (2009), o maior contraste entre o verde das folhas e as flores, pelo aumento do teor
de clorofila apés a aplicagdo do paclobutrazol, aumenta a atratividade visual e

conseqiientemente, favorece a comercializa¢do das plantas.

Concluséo

Com o aumento da dose de paclobutrazol via substrato nas cultivares Yellow
Terrazza® ¢ Shiny Terrazza®™ houve redugio da producio de matéria seca da parte aérea
e de folhas, area foliar, altura das plantas, altura do botdo e didmetro floral e incremento
na fotossintese, transpiracdo, condutancia estomatica, teor de clorofila total e
longevidade floral, proporcionando melhoria da qualidade e estética das cultivares.

O paclobutrazol foi eficiente em reduzir a altura, conferindo relacdo harmoniosa
entre a planta e o vaso, sem causar sintomas de toxidez. Sugere-se a aplicagdo no
substrato de 2 mg/vaso de paclobutrazol para Yellow Terrazza® e Shiny Terrazza®

cultivadas em vasos.
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CAPITULO Il 1

Plasticidade anatomica foliar de rosgas pulverizadas com paclobutrazol e

daminozide

Resumo

Objetivou-se com esse trabalho avaliar as alteragdes anatOmicas quantitativas e
os teores de clorofila das folhas de duas cultivares de roseira (Yellow Terrazza® e Red
White Terrazza®), cultivadas em vaso em funcdo da pulverizacio de doses de
paclobutrazol (0, 40, 60, 80 mg L) em um experimento ¢ doses de daminozide (0,
2000, 4000, 6000, 8000 mg L") em outro. Os experimentos foram conduzidos em casa
de vegetacdo e os tratamentos dispostos em esquema fatorial (cultivares x doses dos
retardantes), em delineamento de blocos casualizados com cinco repeticdes. As
cultivares apresentaram plasticidade anatomica da lamina foliar com aplicacao foliar de
paclobutrazol e daminozide. O aumento da dose dos retardantes nas duas cultivares
promove mudangas na propor¢do dos tecidos, aumenta a espessura da lamina foliar,
mesofilo e dos parénquimas paligadico e lacunoso, além dos teores de clorofila. Os
retardantes ndo influencia a espessura da epiderme abaxial das folhas das cultivares. O
tecido parenquimadtico das cultivares apresenta maior plasticidade com aplicagao dos
retardantes.
Termos para indexacdo Rosa hybrida, retardantes de crescimento, anatomia foliar

quantitativa, clorofila.

1 , . .~ . . , . o
Capitulo escrito conforme as normas de submissdo para a revista Pesquisa Agropecudria Brasileira
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Leaf plasticity of roses sprayedvith paclobutrazol and daminozide

Abstract

The aim of this work was to evaluate quantitative anatomical and the chlorophyll
content of two roses cultivars leaves (Yellow Terrazza® and Red White Terrazza™),
grown in pots according to sprayed paclobutrazol doses (0, 40, 60, 80 mg L) and
daminozide doses (0, 2000, 4000, 6000, 8000 mg L']). The experiments were conducted
in a greenhouse and the treatments were arranged in factorial scheme (cultivars x
growth retardants dose) in a randomized block design with five replications. The
cultivars showed leaf anatomical plasticity with foliar application of paclobutrazol and
daminozide. Increasing the retardant dose in both cultivars promote changes in the
proportion of tissues, increase the thickness of leaf blade, mesophyll and palisade and
spongy parenchyma and chlorophyll content. Retardants did not affect the lower
epidermis thickness of cultivars leaves. The parenchyma both cultivars shows bigger
plasticity with application of retardants.

Index terms: Rosa hybrida, growth retardants, quantitative anatomy, chlorophyll

Introducéo
A floricultura é uma atividade que vem se destacando no agronegdcio brasileiro. A
rosa (Rosa sp) ¢ uma das principais culturas, tanto no mercado interno quanto no
externo, movimentando anualmente valores da ordem de dez bilhdes de dolares, nos
segmentos de mudas, flores de corte e flores em vasos (Guterman, 2002).
Apesar do tamanho reduzido, as atuais roseiras comercializadas em vaso ainda
precisam de ajuste quanto ao tamanho e arquitetura para atender as exigéncias dos

consumidores que acompanham o crescimento do mercado. Nesse sentido, a aplicacao
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de substancias quimicas denominadas retardantes de crescimento pode ser uma
alternativa viavel para reduzir a altura e adequar a arquitetura destas plantas de forma a
manter uma relagdo harmoniosa entre altura da planta e do vaso, como verificado para
lirio, cravo, kalanchoé, crisantemo e gladiolo (Bafion et al., 2002; Francescangeli et al.,
2007; Haque et al., 2007; Milandri et al., 2008).

Dentre os retardantes de crescimento mais utilizados estdo o paclobutrazol ¢ o
daminozide. O paclobutrazol ¢ um composto do grupo dos triazois, amplamente
utilizado em plantas ornamentais, aplicado tanto em pulverizagdes foliares quanto no
substrato ¢ o daminozide, acido succinico-2,2-dimetilhidratado, aplicado somente via
foliar. Os retardantes de crescimento atuam na inibi¢cdo da sintese de giberelinas, que
sdo responsaveis pelo alongamento celular. Essa inibi¢do modifica a morfologia das
plantas, reduzindo seu tamanho (Basra, 2000; Taiz & Zeiger, 2004).

Existem variadas respostas fisiologicas e morfoldgicas em plantas tratadas com
retardantes de crescimento, como reducdo da altura ¢ area foliar, diminui¢do do
alongamento internodal, aumento do ciclo e longevidade floral, estimulo ao crescimento
de raizes, alteracdes na anatomia foliar e trocas gasosas, aumento dos teores de
clorofila, aumento da sintese de citocinina, maior potencial antioxidante e incremento
na producido de alcaldides (Basra, 2000; Bafion et al., 2002; Jaleel et al., 2007; Milandri
et al., 2008).

Nos ultimos anos mais detalhes sobre as alteragdes na anatomia dos 6rgaos
vegetativos foram apontados, apds a aplicagdo de retardantes de crescimento. As mais
recorrentes sdo o aumento de espessura da lamina foliar, provocadas pela inducao de
camadas adicionais de parénquima pali¢adico, com redug¢dao do comprimento ¢ didmetro

das células e reducdo dos espagos intercelulares. Caules com diametro reduzido e raizes
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com maior didmetro também foram verificados (Burrows et al., 1992; Pateli et al.,
2004; Nazarudin et al., 2007).

A resposta das plantas pode variar de acordo com o tipo de retardante, espécie,
variedade, fisiologia, idade da planta, estddio de desenvolvimento, condig¢des
ambientais, status nutricional e balangco hormonal endogeno (Basra, 2000). Assim,
objetivou-se com este estudo avaliar as alteracdes anatdmicas quantitativas e teores de
clorofila em folhas de duas cultivares de roseira, a Yellow Terrazza® e a Red White
Terrazza®™, cultivadas em vaso em funcfo da pulverizagio com doses de paclobutrazol e

daminozide.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos simultaneos em casa de vegetacdo do Setor
de Floricultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. O
periodo experimental foi de agosto a outubro de 2008, ocorrendo temperatura média
diaria minima e maxima de 12,6 e 29,7 °C, respectivamente. A umidade relativa do ar
apresentou variagdes médias didrias, diurnas e noturnas, de 58,2 e 83,1 %,
respectivamente.

Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial, em delineamento de blocos
casualizados, com cinco repeticdes e cada parcela experimental constituiu-se de uma
planta. O ingrediente ativo paclobutrazol foi obtido a partir do produto comercial
Cultar® (25 % paclobutrazol) e o ingrediente ativo daminozide foi obtido do produto
comercial B-Nine® (85 % de daminozide). Em um experimento testou-se quatro doses
de paclobutrazol (0, 40, 60 ¢ 80 mg L) e no outro cinco doses de daminozide (0, 2000,
4000, 6000 ¢ 8000 mg L) aplicadas via pulverizagdes foliares. As cultivares de roseira

(Rosa hybrida L.) utilizadas foram Yellow Terrazza® e Red White Terrazza®. As
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plantas foram mantidas sob fotoperiodo natural e receberam a mesma quantidade de
agua e fertilizantes.

Os retardantes de crescimento foram diluidos em agua deionizada utilizando-se
Tween 20 (0,5 mL L™), como surfactante e aplicados com o auxilio de um pulverizador
manual de 0,5 L. Os retardantes foram aplicados em duas vezes, sendo a primeira
quando as brotagdes apresetaram comprimento entre 3 a 4 cm ¢ a segunda quando
atingiram entre 6 a 7 cm na mesma haste. O volume médio pulverizado por planta foi de
6 ¢ 8 mL de solu¢do, na primeira e segunda aplicagdo, respectivamente. A superficie do
substrato, no momento da aplicagdo, foi revestida com papel absorvente. As aplicagdes
ocorreram entre 16:00 e 18:00 horas.

A cultivar Yellow Terrazza® (YT) possui em média 45 cm de altura, apresenta
trés ou mais flores por haste, com flores de coloragdo variando de amarelo creme a
branco com até 8 cm de diametro. O foliolo, verde brilhante, possui comprimento médio
de 3,5 cm. A cultivar Red White Terrazza® (RWT) possui altura média entre 35 a 40
cm, podendo apresentar duas ou mais flores por haste, com flores de coloragdo
vermelha e branca com 7 cm de didmetro. O foliolo, verde, possui em média
comprimento de 2 cm.

As mudas possuiam dois pares de folhas completas, e foram individualmente
transplantadas para vasos plasticos n° 12 (10 cm de altura e 800 cm’ de volume),
contendo 0,6 kg de substrato comercial Plantmax®, dispostos nas bancadas com
espacamento entre si de 25 x 25 cm. Apds o transplantio e aclimatacdo das mudas
procedeu-se a poda deixando-se duas folhas completas por haste.

O regime de irrigagdo foi didrio e a adubagdo realizada via fertiirrigacdo, duas
vezes por semana, aplicando-se 100 mL, em cada vaso, de uma solugdo de 1,4 g L' da

formulagdo Peters® 15-05-15 + Ca + Mg + micronutrientes, fornecendo, em mg L™': 200
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de N; 29,4 de P; 166 de K, 66,6 de Ca; 26,6 de Mg; 0,2 de B; 0,094 de Cu; 1,0 de Fe;
0,494 de Mn; 0,094 de Mo ¢ 0,532 de Zn.

Os estudos de anatomia foliar foram realizados em folhas maduras completamente
expandidas, do terco médio da haste floral do quinto n6, de plantas do estddio de botao
floral fechado (Cushman et al., 1994).

Amostras da regido mediana da lamina foliar foram fixadas em FAAsy por 48
horas e estocadas em etanol 70 % (Johansen, 1940), para posterior inclusdo em
metacrilato (Historesina - Leica), de acordo com as recomendacdes do fabricante. O
material emblocado foi cortado transversalmente em micrétomo de avango automatico
com 5 um de espessura, ¢ corado com azul de toluidina pH 4,0 (O’Brien et al., 1964),
por 5 minutos, para a coloracdo metocromatica dos tecidos. As laminas foram montadas
sob laminula com resina sintética (Permount - SP15-500, Fisher Scientific, New Jersey,
EUA).

As laminas foram observadas em microscopio de luz (modelo AX70 TREF,
Olympus Optical) com sistema U-PHOTO, acoplado a camera fotografica digital
(modelo Spot Insightcolour 3.2.0, Diagnostic Instruments Inc.) e microcomputador com
o programa de captura de imagens Spot Basic, do Laboratério de Anatomia Vegetal do
Departamento de Biologia Vegetal da UFV.

Os dados foram obtidos com o auxilio do software Image Pro-Plus 4.5, alimentado
pelas imagens digitalizadas. Os parametros avaliados foram espessura da lamina foliar,
mesofilo, parénquima palicadico e lacunoso e epiderme da face adaxial e abaxial do
foliolo.

A determinacdo de clorofila total foi realizada a partir do método colorimétrico
descrito por Porra et al. (1989). Foram utilizados discos foliares de hastes do tergo

médio de plantas com flores em senescéncia, correspondendo ao estddio 6 de abertura
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floral proposto por Cushman et al. (1994). Os discos (1,414 cm?) coletados entre as
nervuras secundarias excluindo-se a nervura principal, foram imersos em 25 mL de
acetona 80 % e colocados no escuro por quatro dias, a temperatura média de 3 °C. Os
extratos foram lidos em espectrofotometro, determinando-se as absorbancias nos
comprimentos de onda de 645 e 663 nm para a leitura de clorofila. O célculo utilizado
para a quantifica¢do do pigmento foi:

Clorofila a+ b= 17,76.A%" + 7,34. A%

Em que: A%’ = absorbancia a 663 nm; A**® = absorbéancia a 645 nm.

Os dados foram submetidos a analise de variincia, utilizando-se o software R
(Peternelli & Mello, 2007). As equacdes de regressao foram ajustadas para o efeito das
doses dos retardantes com uso de variaveis indicadoras Dummy para especificar os
parametros do modelo (Neter & Wasserman, 1974; Littell et al., 1991).

Variaveis Dummy, também chamadas de varidveis indicadoras, sdo variaveis que
recebem valores de 0 ou 1 indicando a presenga ou nao de um determinado atributo, que
no presente trabalho foi a presenga ou ndo de uma cultivar. O fator qualitativo com t
niveis € representado por t-1 varidveis Dummy (Montgomery & Runger, 2003). Logo
no presente estudo foi representado por uma varidvel Dummy, Z; (Equagdo 1). O
modelo final ajustado foi de regressdo polinomial de segundo grau para todos os
parametros avaliados para as duas cultivares:

E (Y) = o+ Bix + Box” + BsZi + PaZix+ PsZix” + ¢ (Equagdo 1)

Apds esse ajuste, obtem-se os modelos reduzidos de cada cultivar atribuindo
valores 0 ou 1 correspondente a variavel Dummy. Considerando a cultivar Yellow
Terrazza®, a varidvel Dummy assume valor Z, = 0 (Equacio 2), obtendo o seguinte
modelo reduzido:

E(Y)=po+Pix+px’+e (Equagio 2)
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Entretanto, para a cultivar Red White Terrazza®, a variavel Dummy assume valor
Z1=1 (Equagao 3), resultanto no seguinte modelo reduzido:

E(Y) = Bo + Bix + Box’ + B3(1) + Ba(1)x + Bs(1)x”* + & (Equagdo 3)

Resultados e Discusséao

As folhas das plantas controle exibiram anatomia tipica da familia Rosaceae,
como descrito por Metcalfe & Chalk (1957) (Figuras 1-2). Entre as epidermes adaxial e
abaxial encontra-se o mesofilo foliar, dorsiventral, composto do parénquima paligadico,
em contato com a epiderme adaxial e do lacunoso, sob a abaxial. Existem duas ou trés
camadas de parénquima paligadico, onde estd a maior parte dos cloroplastos, e de cinco
a sete camadas de parénquima lacunoso. No mesofilo também estdo os feixes vasculares
colaterais. A epiderme apresenta uma Unica camada de células, e que apresentam
contorno poligonal e paredes delgadas na face adaxial e sinuosas na abaxial. Os
estomatos estdo restritos a epiderme abaxial da folha e encontram-se inseridos no
mesmo nivel que as demais células deste tecido. Os feixes vasculares de médio porte
apresentam calotas esclerenquimaticas opostas ao xilema e ao floema. H4 também
evidente quantidade de mucilagem na epiderme adaxial e abaxial das duas cultivares.

A comparagdo dos cortes transversais das folhas das plantas controle com as que
receberam aplicagdo dos retardantes paclobutrazol e daminozide revelou alteragdes na
espessura da lamina foliar e dos tecidos que a compdem (Figuras 1-2). Com o aumento
das doses dos retardantes pulverizadas nas folhas houve aumento linear da espessura da
lamina foliar, ajustando-se ao modelo linear para ambas as cultivares (Figuras 3A-B).
No entanto, s6 houve efeito das cultivares quando o daminozide foi aplicado. Nesse

caso, a cultivar RWT apresentou folhas mais espessas (y = 176,53 um) que a YT (y =

167,1 um) (Figura 3B). O incremento na espessura da lamina foliar proporcionado pela
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dose de 8000 mg L' de daminozide foi de 15,47 e 14,59 % para as cultivares YT e
RWT, respectivamente, em relacdo a testemunha. A dose de 80 mg L™ de paclobutrazol
promoveu acréscimo de 8,94 % nesta variavel para as duas cultivares, em comparacio
com a testemunha. Pateli et al. (2004) e Kofidis et al. (2008) também verificaram que a
aplicacdo foliar de daminozide proporcionou aumento na espessura da lamina foliar de
Epidendrum radicans e Coriandrum sativum L., respectivamente. Foi observado em
Amorphophallus campanulatus, aumento da espessura da lamina foliar como
conseqiiéncia da aplicacdo foliar de paclobutrazol (Gopi et al., 2008), assim como em
Catharanthus roseus por Jaleel et al. (2009).

Como a lamina foliar ¢ composta pelas epidermes adaxial e abaxial e pelo
mesofilo, que por sua vez é formado pelos parénquimas pali¢adico e lacunoso, deve-se
verificar em quais destes componentes também houve espessamento. Houve
espessamento do mesofilo com a aplicagdo dos retardantes de crescimento, com
modelos distintos ajustados, quadratico para paclobutrazol e linear para daminozide
(Figuras 3C-D). Resultados semelhantes foram verificados para a espessura do
parénquima palicaddico (Figuras 3E-F). Para ambos os retardantes houve efeito da
cultivar; RWT apresentou mesofilo (y = 141,63 pm) e parénquima pali¢adico (y =
57,54 pum) mais espessos que a cultivar YT com a aplicagio de paclobutrazol.
Nazarudin et al. (2007) também verificaram que a aplicagao do paclobutrazol provocou
espessamento do parénquima palicadico em folhas de Syzigium campanulatum, em
doses de até 3750 mg L' deste retardante ¢ na dose de 10 mg L em Solenostemom
rotundifolius (Kishorekumar et al., 2006). Esse maior espessamento do tecido
parenquimatico pali¢adico pode ocorrer pelo aumento no comprimento das células deste
tecido, como verificado por Tekalign (2005) em folhas de batata, ou pelo acréscimo no

nimero de camadas do mesmo, como verificado por Burrows et al. (1992) em
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crisantemo. No presente trabalho detectou-se o maior espessamento do parénquima
pali¢adico devido ao maior comprimento das células, corroborando com os resultados
de Tekalign (2005).

A aplicagdo do paclobutrazol também promoveu aumento linear na espessura do
parénquima lacunoso das plantas tratadas em comparagdo as plantas controle (Figura
4A). No entanto, ndo foi verificado efeito da cultivar nesta caracteristica para este
retardante. Por outro lado, o daminozide promoveu espessamento mais acentuado deste
tecido na cultivar YT e efeito sutil na cultivar RWT, ajustando-se ao modelo linear
Figura 4B). Isso demonstra efeito genético da resposta das cultivares a aplicacdo dos
retardantes a qual também depende da dose dos mesmos. Acréscimos na espessura do
tecido parenquimatico lacunoso também foi observado por Gopi et al. (2008) e Jaleel et
al. (2009) com a aplicagdo de paclobutrazol e por Kofidis et al. (2008) com a aplicagdo
de daminozide.

A epiderme foi o tecido que apresentou menor plasticidade com a aplicagdo dos
retardantes. As doses de paclobutrazol ndo alteraram a espessura desse tecido (Figuras
4C e 4E). O daminozide modificou apenas a espessura da epiderme adaxial (Figura 4D),
apresentando efeito quadratico para as duas cultivares, observando-se ligeira reducio na
espessura da epiderme adaxial nas doses intermedidrias, e, na maior, valores
semelhantes aos das plantas controle. Estes resultados estdo de acordo com os
encontrados por Bosabalidis & Exarchou (1995), os quais verificaram que a espessura
das epidermes de folhas de orégano se reduziu com a aplicagdo de ANA, um retardante.
No entanto, o paclobutrazol aumentou a espessura das epidermes em Cataranthus
roseus e Solenostemom rotundifolius (Gopi et al., 2008; Jaleel et al., 2009). A resposta
ao retardante de crescimento pode variar conforme a dose aplicada, assim como a

espécie utilizada para o estudo.
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Considerando que as epidermes quase ndo apresentaram resposta, a maior
alteragdo foi verificada no mesofilo, j4 que houve aumento da espessura da lamina
foliar. O acréscimo na espessura da lamina foliar das cultivares foi devido a maior
espessura do parénquima pali¢adico e lacunoso, para os dois retardantes.

Os teores de clorofila em fungdo das doses dos retardantes se ajustaram ao
modelo quadratico quando o paclobutrazol foi aplicado, sem efeito para cultivar, e
linear para ambas as cultivares quando o daminozide foi aplicado (Figuras 4G ¢ 4H).
Observa-se que para a cultivar YT o efeito foi mais acentuado, constatando-se maiores
teores de clorofila total que a RWT. Geralmente, a aplicagdo dos retardantes de
crescimento aumenta os teores de clorofila total das folhas, como verificado apos a
aplicag¢ao de paclobutrazol por Bafon et al., 2002; Jaleel et al., 2007, 2009 e também de
daminozide por Kofidis et al., 2008.

A aplicagdo de triaz6is, como o paclobutrazol, aumentou a producdo de
citocinina em algumas espécies (Fletcher & Arnold, 1986; Zhu et al., 2004). Segundo
Fletcher et al. (2000), o aumento dos niveis de citocinina pode acelerar a diferenciacio
de cloroplastos e producdo de clorofila e proteger a integridade desta molécula,
explicando-se o verde mais intenso das folhas tratadas com retardantes. Outra hipdtese €
que o aumento da espessura do parénquima pali¢adico, que contém mais cloroplastos e
clorofila, aumenta a concentracdo deste pigmento nas folhas. Gopi et al. (2008)
verificaram que Amor phophallus campanulatus apresentou maior nimero de células por
unidade de area no parénquima pali¢adico e lacunoso e também maior nimero de
cloroplastos por célula, apds a aplicacdo do paclobutrazol, assim como verificado por
Barnes et al. (1989) em soja. Esse aumento nos teores de clorofila em plantas

ornamentais ¢ extremamente desejavel. Segundo Barbosa et al. (2009) o maior contraste
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entre o verde das folhas e as flores, pelo aumento do teor de clorofila aumenta a

atratividade visual e, conseqiientemente, favorece a comercializacao das mesmas.

Conclusdes
A aplicagao foliar do paclobutrazol e daminozide nas cultivares de roseira Yellow
Terrazza” ¢ Red White Terrazza® promove incremento na espessura da lamina foliar em
conseqiiéncia da maior plasticidade dos tecidos parenquimaticos pali¢adico e lacunoso,

e também, aumenta os teores de clorofila total das folhas das plantas.
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Figura 1. Se¢des transversais da lamina foliar da cultivar Yellow Terrazza® (A, C, E,

G, I) e Red White Terrazza® (B, D, F, H, J) sob diferentes doses de daminozide. A-B, 0
mg L (testemunha); C-D, 2000 mg L™'; E-F, 4000 mg L ; G-H, 6000 mg L™ ; I-J,
8000 mg L EAD, epiderme da face adaxial, EAB, epiderme da face abaxial; E,
estomato; FV, feixe vascular; PL, parénquima lacunoso, PP, parénquima pali¢adico e

M, mucilagem. Barra = 100 pm.
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Figura 2. Se¢des transversais da lamina foliar da cultivar Yellow Terrazza® (A, C, E,
G) e Red White Terrazza® (B, D, F, H) sob diferentes doses de paclobutrazol. A-B, 0
mg L (testemunha); C-D, 40 mg L™'; E-F, 60 mg L™'; G-H, 80 mg L. EAD, epiderme
da face adaxial; EAB, epiderme da face abaxial; E, estomato; FV, feixe vascular; PL,

parénquima lacunoso, PP, parénquima paligadico ¢ M, mucilagem. Barra = 100 pm.
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Figura 3. Modificagdes anatdmicas foliares das cultivares Yellow Terrazza® (m) e Red

White Terrazza® (a) em fungdo da pulverizagio de doses de paclobutrazol e

daminozide. Vigosa-MG, 2010. Esp., espessura. *P < 0,05; ***P < 0,001
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Figura 4. Modificagdes anatomicas e teores de clorofila das folhas das cultivares
Yellow Terrazza® (m) e Red White Terrazza®™ (a) com pulverizagdo de paclobutrazol e

daminozide. Vigosa-MG, 2010. Esp., espessura. *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001.
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CONCLUSAO GERAL

1. Com o aumento da dose de paclobutrazol aplicado no substrato das cultivares
Yellow Terrazza® e Shiny Terrazza® houve reducio da producdo de matéria seca da
parte aérea e de folhas, area foliar, altura das plantas, altura do botao e diametro floral e
incremento na fotossintese, transpiragdo, condutancia estomatica, teor de clorofila total
e longevidade floral.

2. O paclobutrazol foi eficiente em reduzir a altura, conferindo relagdo harmoniosa
entre a planta e o vaso, sem causar sintomas de toxidez.

3. Sugere-se a aplicacdo no substrato de 2 mg/vaso de paclobutrazol para Yellow
Terrazza® e Shiny Terrazza® cultivadas em vasos.

4. A aplicagdo foliar do paclobutrazol e daminozide nas cultivares Yellow Terrazza® e
Red White Terrazza® promoveu incremento na espessura da lamina foliar em
conseqiiéncia da maior plasticidade dos tecidos parenquimaticos pali¢adico e lacunoso,

e, também, aumentou os teores de clorofila total das folhas das plantas.
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