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RESUMO

MATIELLO, Hediberto Nei, D. Sc. Universidade Federal de Vicosa, outubro de
2009. Influéncia de retardantes de crescimento e da lumin osidade na
producdo de crisantemo de vaso. Orientador: José Antonio Saraiva Grossi.
Co-orientadores: Gulab Newandram Jham, José Geraldo Barbosa e José Ivo
Ribeiro Junior.

Este trabalho avaliou os efeitos da concentracdo, frequéncia e tipo de
retardantes de crescimento, além de luminosidade, variedade e nimero de dias
longos sobre as caracteristicas fitotécnicas do crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev) em vaso. A distribuicdo e persisténcia dos retardantes
crescimento também foi verificada nos o0rgdos da planta. Foram realizados trés
experimentos. No primeiro experimento as variedades Indiandpolis e White Mega
Time foram submetidas as combinagcbes dos fatores intensidade luminosa no
periodo de dias longos (150 ou 60 lux), periodo de dia longo (15 ou 20 dias),
retardante de crescimento (daminozide ou clormequat), concentracdo (0 ou 4000
mg L) e frequéncia de aplicacdo (9 ou 21 dias). O delineamento foi o de blocos
ao acaso com trés repeticdes em um esquema fatorial 2°. No segundo
experimento estudou-se a variedade Indianapolis tratada com retardante no
intervalo de 0 a 4000 mg L™ para daminozide e clormequat, e de 0 a 80 mg L™,
para o paclobutrazol. A frequéncia foi de 9 a 21 dias. O delineamento foi o
composto central (DCC) com cinco repeticbes do ponto central. No terceiro
experimento foram realizadas analises cromatograficas nas raizes, caule e folhas
da variedade Indianépolis ao longo do tempo apés a aplicacdo de 4000 mg L ™ de
daminozide ou 4000 mg L ™ de clormequat ou 80 mg L™ de paclobutrazol. Os
extratos metanolicos das amostras foram submetidos a cromatografia liquida de

alta eficiéncia (CLAE). Os experimentos constaram de um delineamento
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inteiramente casualizado com trés repeticbes para determinagdo da concentracao.
No primeiro experimento, ocorreram efeitos de muitas interacfes duplas,
principalmente sobre a altura da planta, o numero de hastes florais e do ciclo de
cultivo. Intensidade Iluminosa e frequéncia afetaram menor ndamero de
caracteristicas. Plantas da variedade White Mega Time tratadas com o retardante
daminozide proporcionaram a producdo de plantas com menor altura, menor
didmetro e maior nimero de botdes florais. O segundo experimento demonstrou
gue o daminozide apresentou efeito da concentragcdo sobre a altura. Altura
comercial foi obtida em aplicacdo Unica da concentracdo de 2065 mg L™
Concentracédo e/ou frequéncia de aplicacdo de clormequat afetaram apenas a
producdo de matéria seca da planta e apresentou efeito fitotoxico. Plantas com
altura comercial foram obtidas com uma Unica aplicacdo de 42,85 mg L* de
paclobutrazol. O terceiro experimento demonstrou que a CLAE foi eficiente em
detectar e quantificar o daminozide e paclobutrazol na raiz, caule e folha. O
clormequat ndo foi detectado por CLAE. As folhas apresentaram maior
concentracdo de daminozide e paclobutrazol, seguido de caule e raiz, com maior

persisténcia no caule para o daminozide e na folha para o paclobutrazol.
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ABSTRACT

MATIELLO, Hediberto Nei, D. Sc. Universidade Federal de Vigosa, October, 2009.
Influence of growth retardants and light in the pro duction of potted
chrysanthemum. Adviser: José Antonio Saraiva Grossi. Co-advisers: Gulab
Newandram Jham, José Geraldo Barbosa and José Ivo Ribeiro Junior.

This work evaluated the effects of concentration, frequency of application
and kind of growth retardants, light, type and number of long days in the plant
parameters of potted chrysanthemum (Dendranthema grandiflora Tzvelev). The
distribution and permanence of the growth retardants in the plant organs were also
verified. Three experiments were realized. In the first one, the chrysanthemum
varieties Indianapolis and White Mega Time were submitted to combinations of
different factors like light in the long days (150 and 160 lux), long day’s period (15
and 20 days), kind (daminozide and clormequat), concentration (0 and 4000 mgL™)
and frequency of application (9 and 21 days) of growth retardants. The
experimental design was the randomized block with three replications in a 2°
factorial way. In the second experiment, the Indianapolis variety was treated with
different concentrations of daminozid and clormequat (0 to 4000 mgL™), and
paclobutrazol (0 to 80 mgL™). The frequency of application was 9 to 21 days. The
experimental design was the central composite with five replications of the central
point. In the third experiment, methanolic extracts of roots, stems and leaves of the
Indianapolis variety were submitted to high performance liquid chromatography
(HPLC) analyses after application of 4000 mgL™ of daminozide, 4000 mgL™ of
clormequat and 80 mg L' of paclobutrazol. The experimental design was

completely randomized with three replications for each concentration.
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The results of the first experiment showed many two-factors interactions,
mainly in the plant height, number of floral stems and the cultivation cycle. The
intensity and frequency of light affected few plant characteristics. Plants of the
White Mega Time variety treated with daminozide showed the lower height, smaller
diameter and greater number of flower buds. The second experiment showed the
effect of concentration of daminozide in the plant height. The commercial height
was obtained with only one application of 2065 mgL™. The concentration and
frequency of application of clormequat affected only the dry weight of the plant and
showed a phytotoxic effect. Plant commercial height was obtained with one
application of 42.85 mgL™ of paclobutrazol. The third experiment showed that the
HPLC was efficient to detect and quantify the daminozide and paclobutrazol in the
root, stem and leaf. The clomerquat was not detected. The leaves showed the
highest concentration of daminozide and paclobutrazol, followed by stem and root.
The daminozide was most persistent in the stem, while the paclobutrazol was in

the leaves.
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1. INTRODUCAO

O setor de floricultura apresenta grande crescimento nacional em éarea
produtiva e mercado consumidor. Verificou-se que as vendas externas do setor de
floricultura no ano de 2006 foram de US$ 24,2 milhdes (IBRAFLOR, 2006).
CASTRO (1998) cita que o comeércio de flores no Brasil gera mais de 200.000
empregos diretos e 150.000 indiretos. Em média o setor da floricultura emprega 15
trabalhadores/ha (CLARO et al., 2001).

A exploragao de crisAntemo se divide entre as variedades para corte e para
vaso. A producao brasileira de crisantemo em vaso demonstra rapido crescimento
e representa uma excelente alternativa de investimento na pequena propriedade
agricola, pois demanda pouca area, apresenta ciclo de producdo curto, alto
rendimento por unidade de &rea, resposta fotoperiddica precisa e grande
diversidade de forma e cores nas diferentes variedades (BRUM et al., 2007).

A tendéncia a profissionalizacdo da cadeia de producdo e o aumento na
demanda refletem o desenvolvimento de um mercado mais exigente. A relacdo
entre altura da planta e do vaso € preconizada como importante parametro de
gualidade. As variedades de vaso possuem normalmente crescimento vigoroso,
gue, ao final do ciclo, apresentam arquitetura e tamanho ndo condizentes com as
exigéncias do mercado. Para minimizar tal problema séo utilizados retardantes de
crescimento que inibem a sintese de giberelinas e reduzem o porte da planta.
Devido a diversidade climética, ao tipo de variedade e manejo dado a cultura, as
doses de retardantes de crescimento e sua frequéncia de aplicacdo tém sido
determinadas empiricamente pelos produtores. Menores concentracbes e

frequéncias de aplicacdo séo almejadas pelos produtores de crisantemo, como
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maneira de reduzir os custos de producdo. A quantificagdo do retardante de
crescimento no tecido da planta e a determinacdo das taxas de reducdo da
concentracdo constituem-se em etapas importantes no estabelecimento de doses
e frequéncias de aplicacdo eficientes, capazes de reduzir a altura da planta, ter
menor efeito negativo sobre as outras caracteristicas e gerar menos residuos
toxicos. A concentragdo inicial e a persisténcia do ingrediente ativo do retardante
de crescimento nos 6rgaos da planta definem o seu tempo de acdo na inibi¢cdo do
alongamento do caule e a presenca de residuos na planta ou no substrato no ato
da comercializagéo.

Os fatores utilizados durante o ciclo de producdo, uma vez manejados,
podem interagir com os efeitos dos retardantes de crescimento. Como resultado,
pode-se obter maior reducdo do porte da planta e melhor producéo de flores. O
estudo dos efeitos desses fatores sobre as caracteristicas produtivas da planta
normalmente é feito de modo isolado devido ao grande nimero de fatores e
niveis.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da intensidade da luz durante o
periodo de dias longos e de fatores relacionados a retardantes de crescimento no
desenvolvimento e caracteristicas produtivas de diferentes variedades de
crisantemo em vaso; determinar a concentracéo e a persisténcia de retardantes de

crescimento nos orgaos vegetativos do crisantemo de vaso.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) € uma planta da familia
Asteraceae originaria da Asia. A grande diversidade de cores, formatos de
inflorescéncias, facilidade de cultivo e alta durabilidade po6s-colheita conferem a
esta espécie grande popularidade e apreciacdo (BRUM et al.,, 2007). CRATER
(1992) cita que plantas de variedades destinadas ao cultivo em vaso devem ter
bom formato, rapida ramificacdo, producdo de flores em hastes curtas e
inflorescéncias de adequado formato, cor e tamanho. A proporcdo entre as
dimensdes da planta e do vaso é fundamental para determinar o valor comercial.
O IBRAFLOR (2000) estabelece como padrdo de qualidade para a cultura do
crisantemo que a relacdo entre altura da planta e do vaso deve ser, para plantas
de crisantemo cultivadas em vaso n°11, entre 0,9 e 1,5, e as cultivadas em vaso
n°15, entre 1,5 e 2,0.

FAHL et al. (1985) citam que, em condi¢cdes de cultivo, as plantas em vaso
frequentemente atingem alturas superiores a desejada, causando a diminui¢cdo do
valor comercial do produto. O controle da altura visa obtencédo de plantas que
requerem menos espaco, trabalho e custos de transporte (HAYASHI et al., 2001).
MCMAHON & KELLY (1999) citam que plantas mais compactas possuem valor
comercial maior.

Compostos que agem na reducdo da altura da planta pela diminuicdo do
alongamento e divisdo celular sdo denominados retardantes de crescimento
(RADEMACHER, 2000). Neste contexto, o principal horménio envolvido é a

giberelina, uma vez que os retardantes de crescimento agem através da inibigdo



da sua biossintese (TAIZ & ZAIGER, 2004). LOZOYA-SALDANA (1992) sugere o
uso de reguladores de crescimento como alternativa no aproveitamento de
variedades de corte para o cultivo em vaso. MEJIAS & RUANO (1990) citam que
reguladores de crescimento podem modificar a forma, altura e aspecto das plantas

Apesar de existirem muitos retardantes de crescimento ja pesquisados nos
mais diferentes tipos de culturas, poucos sao comercialmente disponiveis,
variando o numero conforme o pais, as consideracbes ambientais e legislacao
vigente. Entre esses produtos destacam-se o paclobutrazol, o clormequat e o
daminozide (ANDERSEN & ANDERSEN, 2000). O paclobutrazol [(2 RS,3RS)-1-
(4-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1h-1,2,4-triazol-1-y1)pentan-3-ol), tem ac&o na
inibicdo da sintese de giberelina impedindo a oxidagdo do ent kaureno a acido ent
kaurendico (RADEMACHER, 2000). O clormequat (cloreto de 2-cloroetil-
trimetilamonia) pertence a classe “onium”, bloqueia a biossintese das giberelinas
antes da formacao do ent kaureno atraves da inibicdo da CPP sintase (TAYAMA &
CARVER, 1990). O daminozide (4cido succinico-2,2-dimetilhidrazida) inibe, em
diferentes intensidades, as etapas finais da biossintese de giberelinas, reduzindo a
concentracdo de sua forma ativa (RADEMACHER, 2000).

E comum dificuldades na determinacdo de um método eficiente de
aplicacéo dos retardantes de crescimento (BARRET et al., 1994a). Pulverizacdes
sao mais comumente usadas no cultivo comercial, podendo resultar na
desuniformidade de plantas se técnicas apropriadas ndo forem utilizadas
(BARRET et al.,, 1994b). Outros meétodos sao utilizados para aplicagdo de
retardantes, como embebic&o da zona radicular de estacas enraizadas (BEARCE
& SINGHA, 1992; ABDI & ASCARI-RABURI, 2009), inclusdo do principio quimico

no substrato dos vasos (EINERT, 1976; CRUZ et al, 2008) ou na agua de irrigacao
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(HOLCOMB & WHITE, 1970), uso de capsulas, géis, tabletes (SANDERSON et
al., 1988), granulados (WILFRET et al., 1978; MURRAY et al., 1986) e p6 soluvel
em agua (HUANG et al. 1989; ZHOU & XI1,1993).

SACHS & HACKETT (1972) mencionam que o controle quimico da altura
de plantas tem sido utilizado em espécies lenhosas e herbaceas e que, para seu
melhor uso, é necessario considerar a identificacdo da causa primaria da inibicdo
do alongamento do caule, determinar o estagio de desenvolvimento da planta,
método, dose, formulacdo e frequéncia da aplicacdo e, também, testar efeito
fitotoxico acumulativo e os ambientais. COELHO et al. (1983) citam que o efeito da
substancia reguladora de crescimento, além dos fatores ambientais, depende
também da concentracdo, do nimero de aplicacdes, da época de aplicacdo, do
estagio de crescimento da planta e da natureza da espécie ou variedade tratada.
LOPES (1977) explica que a frequéncia e dosagem das aplicagbes de daminozide
dependem da variedade cultivada, estacdo do ano, tamanho da planta e tamanho
do vaso. As dificuldades em se determinar o tipo de retardante, doses e frequiéncia
de aplicacdo também estdo na obtengcdo de uma planta que redna o maximo de
caracteristicas desejaveis, pois tais retardantes podem provocar efeitos
indesejaveis nas suas caracteristicas produtivas. As variedades apresentam
respostas diferenciadas. Contudo, normalmente € observado atraso no
florescimento. MENHENETTE (1979) menciona que o daminozide aplicado via
foliar atrasou o florescimento da variedade de crisantemo Bright Golden Anne.
GILBERTZ (1992) demonstrou que aplicacdo do paclobutrazol, no momento da
poda apical, foi mais efetivo em atrasar o florescimento do que quando aplicado
semanalmente ao longo do ciclo. POBUDKIEWICZ & TREDER (2006)

identificaram atraso no florescimento de lirio quando da aplicacdo foliar do
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retardante flurprimidol em relacdo a de daminozide. A pulverizacdo de
paclobutrazol reduziu drasticamente a altura e atrasou a florescimento de Iris
nigricans (AL-KHASSAWNEH et al., 2006).

O daminozide atrasa o florescimento pela possivel inibicdo do acido indol
acético (LOZOYA-SALDANA, 1992). HAQUE et al. (2007) citam que a aplicac&o
de clormequat nas doses de 1000 e 2000 mg L™ ou o paclobutrazol nas doses de
80 e 160 mg L™ em Chrysanthemum cinerariaefolium, aumentaram a concentragéo
de piretrinas e o peso da flor, porém causou decréscimo na altura da planta e na

producdao de flores por planta.

m/

Retardantes de crescimento tém sua acdo integrada ao manejo dado
cultura durante o periodo produtivo. Para o crisantemo, também contribuem o
periodo de dias longos, fornecido para inibir o florescimento precoce, e a
intensidade luminosa fornecida durante este periodo. TOLOTTI et al. (2003) citam
gue o uso de daminozide em plantas de crisdantemo submetidas a uma semana de
dias longos propiciou maior comprimento de peddnculo, maior didmetro de haste,
menor didmetro do pedunculo floral, menor altura e menor nimero de ndés em
relacdo aquelas submetidas a duas semanas de dias longos.

Em plantas de dias curto como o crisantemo a oferta de um periodo de luz
superior ao fotoperiodo critico impede a formacao de inflorescéncias e permite o
crescimento vegetativo. Maior tempo expostas a esta condicdo de crescimento
vegetativo pode implicar na obtencéo de plantas mais altas. GRUSZYNSKI (2001)
cita que o fotoperiodo critico para o crisantemo é de 14,5 horas. Dias longos ou
noites curtas tém sido obtidas pela aplicacédo de iluminacdo no meio da noite, de
modo a manter a planta em condi¢cdes néo indutivas do florescimento. A fonte de

luz deve considerar intensidade e espectro adequados. A intensidade utilizada
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esta bem aquém da necessaria para o processo fotossintético. As condi¢cdes ndo
indutivas do florescimento em plantas de dia curto sdo garantidas pela reducédo do
comprimento da noite pelo uso de fonte de luz com riqueza na faixa do
comprimento de onda vermelho aplicado no meio do periodo de escuro (TAIZ &
ZEIGER, 2004). REDDY et al. (1996) citam que qualidade espectral da fonte de
luz utilizada para inducdo do efeito de fotoperiodo tem influéncia no
desenvolvimento dos crisantemos.

LARSON (1997) recomenda intensidade luminosa entre 77 e 110 lux para
inibir o florescimento, equivalente a 0,30 e 0,43 Wm? de radiacdo
fotossinteticamente ativa, com duracdo que assegure a inibicao do florescimento.

A intensidade necesséria para inibicdo do florescimento pode ser
dependente da variedade utilizada e da estacéo de cultivo. SACHS & KOFRANEK
(1979) demonstraram que plantas da variedade Albatross cultivadas no inverno
necessitam de menor intensidade luminosa para inibir o florescimento do que as
cultivadas no periodo de verdo. Diferencas na intensidade de luz utilizadas podem
interferir no tamanho das flores de crisantemo (NOTHNAGL & LARSEN, 2002).
BARBOSA (2003) sugere néo trabalhar a producédo de crisantemo na faixa inferior
de duragéo de luz e intensidade luminosa recomendada por LARSON (1997), a
nao ser nos casos em que se conheca bem o cultivar e as condic¢des locais de luz
e temperatura.

O mercado consumidor, cada vez mais exigente, almeja conhecer o
processo e a (qualidade bioldgica da producdo ndo somente de produtos
alimenticios, mas de todo produto do qual fara uso. CASTRO (1998) cita que a
preocupacdo ambiental decorre da necessidade de um sistema produtivo de

exploracdo mais otimizada dos recursos ambientais e da rapida mudanga nas
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preferéncias dos consumidores por produtos oriundos de sistemas produtivos que
considerem 0 uso equilibrado dos recursos naturais. KAMPF (2000) cita que
inibidores de crescimento podem ser utilizados na melhoria estética das plantas
ornamentais pela reducdo do porte, mas que existe forte tendéncia em se evitar o
uso de produtos quimicos na producao vegetal. Tal preocupacdo € externada no
desenvolvimento de métodos para a deteccdo e quantificacdo de residuos de
retardantes de crescimento no tecido vegetal, de modo que se possa monitorar
seus efeitos e persisténcia no tecido vegetal.

Devido a alta sensibilidade quimica de deteccao, a cromatografia tem sido
utilizada na quantificagdo destes compostos. Utilizando-se a cromatografia foram
guantificadas a presenca de paclobutrazol em mudas de macad (WANG et al.,
1986), seiva floematica e xilematica de Pistachia chinensis (WITCHARD,1997a),
mamona (WITCHARD, 1997b), péra (SANCHO et al., 2003) e manga (SHARMA,
et al., 2005); clormequat em gréos de trigo (VAHL et al., 1998) e péra (LAUTIE et
al., 2000; PEETERS et al., 2001) e daminozide em maca ( BICCHI et al., 2001).

Aspectos ligados a absorcéo, distribuicdo, persisténcia e metabolismo dos
retardantes de crescimento sdo necessarios no sentido de se determinar a sua
concentracdo efetiva, residuos presentes a época da comercializacdo, efeito da
concentracdo sobre a absorcdo e translocagcdo, concentracdo e frequéncia de
aplicacdo mais apropriadas. Quanto a persisténcia do retardante de crescimento
sobre o crescimento caulinar, TAYAMA & CARVER (1992) citam que o
alongamento do caule de crisantemo retornou as taxas de crescimento do
tratamento controle 15 dias ap0s a aplicagdo de uniconazole e daminozide,

enquanto FISHER et al. (1996) identificaram decréscimo linear do efeito do



clormequat em retardar o alongamento do caule de poinsetia e dependéncia entre
dose inicial e o retardo do crescimento.

DICKS & CHARLES EDWARDS (1973) citam que o daminozide parece nao
ser metabolizado em crisdntemo e que o decréscimo de sua concentracdo se deve
a diluicdo provocada pela nova biomassa que se acumula ao longo do tempo. A
absorcéao inicial e o efeito residual do daminozide mostra-se ser maior do que a do
clormequat. LARSEN & LIETH (1993) reportam que o daminozide tem forte efeito
inibitério ao crescimento logo apos a aplicacdo. KARLOVIC et al. (2004)
determinaram em crisantemo que o daminozide mostrou efeitos sobre o
crescimento por pelo menos 42 dias ap0s a aplicagéo.

STERRETT (1985) constatou que 27 dias apés a aplicacdo de [**C]
paclobutrazol em Malus, 85% dos extratos da planta eram iguais aos extratos do
primeiro dia apds a aplicacdo, indicando a lenta metabolizacdo de reguladores de
crescimento do tipo triazois no tecido vegetal. Nas espécies lenhosas
Rododendron e Kalmia, GENT (1997) cita que a dose utilizada para promover a
floracdo persiste na planta por mais de um ano, o que prejudica o crescimento do
caule apos o plantio definitivo. Em plantas herbaceas como crisantemo e poinsetia
a persisténcia dura algumas semanas. JACSON et al (1996), embora ndo tenham
determinado quais os compostos gerados apés a degradacdo de paclobutrazol
marcado com **C, determinaram que & temperatura de 25 T, em meio estéril, a
degradacdo foi de 2% em 80 dias. DAVIS & CURRY (1991) citam que o

clormequat € um composto altamente mével e ndo metabolizado pelas plantas.



3. MATERIAL E METODOS

Realizaram-se trés experimentos, os quais foram conduzidos em casa de
vegetacdo do Setor de Floricultura da Universidade Federal de Vigosa entre os
meses de maio e setembro de 2008. Foram utilizadas as variedades de
crisantemo para vaso Indiandpolis, do tipo decorativo com inflorescéncias
amarelas de diametro médio 7,0 cm, e a variedade White Mega Time, do tipo
margarida com inflorescéncias brancas de diametro médio 7,0 cm.

Os vasos das duas variedades tiveram a mesma sequéncia de producao
até o inicio do experimento: Mudas com 5 cm de comprimento, seis folhas em
média e 15 dias de enraizamento, obtidas da empresa Ricaflor-Mudas de Flores,
foram transplantadas no dia 22/05/2008, dispondo quatro mudas por vaso e
mantidas sobre condi¢cdes de dias longos. Foram utilizados vasos n° 12 com
dimensdes de 12 x 9,0 x 9,6 cm (didametro da boca, diametro da base e altura),
700 mL de volume, preenchidos com substrato comercial Plantmax®. Os vasos
foram distribuidos na superficie de um canteiro de 1 m de largura, sobre lajotas de
ceramica, em espacamento de 0,30 x 0,30 m.

Durante a primeira semana ap0s o transplantio procedeu-se somente
irrigacdo, realizada por duas vezes. A partir da 2° semana a irrigacdo foi
intercalada com fertirrigacéo, realizada duas vezes por semana, até o final do
experimento. Cada vaso foi fertirrigado com 150 mL de solugéo contendo 1g/L do
fertilizante Peter's® Excel com formulag&o 15-5-15.

Apbs o periodo de dias longos, variavel para cada experimento, procedeu-
se simultaneamente a poda apical a altura do sexto par de folhas e inicio da

indugéo floral pela exposicdo das plantas a dias curtos. Para isso, lonas de
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polietileno preta foram dispostas sobre as plantas entre 17:00 e 7:00 horas (total
de 14 horas de escuro) até o surgimento do bot&o floral. Na variedade White Mega
Time fez-se a poda dos botdes apicais de cada haste floral quando estes estavam
com cerca de 8,0 mm de didmetro. Na variedade Indianapolis nédo foi feita a poda
dos botdes apicais. Os tratamentos foram aplicados quando as plantas
apresentaram brotacbes de 3 cm apos a poda apical. Os retardantes de
crescimento daminozide, cloreto de clormequat (clormequat) e paclobutrazol
tiveram como fontes os produtos comerciais B-nine® 850 SP (85% de
daminozide), Tuval® (10 % de cloreto de clormequat) e Cultar® 250 SC (25% de
paclobutrazol), respectivamente.

As variaveis micrometeorologicas temperatura e umidade relativa do ar
foram medidas na casa de vegetacao. Foram conectados sensores conjugados de
temperatura e umidade relativa do ar interno (modelo Humitter 50Y, Vaisala Inc.,
Woburn, MA) a uma placa de aquisicdo de dados (modelo CYDAS 1602HR,
CyberResearch, Branford, CT), instalada no barramento ISA de um computador
(processador IBM 686, 133 MHz, 32 MB de RAM, sistema operacional: Microsoft
Windows 98). Os sensores foram instalados em um suporte a 1,50 m de altura do

do solo e 0,50 m acima da cultura.

3.1. Experimento 1: Efeito da intensidade luminosa e numero de dias longos,

tipo, concentracdo e frequéncia de aplicacdo do ret  ardante de crescimento

sobre o desenvolvimento de crisantemo ‘Indianapolis e ‘White Mega time’.

Neste experimento foram avaliados os fatores variedade Indianépolis (IND)

e White Mega Time (WMT); intensidade luminosa no periodo de dias longos (INT)
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de 60 e 150 lux; namero de dias longos (DL) de 15 e 20 dias; retardantes (RET)
daminozide (DAM) e cloreto de clormequat (clormequat) (CLO); concentracdo do
retardante de crescimento(CON) de 0 e 4000 mg L™ e frequéncia de aplicacdo do
retardante de crescimento(FRE) de 9 e 21 dias.

Intensidade luminosa de 60 lux no periodo de dias longos foi obtida pela
disposicao de lampadas incandescentes de 60 W a 1,12 m de altura da superficie
do vaso e espacadas de 2,0 m em fila Unica, e a intensidade de 150 lux foi obtida
pela disposicdo de lampadas incandescentes de 100 W a 0,8 m de altura da
superficie do vaso e espacadas de 1,0 m em linha Unica.

O numero de dias longos de 15 ou 20 dias foi iniciado no momento de
transplantio das mudas para os vasos e aplicados entre 22:00 e 2:00 h
(totalizando 16 h luz/dia).

As aplicacdes dos retardantes daminozide e clormequat foram feitas via
pulverizacdo da parte aérea ao final do periodo vespertino. Foram dirigidas a parte
aérea em volume aproximado de 8 mL por vaso durante as duas primeiras
semanas e depois em volume aproximado de 11 mL até o inicio de formacg&o do
botéo floral, data limite em que se determinou o nimero total de aplicacdes para
cada tratamento. Para garantir que a aplicacdo dos produtos fosse feita somente
por via aérea da planta, um anteparo de papel absorvente foi colocado na
superficie do substrato de cada vaso no momento das aplicacdes.

Foram avaliadas as caracteristicas pesos das matérias secas de caule
(MSC), folha (MSF), botéo floral (MSB) e da parte aérea (MSPA), ciclo de cultivo
(CICLO), longevidade das inflorescéncias (LONG), altura das plantas (ALT),
didametro das plantas (DIA), densidade de area foliar (DAF), indice SPAD (SPAD),

numero de hastes florais (NH) e numero de botdes florais (NB);
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Ciclo de cultivo foi definido como o periodo compreendido entre o inicio da
inducédo floral até quando 50% dos botbes florais apresentavam-se abertos,
conforme sugerido por MAINARDI et al. (2004).

A longevidade foi definida como o periodo entre o inicio do ponto de
colheita comercial, quando 50% dos botdes se encontravam abertos, até quando
50 % das inflorescéncias apresentavam a primeira carreira de ligulas murchas em
mais da metade da circunferéncia do botéo floral.

A altura das plantas foi definida como a distancia entre a borda superior do
vaso e a superficie do botédo floral mais alto.

O diametro foi determinado pela média de dois didmetros medidos
perpendicularmente entre si na parte mais alta da planta.

O indice SPAD, que mede a intensidade da cor verde, foi determinado com
auxilio do aparelho SPAD 502 Minolta® em cinco folhas ao redor e no terco médio
da planta.

A densidade de area foliar, que mede a quantidade de area foliar por
unidade de volume ocupado pela parte aérea da planta (LARCHER, 2000), foi
obtida pela razdo entre area foliar total e volume aparente ocupado pela parte
aérea das plantas no vaso. A érea foliar total foi obtida pela razdo entre o peso
total da matéria fresca de folhas e o peso de um disco foliar de 1 cm? (média de 8
discos foliares/vaso) (modificado de FERNANDES & JOHNSTON, 1986). O
volume aparente ocupado pela parte aérea foi determinado pelo produto da altura
da planta pela area média das circunferéncias formadas entre a boca do vaso e o
topo da planta.

O experimento constou de um delineamento em blocos ao acaso com trés

repeticbes em um esquema fatorial 2° (2 VAR x 2 INT x 2 DL x 2 RET x 2 CON x 2
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FRE). Os dados foram submetidos a analise de variancia, cujos efeitos principais e
das interacbes duplas entre os fatores, testados pelo teste F a 5% de
probabilidade, foram utilizados para avaliar a explicacdo sobre os valores das
caracteristicas estudadas. Os dados foram analisados utilizando-se o programa

MINITAB® Release 14 Statistical Software.

3.2. Experimento 2: Efeito da concentracdo e frequé ncia de aplicacdo dos
retardantes de crescimento sobre o crescimento e p  roducdo de crisantemo

de vaso ‘Indianapolis’.

Foi realizado um experimento testando os retardantes de crescimento
daminozide, clormequat e paclobutrazol e utilizando-se a variedade Indianapolis.
Os fatores concentracdo e frequéncia de aplicagdo foram estudados no intervalo
de 0 a 4000 mg L* e 9 a 21 dias, respectivamente, para os retardantes de
crescimento daminozide e clormequat. Para o paclobutrazol, a concentracdo e
frequéncia de aplicacdo foram estudadas no intervalo de 0 a 80 mg L' e 9 e 21
dias, respectivamente. A combinacdo dos dois fatores foi estabelecida segundo o
delineamento composto central (DCC), com cinco repeticbes do ponto central

(Tabela 1), sendo os pontos axiais determinados por: +a = +V2.
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Tabela 1. Concentracbes e frequéncias de aplicacdo de retardantes de
crescimento segundo o delineamento composto central.

Niveis codificados Daminozide e Paclobutrazol
Clormequat
CON FRE CON FRE CON FRE
(mg L™ (dias) (mg L™ (dias)
-1,4142 0 0 15 0 15
-1 -1 585,79 11 11,71 11
-1 1 585,79 19 11,71 19
0 -1,4142 2000 9 40 9
0~* o* 2000~ 15% 40* 15%
0 1,4142 2000 21 40 21
1 -1 3414,21 11 68,28 11
1 1 3414,21 19 68,28 19
1,4142 0 4000 15 80 15

CON-= concentragdo; FRE= frequiéncia de aplicacdo; *Ponto central.

As aplicacdes, feitas via pulverizacbes da parte aérea, foram realizadas até
0 momento em que se iniciou a formacao do botao floral. Para a concentracéo 0
mg L™ foi utilizado apenas agua. Foram avaliadas no ponto de colheita comercial a
altura da planta (ALT), diametro da planta (DIAM), peso da matéria seca de folhas
(MSF), peso da matéria seca do caule (MSC), peso da matéria seca dos botdes
florais (MSB) e peso da matéria seca da parte aérea (MSPA), numero de hastes
florais (NH), numero de botdes florais (NB), area foliar total (AFT), ciclo de cultivo
(CICLO); longevidade (LONG) e densidade de area foliar (DAF).

Foram estimados e testados (teste t a 5% de probabilidade) as correlagdes
entre as caracteristicas avaliadas.

Os dados foram submetidos ao ajuste de uma superficie de resposta para
cada tipo de retardante, de acordo com o seguinte modelo considerado completo:

Y = Bo + B1CON+ B,CON? + B3 FRE + B4FRE? + BsCON * FRE + € , em que:

CON = concentracéo do retardante de crescimento, em mg L™

FRE = freqiéncia de aplicacdo, em dias;
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Os coeficientes Bs foram testados pelo teste t a 5% de probabilidade, cuja
superficie ajustada foi composta apenas pelos coeficientes significativos, apés a
retirada daqueles néo significativos, um de cada vez. Para tal andlise, foi utilizado

o programa MINITAB® Release 14 Statistical Software.

3.3. Experimento 3: Efeito e persisténcia de retard antes de crescimento em

cultivo de crisantemo de vaso ‘Indianapolis’.

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo do Setor de
Floricultura da Universidade Federal de Vigcosa entre os meses de maio a agosto
de 2008. Foi utilizada a variedade de crisantemo (Dendranthema grandiflora
Tzvelev) Indianapolis. Os vasos foram mantidos por 15 dias sob dias longos,
interrompendo-se o periodo noturno entre as 22:00 e 2:00 h pelo uso de lampadas
incandescentes a uma intensidade luminosa de 150 lux. Em seguida procedeu-se
a poda apical. Quando as plantas apresentaram brotacdo com 3 cm de
comprimento, realizou-se pulverizagdo foliar com cada um dos retardantes de
crescimento. A concentracdo utilizada para daminozide e clormequat foi 4000 mg
L™ e para o paclobutrazol foi 80 mg L™. O jato pulverizado foi dirigido & parte aérea
até a completa cobertura da superficie do caule e folhas com volume de calda de
aproximadamente 8 mL/vaso. Um anteparo de papel de filtro foi interposto entre a
superficie do vaso e a parte aérea da planta para impedir o contato da solucéo
com o substrato. Cada um dos retardantes de crescimento foi pulverizado em 30
vasos. A cada 5 dias, a partir da aplicacdo dos retardantes, 5 vasos de cada
tratamento foram retirados até o 30° dia para analise de crescimento e até o 20°

dia para analise cromatogréafica. Foram determinados os comprimento de raiz (CR)
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e caule (CC), e os pesos das matérias secas da raiz (MSR), caule (MSC) e folha
(MSF). Em trés dos cinco vasos de cada coleta, na altura do terco médio da raiz,
do caule ou das folhas, foi retirada amostra de 1 g de massa fresca de cada orgao,
utiizadas em analise cromatografica para determinacdo da concentracdo de
daminozide, clormequat ou paclobutrazol. Mesmo procedimento de intervalo de
coleta para analise de crescimento e concentracdo de retardantes de crescimento

foi feito em outros 30 vasos sem tratamento com o0s retardantes de crescimento.

a) Extracéo

Cada amostra de matéria fresca de caule, folha ou raiz foi macerada em
almofariz com adicdo de um pitada de areia lavada, solubilizada com 15 mL de
alcool metilico absoluto (Merk®) e filtradas em papel de filtro qualitativo 80 G. O
residuo retido no papel foi lavado por quatro vezes com alcool metilico e o volume
completado para 25 mL em baldo volumétrico. O extrato foi refiltrado em filtro
Cameo®, membrana de polipropileno de 0,45 um e conservados no escuro a 5 C

até analise cromatografica.

b) Analise cromatogréfica

Todas as amostras foram submetidas a analise por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) em um aparelho Shimadzu modelo LC10A, equipado com
detector UV e coluna C18 (4,6 mm x 26 cm x 5 um ). O comprimento de onda de
maior absorbancia de cada retardante de crescimento foi previamente
determinado em espectrofotdmetro Hitachi modelo U-2000 utilizando-se o padréo

guimico de cada um dos retardantes do laboratorio Sigma-Aldrich®. As condi¢bes
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para analise cromatografica de cada retardante de crescimento foram as
seguintes: para analise das amostras das plantas tratadas com daminozide foram
utilizadas fase movel contendo MeOH:H,0:acido Fosforico (60:39:1, v/v), fluxo de
0,3 mL min™, "loop" de injecdo de 20 pL e deteccdo em 239 nm. Para as tratadas
com paclobutrazol foi utilizada fase mével contendo MeOH:H,0 (68:32, v/v), fluxo
de 0,7 mL min™, "loop" de injecdo de 20 pL e deteccdo em 227 nm. Para as
tratadas com cloreto de clormequat foi utilizada fase mével contendo MeOH:H,0O
(50:50, v/v), fluxo de 0,5 mL min™, "loop" de injecdo de 20 pL e deteccdo em 197
nm.

A metodologia de extracdo e analise cromatogréfica foi modificada a partir de
LAUTIE et al. (2000), SHARMA & AWASTHI (2005), SANCHO et al. (2003) e VAZ
et al. (2007).

Os experimentos constaram de um delineamento inteiramente casualizado
com cinco repeticbes para analise de crescimento e trés repeticbes para analise
cromatografica da concentragcdo. Os tratamentos foram constituidos pelas
combinacdes dos fatores tempo e retardante estudados em um fatorial 6x2. Os
tempos ensaiados foram de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias para analise de
crescimento e de 5, 10, 15 e 20 dias para analise da concentracdo do retardante
de crescimento por cromatografia. A auséncia do retardante recebeu valor zero e,
a presenca, valor um. Desse modo, o modelo de regressao completo foi dado por:

Y = Bo + B1T + B,T? + B3R + B2 Tx R+ € , em que:

T = tempo ap0s a aplicacdo, em dias;

R = retardante utilizado.
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Os dados foram submetidos a analise de regresséo linear multipla, utilizando-
se o programa SAEG, versao 9.1, cujos coeficientes foram testados pelo teste t a

5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito da intensidade luminosa e numero de dia s longos, tipo,
concentracao e frequéncia de aplicacdo do retardant e de crescimento sobre

o desenvolvimento de crisantemo ‘Indianapolis’ e ‘W hite Mega time’.

Os fatores intensidade luminosa durante o periodo de dias longos e a
frequéncia de aplicacéo influenciaram pequeno niumero de caracteristicas. Periodo
de dias longos, variedade, retardante e concentracdo do retardante afetaram
maior nimero de caracteristicas e apresentaram magnitude e modo de acado
diferenciados, pela reducdo ou aumento dos valores das caracteristicas
estudadas. Os mesmos fatores também apresentaram interacdes entre si sobre
muitas caracteristicas, ora negativa, ora positivamente. Nenhum fator causou
efeito em todas as caracteristicas estudadas (Tabela 2).

Os efeitos das muitas interacdes duplas demonstraram a complexidade da
acdo dos fatores sobre as caracteristicas avaliadas e indicaram que as
recomendacdes devem ser especificas. Uma vez que todas as caracteristicas ndo
podem ser afetadas de modo ideal por pelo menos um dos fatores estudados,
devem-se priorizar caracteristicas de maior relevancia. Neste contexto tém maior

valor as caracteristicas que interferem diretamente na aparéncia estética final do
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produto e na sua longevidade, como altura da planta, diametro da planta, nimero
de botdes florais e longevidade das inflorescéncias, uma vez que tais
caracteristicas tém maior impacto sobre a avaliacdo do consumidor. Aspectos da
proporcionalidade entre planta e vaso, preenchimento dado pelos bot6es florais na
parte superior da copa, contraste de cores de folhas e flores e durabilidade do
produto adquirido, sdo mais considerados pelos consumidores do que o peso dos
diferentes 6rgdos da parte aérea e diferencas nas nuances do verde das folhas.
Variedades destinadas ao cultivo em vaso também apresentam crescimento
vigoroso e demandam manejo para controle da altura final da planta. Deste modo
os fatores devem ser manipulados para a obtencdo de um ide6tipo com menor
altura da planta, menor diametro da parte aérea, maior numero de bot6es florais e
maior longevidade das inflorescéncias.

Nas figuras 1 e 2 estdo demonstrados aspectos morfolégicos relacionados
a altura da planta, diametro, densidade de area foliar em funcdo dos efeitos das
diferentes combinacdes dos fatores. A altura das plantas e a densidade de area
foliar de ambas as variedades foram visualmente influenciados pela concentragéo
de 4000 mg L' e frequéncia de aplicacdo de 9 e 21 dias para o retardante
daminozide. Como a data limite para o término das pulveriza¢des foi o inicio da
formacédo do botédo floral e esta variou em fungcdo dos diferentes tratamentos,
ocorreu variacdo no numero de aplicacées. Nas frequéncias de aplicacao de 9 e
21 dias foram realizadas, respectivamente, trés e duas aplicacbes antes da

formacao do botao floral.
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Tabela 2. Efeitos principais e das intera¢des duplas entre os fatores estudados: intensidade luminosa durante periodo de dias
longos (INT), periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante (RET), concentracdo de retardante (CON) e frequéncia
de aplicacdo (FRE) sobre altura da planta (ALT), diametro da planta (DIA), matéria seca (MS) do caule, da folha, do botéo floral
e da parte aérea, numero de botbes florais, ciclo de cultivo, nimero de hastes florais, indice SPAD, longevidade das
inflorescéncias (LONG) e densidade de area foliar (DAF) de crisantemo em vaso. Vicosa, 2008.

Caracteristica

MS do MS da MS do N°de N°de MS da
Efeito ALT DIA botao botdes Ciclo hastes parte SPAD LONG DAF
caule folha : ; .
floral florais florais aérea
INT -0,57 - 0,74* 0,68* 0,15 0,30 1,36 -0,12 -0,36 1,13* - 0,65 -0,50 0,03*
DL -0,78* -0,82* -1,50* 0,70* 0,16 7,97* 0,22 1,07* 2,37 2,81* -0,79* 0,04*
VAR -1,07* -1,49* -0,42* -0,37* 1,69* 4,20* -4.76* 3,38* 0,89* -0,23 3,79*% 0,00
RET 3,15% 0,52 0,55* -0,30 0,02 -3,93* 0,16 -0,16 0,66 -2,44* 0,58* -0,04*
COM -5,34* -1,82* -0,51* -0,14 -0,28 0,70 2,45*% -0,23 -0,95* 3,16* -1,75* 0,05*
FRE 0,40 0,48 0,12 0,14 -0,14 -1,97* -0,43* 0,05 0,12 1,03* 0,00 -0,01
INTxDL -2,77* -1,84* 0,06 0,02 -0,05 -2,89* -0,08 0,71* -0,27 -0,66 0,68* 0,03*
INTXVAR 0,18 0,60 0,22 -0,22* - 0,36 0,08 -0,04 -0,09 -0,04 0,36 0,31 0,00
INTXRET 0,26 -0,04 -0,07 0,16 -0,40 0,02 0,18 0,11 -0,27 -0,95* - 0,56 0,00
INTXCON -0,28 0,17 -0,06 - 0,06 -0,05 -0,86 - 0,02 -0,05 -0,52 -0,40 0,14 0,00
INTXFRE 0,21 0,52 0,12 -0,09 -0,52 -0,80 0,00 -0,01 -0,03 0,18 -0,02 0,00
DLxVAR 1,42* 0,96* -0,16 -0,16 0,60 5,06* 0,97* -0,22 0,88* -0,21 -0,89* 0,00
DLXRET -0,32 0,26 -0,14 -0,14 0,26 0,78 0,04 0,55* 0,76* 0,74* -0,81* 0,00
DLXCON 0,42 0,28 -0,07 0,10 0,00 0,60 0,41* 0,51* 0,22 0,38 -0,97* 0,00
DLxFRE -0,38 -0,05 0,00 0,02 -0,80 0,32 0,06 0,13 -0,07 -0,22 0,42 0,00
VARXRET -0,72* 0,40 -0,10 -0,04 -0,00 -0,34 -0,20 -0,34 -0,2 0,72* -0,52 0,00
VARXCON 1,77 0,87* 0,06 -0,06 0,20 1,82 0,75* -0,30 -0,12 -1,81* -0,52 -0,20*
VARXFRE -0,32 0,62 0,05 0,10 -0,20 1,18 0,10 0,19 0,42 -0,42 -0,06 -0,02
RETXCON 2,62* 0,70 0,51* 0,02 0,02 -3,39* 0,10 0,61* 0,33 -2,29* -0,02 -0,30*
RETXFRE -0,64 -0,32 -0,01 -0,10 0,42 0,20 -0,04 0,20 -0,10 0,07 -0,22 0,01
CONxFRE 0,04 -0,17 -0,22 0,08 0,42 0,52 -0,16 0,19 0,48 0,34 0,10 0,00

* Significativo pelo teste F (P<0,05).
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Figura 1. Plantas de crisdntemo ‘Indianapolis’ cultivadas em vaso sob combinagfes de
tipo, concentracdo e freqiéncia de aplicacdo de retardantes de crescimento, intensidade
luminosa e periodos de dias longos.
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Figura 2. Plantas de crisantemo ‘White Mega Time’ cultivadas em vaso sob combinacgdes
de tipo, concentracdo e frequéncia de aplicacdo de retardantes de crescimento,
intensidade luminosa e periodos de dias longos.
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4.1.1. Altura da planta

Para a adequada proporgéo entre altura da planta e do vaso é requerida a
reducdo da altura para as variedades Indianapolis e White Mega Time. Assim, o
ideal sdo combinacgdes de niveis dos fatores que permitam a producdo de plantas
mais baixas.

Cinco dos fatores estudados apresentaram interacdo dupla significativa
(Tabela 2) e carecem de estudos conjuntos sobre a altura. Na figura 3 é
demonstrada a acéo dos fatores, quando combinados dois a dois, sobre a altura
da planta.

Menor altura foi obtida por plantas submetidas a 20 dias de DL ou da
variedade White Mega Time ou tratadas com daminozide ou CON de 4000 mg L™,
independente das combina¢cées com os demais fatores (Figura 3). A interacado INT
x DL foi significativa para a altura da planta. Plantas mais baixas foram obtidas sob
20 dias de DL a intensidade de 150 lux ou de 15 dias de DL a 60 lux.

Maior periodo na condicdo de dia longo (20 dias) implicou em manter a
planta por mais tempo em crescimento vegetativo, permitindo possiveis ganhos
em area foliar, matéria seca do caule, de raizes e comprimento e densidade de
raizes. A intensidade de luminosa de 150 lux extrapola o recomendado para inibir
0 processo de inducdo e assegura a manutencdo da planta na fase vegetativa.
Contudo, a poda apical no 6°par de folhas, realiza da aos 20 dias de DL, deixaram
as plantas praticamente com mesma altura das que receberam poda sob o DL de
15 dias. O inicio do periodo indutivo do florescimento e poda apical realizaram-se
no mesmo dia, mas observou-se que o inicio da formacdo do botdo floral
aconteceu ao mesmo tempo nas duas condicOes de DL. A formacédo do botao

floral delimita em grande parte o crescimento em altura da planta. Assim, plantas
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mantidas sob 15 dias de dia longo tiveram no minimo 5 dias a mais para ganho de
altura em relagdo as mantidas a 20 dias. Os possiveis ganhos em biomassa por
um periodo vegetativo maior ndo foram suficientes para permitir ganhos em altura
das plantas mantidas sob 20 dias de DL.

A condicao de INT de 60 lux e DL de 15 dias contribuiu conjuntamente na
reducédo da altura. A variedade White Mega Time iniciou a formacao do botéo
floral uniformemente ao mesmo tempo nas duas condi¢cdes de INT, demonstrando-
se mais insensivel a este fator. A variedade Indianapolis sob 20 dias de DL
atrasou em 7 dias o inicio da formacéao do botéo floral em relacdo as mantidas sob
15 dias de DL nas duas intensidades utilizadas, demonstrando-se sensivel até ao

menor nivel de INT.
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Figura 3. Estimativas das alturas das plantas (cm) de crisantemo em funcéo do efeito das
interagcbes duplas entre os fatores estudados: intensidade luminosa durante o periodo de
dias longos (INT), nimero de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de
crescimento (RET), concentragcdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de
crescimento (FRE). Os niveis 1 e 2 sdo, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20
dias de DL, Indianapolis e White Mega time como VAR, daminozide e clormequat como
RET, CON de 0 e 4000 mg L™ e 21 e 9 dias de FRE.
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A variedade White Mega Time apresentou menor altura que a variedade
Indianapolis (Figura 3). Ambas as variedades apresentaram menor altura quando
pulverizadas com 4000 mg L™ de daminozide (Figuras de 1 e 2). O daminozide
demonstrou ser mais eficiente que o clormequat (Figura 3), possivelmente devido
a melhor absorcéo, distribuicdo e acdo na inibicdo da sintese de giberelinas.
RADEMACHER (2000) cita que o daminozide age com diferente intensidade nas
guatro reacdes finais da rota de sintese de giberelinas que dardo origem ao GA,,
giberelina ativa que age no alongamento. O clormequat age no plastidio e inibe o
ciclo ja nos seus primeiros passos e pode trazer como resultado o prejuizo na
sintese de outros hormonios dependentes da rota dos terpendides para sua
biossintese. As plantas de ambas variedades tratadas com clormequat
apresentaram amarelecimento no bordo das folhas mais novas, sintomas
caracteristicos de fitotoxidez do clomerquat na parte aérea. Tais sintomas
também foram observados por TINOCO (2005) em plantas de geranio.

A frequéncia de aplicacdo ndo afetou e nem interagiu com os demais
fatores sobre a altura média das plantas (Tabela 2, Figuras 1, 2 e 3). A frequéncia
de aplicacdo de retardantes demonstra ter maior eficiéncia e importancia na
condicdo em que as taxas de crescimento sdo altas, necessitando-se manter uma
concentracdo interna efetiva do retardante ante o efeito de diluicdo da nova
biomassa que esta sendo produzida a maiores taxas. Também é necessario
aumentar a freqiéncia quando a via preferencial de absor¢cdo apresenta menor
superficie de contato com a solucdo pulverizada, como a area do caule em relacéo
a area foliar. As condicdes climaticas vigentes durante a conducdo do experimento
(Figura 4) ndo foram as mais favoraveis ao desempenho de altas taxas de

crescimento. A temperatura maxima média durante o periodo de crescimento do
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crisantemo, entre os meses de maio e junho, foi de 23,4° C e a média das
temperaturas minimas foi de 15C. BARBOSA (2003) cita que a temperatura ideal
diurna e noturna para o cultivo do crisantemo é de 25 € e 18 <€,
respectivamente. ARBOS (1992) menciona que os periodos com baixos valores
de temperatura e radiacdo modificam a taxa de crescimento, tendo como
consequéncia a reducao da altura da planta e do tamanho das inflorescéncias.
NISHIJIMA et al. (1997) observaram que o efeito da temperatura é maior em

cultivares tradicionais de origem japonesa.
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Figura 4. Médias diarias da temperatura e umidade relativa do més de maio, junho, julho,
agosto e setembro de 2008.
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4.1.2. Diametro da planta

A tabela 2 demonstra a acédo significativa de quatro dos seis fatores
principais, sendo que trés deles apresentam interagfes duplas e necessitam de
estudos conjuntos. Na Figura 5 é apresentada a variacdo do diametro da planta
sob a acdo dos fatores em combinacdo dois a dois. Houve interacdo de INT
apenas com DL. Plantas submetidas a 150 lux de INT e 20 dias de DL
apresentaram o menor didmetro da planta. Houve também interacdo de VAR com
DL e de DL com CON (Tabela 2). A variedade White Mega Time apresentou
menor diametro em todas as combinacdes. O retardante daminozide foi mais
efetivo na reducdo do didametro da planta em todas as combinacbes com 0s
demais fatores (Figura 5). Na Figura 1 e 2 sdo demonstrados o aspecto do
didmetro das plantas nos tratamentos que houve presenca de daminozide em
relacdo a dose 0 mg L™ e aos tratamentos com clormequat. Tal caracteristica
segue similar comportamento em relagdo a caracteristica altura da planta. EL-
SHEIBANY et al. (2007) observaram em crisantemo aumento do diametro do
caule e reducdo no comprimento do internddio e didmetro da planta no intervalo
de dose de 1250 a 5000 mg L™ de daminozide aplicado em duas vezes via

pulverizacéo.
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Figura 5. Estimativas do didmetro da planta (cm) de crisantemo em funcéo das interacdes
duplas entre os fatores: intensidade luminosa durante o periodo de dias longos (INT),
periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento (RET),
concentracdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de crescimento (FRE). Os
niveis 1 e 2 sado, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL, Indianapolis e
White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e 4000 mg L™ de CON
e 21 e 9 dias de FRE.

4.1.3. Longevidade das inflorescéncias

Na tabela 2 sdo demonstrados os efeitos principais significativos da DL,
VAR, RET e CON. DL somente ndo interage com a FRE, demonstrando a
influéncia deste fator no controle da longevidade das inflorescéncias. Na Figura 6
€ demonstrada a resposta da longevidade sob os diferentes niveis dos fatores
testados. Plantas cultivadas sob 60 lux de INT e 15 dias de DL apresentaram
maior longevidade média das inflorescéncias em todas as combinacdes. Plantas
sob 150 lux de INT foram indiferentes aos niveis testados de DL. A variedade
White Mega Time apresentou maior longevidade de inflorescéncias em todas as
combinagcbes com os demais fatores. O retardante de crescimento daminozide

reduziu a longevidade das inflorescéncias em todas as combinagbes. Plantas
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submetidas a 15 dias de DL tratadas com clormequat apresentaram maior
longevidade média das inflorescéncias do que as submetidas a 20 dias.

Os maiores niveis de INT e DL também permitiram a reducédo no numero de
botdes florais (Figura 7), a producéo de plantas com maior peso da matéria seca
de folhas (Figura 10) e da parte aérea (Figura 12). Entretanto, este ganho foi
menor para 0s niveis inferiores destes dois ultimos fatores e acarretou. Tal
comportamento das plantas pode ter aumentado relacdo fonte/dreno entre
estruturas vegetativas e reprodutivas, assegurando maior aporte de nutrientes
minerais e organicos para a manutenc¢ao das inflorescéncias.

A variedade White Mega Time, sob 15 dias de DL, apresentou maior
longevidade das inflorescéncias. O menor numero de botdes florais, apresentado
pela variedade White Mega Time sob condi¢cdo de 15 dias de DL (Figura 7) pode
ter aumentado a proporcao do fornecimento de nutrientes destinado a manutencgao
dos botdes florais em relagbes as condicbes em que houve desenvolvimento de
maior nimero de botdes florais. A acdo mais eficiente do daminozide em relacdo
ao clormequat nos diferentes 6rgaos da planta pode ter afetado negativamente a
distribuicio de carboidratos necessarios a manutencdo da planta e,
consequentemente, reduzido a longevidade das inflorescéncias. A inibicdo da
biosssintese de giberelinas em uma das diferentes etapas ou nas respectivas
organelas envolvidas no processo pode ter contribuido na reducédo do aporte de
carboidratos para manutencédo das estruturas florais. TAIZ & ZEIGER (2004) citam
gue as giberelinas estdo envolvidas também na translocacdo de carboidratos
dentro da planta. OLSEN & ANDERSEN (1995) citam que, normalmente, os
retardantes de crescimento reduzem a longevidade das inflorescéncias, e que

plantas de Osteorpermum ecklonis submetidas a tratamentos com clormequat,
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daminozide ou uniconazole apresentaram reducdo meédia de 1 dia de longevidade

das inflorescéncias.
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Figura 6. Estimativas da longevidade das inflorescéncias (dias) de crisantemo em funcéo
do efeito das interacdes duplas entre os fatores estudados: intensidade luminosa durante o
periodo de dias longos (INT), periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de
crescimento (RET), concentracdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de
crescimento (FRE). Os niveis 1 e 2 sao, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias
de DL, Indianapolis e White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0
e 4000 mg L'* de CON e 21 e 9 dias de FRE.

4.1.4. Numero de botdes florais

Os efeitos principais de DL, VAR, RET e FRE e das interagdes entre INT e
DL, DL e VAR, e RET e CON foram significativas (Tabela 2). Na figura 7 séo
demonstrados que plantas cultivadas sob 150 lux de INT ou 20 dias de DL
apresentaram maior numero de botdes florais em quase todas as combinacfes
com o0s niveis dos demais fatores. Comportamento quase que totalmente
antagbnico em relacdo aos efeitos dos niveis dos fatores que reduziram a altura

da planta (Figura 3, Tabela 2), ou seja, menor altura da planta implicou em
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reducdo do numero de botdes florais. Houve interacdo entre INT e DL. Maior
namero de botdes florais foi obtido nas plantas cultivadas sob 60 lux de INT e 20
dias de DL. A variedade White Mega Time apresentou maior numero de botdes
florais em todas as combinac¢fes (Figura 7). O aspecto continuo das estruturas
florais obtido pelo maior numero de botbes florais da variedade White Meta Time
pode ser observado na Figura 2. Houve interacdo entre VAR e DL. Plantas da
variedade White Mega Time submetidas a 20 dias de DL apresentaram maior
namero de botdes florais (Figura 7). A aplicacdo do retardante de crescimento
daminozide induz um aumento no numero de botbes florais em todas as
combinacdes, enquanto o clormequat reduz (Figura 7, Tabela 2). Embora néo
tenha determinado o numero de botbes florais, HAQUE et al. (2007) constataram
que o uso de clormequat pulverizado na concentracdo de 1000 e 2000 mg L*
reduziu o peso unitario e a producdo total de flores de Chrysanthemum
cinerariaefolium. A fitotoxidez apresentada pelo clormequat, caracterizado pelo
amarelecimento do bordo das folhas mais novas, em ambas as variedades, pode

ter afetado esta caracteristica.
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Figura 7. Estimativas do nimero de bot@es florais de crisintemo em funcéo do efeito das
interacbes duplas entre os fatores estudados: intensidade luminosa durante o periodo de
dias longos (INT), periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de
crescimento (RET), concentracdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de
crescimento (FRE). Os niveis 1 e 2 sédo, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20
dias de DL, Indianapolis e White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como
RET, 0 e 4000 mg L™ de CON e 21 e 9 dias de FRE.

4.1.5. Numero de hastes florais

Ocorreu interacao entre INT e DL, DL e RET, DL e CON e entre RET e
CON (Tabela 2). A Figura 8 demonstra que plantas cultivadas sob 150 lux de INT
ou 15 dias de DL ou da variedade White Mega Time apresentaram maior numero
de hastes florais em todas as combinagfes. Ocorreu interacdo entre INT e DL,
onde plantas submetidas a 60 lux de INT e 20 dias de DL apresentaram menor
nimero de hastes florais. A concentracdo de 4000 mg L™ de daminozide reduziu o
namero de hastes florais e a mesma concentracdo de clormequat aumentou.
Assim foram obtidas plantas com maior numero de hastes florais, porém com
menor numero de botdes florais (Figura 7) quando sob acdo do clormequat.

KARLOVIA et al. (2004) ndo constataram em variedade de crisdntemo para corte
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‘Revert’ efeito do daminozide, concentracdo entre 1000 e 3000 mg L*, e
clormequat, concentracéo entre 2000 e 4000 mg L™, no nimero de brotos com
inflorescéncias. O menor numero de DL foi mais eficiente na producéo de hastes
florais possivelmente devido ao maior tempo disponivel para a formacao de brotos

apos a poda apical, antes que as gemas apicais se diferenciassem em gemas

reprodutivas.
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Figura 8. Estimativas do nimero de hastes florais de crisantemo em funcéo das interacfes
duplas entre os fatores: intensidade luminosa durante o periodo de dias longos (INT),
periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento (RET),
concentracdo (CON) e frequéncia de aplicagdo do retardante de crescimento (FRE). Os
niveis 1 e 2 sado, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL, Indianapolis e
White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e 4000 mg L™ de CON
e 21 e 9dias de FRE.

4.1.6. Peso da matéria seca do caule
Somente FRE ndo apresentou efeito sobre esta caracteristica e houve

interacdo somente entre RET e CON (Tabela 2). Plantas cultivadas sob 60 lux de
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INT ou 20 dias de DL ou da variedade Indianapolis apresentaram maior peso da
matéria seca do caule em todas as combinacdes (Figura 9). O daminozide
promoveu reducdo do peso de matéria seca em todas as combinacdes. O menor
peso de matéria seca decorrente do uso de daminozide pode ser devido a sua
maior eficiéncia em reduzir o porte da planta em relagédo ao clormequat (SEAGER,
1969; ZALEWSKA ,1989; KARLOVIA et al.,2004). A CON de 4000 mg L de
daminozide reduziu o peso da matéria seca do caule, enquanto a mesma CON de

clormequat ndo alterou tal caracteristica (Figura 9).
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Figura 9. Estimativas do peso da matéria seca do caule de crisdntemo em funcéo das
interagcBes duplas entre os fatores: intensidade luminosa durante o periodo de dias longos
(INT), periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento (RET),
concentragdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de crescimento (FRE). Os
niveis 1 e 2 séo, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL, Indianapolis e
White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e 4000 mg L™ de
CON e 21 e 9dias de FRE.
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4.1.7. Peso da matéria seca da folha

Somente os fatores principais DL e VAR influenciaram o peso da matéria
seca da folha. A interagdo dupla ocorreu entre INT e VAR (Tabela 2). Os dois
niveis de INT somente apresentaram efeito significativo sobre o peso da matéria
seca de folha quando combinado com VAR (Figura 10). Sob 60 lux de INT a
variedade Indianapolis apresentou maior peso da matéria seca de folha (Figura
10), enquanto a variedade White Mega Time apresentou menor peso da matéria
seca de folhas em todas as combinacdes com os demais fatores. Os retardantes
de crescimento daminozide e clormequat ndo causaram diferenca significativa

para esta caracteristica.

Niveis
15 20 IND WMT DAM CLO 0 4000 21 9
.o INT
= ' —@— 60
INT / ‘\: " .. Tt - - 150
30
'\\‘ — — = — — = ——a |40 B DL
oL ° —0— 15
.\l . . . . . . 35 5 |- #-20
30 3
. " . . " . 4,0 § VAITND
- (2]
VAR — — . — — . " — 35 4 __._I —WMT
3,0 ‘%
[40 g RET
RET > —e > —® Lss g —@— DAM
g |-m-cLo
_3,0 &
4.0 CON
CON ® ® L —0—0
-4 - 4000

3,0

FRE

Figura 10. Estimativas do peso da matéria seca da folha de crisintemo em funcéo das
interacbes duplas entre os fatores: intensidade luminosa durante o periodo de dias longos
(INT), periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento (RET),
concentracdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de crescimento (FRE). Os
niveis 1 e 2 sdo, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL, Indianapolis e
White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e 4000 mg L™* de
CON e 21e9 diasdeFRE.
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Retardantes de crescimento normalmente causam espessamento foliar e
reducdo da area foliar (BARRET, 1992; YONGKWEON et al.,1999) devido a
reducdo do alongamento celular influenciado pela menor biossintese de giberelina.
A reducdo de area e espessura foliar demonstrou ter sido equilibrada para a
concentracdo e tipos de retardantes de crescimento utilizados, de modo a se
manter constante o peso da matéria seca da folha sob as diferentes combinagdes
dos fatores. A influéncia varietal demonstrou ser mais pronunciada do que 0s

outros fatores.

4.1.8. Peso da matéria seca do botéo floral

A acado dos fatores principais e interacdes entre estes fatores foram
significativas somente para o fator VAR (Tabela 2), em que a variedade White
Mega Time apresentou maior acimulo de matéria seca no botéo floral em relacéo
a variedade Indianapolis em todas as combinacdes com os diferentes niveis dos
demais fatores (Figura 11). A alteracdo no numero de botdes florais (Tabela 2,
Figura 7) sem alteracéo de seu peso total por planta (Figura 11), quando sob acéo
dos demais fatores além da variedade, indica reducdo do peso unitario do botédo
floral. A ndo variacdo no peso da matéria seca do botdo floral parece estar
submetida, ora ao néo efeito sobre o diametro do boté&o floral, ora pela reducdo do
didametro do botéo floral e correspondente aumento no niamero de botdes florais.
SABACH (2008) observou que duas ou trés aplicagdes de daminozide na
concentracdo de 4000 e 6000 mL™ n&o alteram o didmetro do capitulo floral de
girassol, caracteristica relacionada ao seu peso. Contudo, a aplicacdo de

clormequat a partir da concentracdo de 500 mg L™ reduziu o diametro dos
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capitulos florais. HAQUE et al.(2007) observaram que o clormequat aplicado via
pulverizacdo na dose de 1000 e 2000 mg L™ e paclobutrazol na concentracdo de
80 e 160 mg L™ reduziu o peso unitario do botdo floral de Chrysanthemum

cinerariaefolium.
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Figura 11. Estimativas do peso da matéria seca do botao floral de crisantemo em funcao
das interacdes duplas entre os fatores: intensidade luminosa durante o periodo de dias
longos (INT), periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento
(RET), concentracdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de crescimento
(FRE). Os niveis 1 e 2 sao, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL,

Indianapolis e White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e
4000 mg L™ de CON e 21 e 9 dias de FRE.

4.1.9. Matéria seca da parte aérea

Plantas cultivadas sob 60 lux de INT ou 15 dias de DL apresentaram maior
peso da matéria seca da parte aérea em todas as combinagdes com o0s niveis dos
demais fatores (Tabela 2, Figura 12). A variedade White Mega Time apresentou
maior peso da matéria seca da parte aérea em todas as combinacdes, exceto na
condicdo de 20 dias de DL, em que né&o ocorreu diferenca em relacdo a variedade

IND. Houve interagéo entre VAR e DL (Figura 12). A variedade White Mega Time
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na condicdo de 15 dias de DL apresentou maior peso da matéria seca da parte
aérea (Figura 12). O retardante de crescimento somente apresentou efeito quando
em interacdo com DL. Plantas submetidas a 15 dias de DL apresentaram maior

peso da matéria seca da parte aérea quando tratadas com clormequat (Figura 12).
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Figura 12. Estimativas do peso da matéria seca da parte aérea de crisantemo em funcéo
das interacdes duplas entre os fatores: intensidade luminosa durante o periodo de dias
longos (INT), periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento
(RET), concentracdo (CON) e frequéncia de aplicacéo do retardante de crescimento (FRE).
Os niveis 1 e 2 sdo, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL, Indianapolis
e White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e 4000 mg L™ de
CON e 21 e 9 dias de FRE.

4.1.10. Ciclo de cultivo

A tabela 2 demonstra efeito da VAR, CON e FRE e interacdo entre os
fatores CON, DL e VAR. Os fatores INT, DL e RET apresentaram efeito nulo ou
reduzido em todas as combina¢bes (Figura 13). A variedade Indianapolis
apresentou maior ciclo de cultivo. Plantas submetidas a concentracdo de 4000 mg

L™ apresentaram maior ciclo de cultivo. A variedade White Mega Time tratada com
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a concentracéo de 4000 mg L™ aumentou o ciclo de cultivo em maior proporcéo do
gue a variedade Indianapolis (Figura 13). Intervalos mais curtos de aplicacédo
demonstraram reduzir levemente o ciclo de cultivo em acdo contraria a maior
concentracdo, que aumentou o ciclo de cultivo (Figura 13). A variagdo do ciclo de
cultivo demonstra estar mais ligada a variedade do que ao tipo de retardante de
crescimento utilizado. Em Canna X generalis a variacdo foi temporal, pois
daminozide pulverizado entre as doses de 2500 e 7500 provocou atraso e

aceleracao do florescimento em dois anos consecutivos de aplicagdo (BRUNER et

al., 2000).
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Figura 13. Estimativas do ciclo de cultivo (dias) de crisantemo em func¢éo das interacfes
duplas entre os fatores: intensidade luminosa durante o periodo de dias longos (INT),
periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento (RET),
concentragdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de crescimento (FRE). Os
niveis 1 e 2 séo, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL, Indianapolis e
White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e 4000 mg L™ de
CON e 21 e 9 dias de FRE.
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4.1.11. Densidade de area foliar

Os fatores principais INT, DL, RET e CON e as intera¢cdes entre INT e DL,
VAR e CON e entre CON e RET foram significativas (Tabela 2). Os fatores CON e
RET que influenciaram a altura também influenciaram a densidade de area foliar,
pelo seu efeito direto na compactacdo do espaco ocupado pela parte aérea da
planta. MAINARDI et al. (2004) constataram reducdo da area, comprimento e
largura da folha em crisantemo tratado com daminozide. CARLUCCI et al. (1991)
observaram que em plantas de Ruelia colorata tratadas com flurprimidol,
uniconazole, clormequat ou daminozide ocorreu reducéo da area foliar. Contudo, a
reducdo da altura da planta e possivel manutencdo no nimero total de folhas foi
mais que proporcional a reducdo da area foliar total, o0 que aumentou a densidade
de é&rea foliar.

Plantas submetidas a 60 lux de INT, retardante daminozide ou dose de
4000 mg L™ apresentaram maior ou igual densidade de &rea foliar em todas as
combinagcbes com os demais fatores (Figura 14). Ocorreu interacdo entre INT e
DL, em que as plantas submetidas a condicdo de 60 lux de INT e 15 dias de DL
apresentaram maior densidade de area foliar. A variedade foi indiferente a quase
todos os niveis dos fatores. A variedade IND apresentou maior densidade de &rea
foliar quando tratada com a CON de 4000 mg L. O uso de 4000 mg L™ de

daminozide proporcionou maior densidade de area foliar (Figura 14).
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Figura 14. Estimativas da densidade de area foliar (DAF) de crisantemo em funcdo das
interagbes duplas entre os fatores intensidade luminosa durante o periodo de dias longos
(INT), periodo de dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento (RET),
concentracdo (CON) e frequéncia de aplicacdo do retardante de crescimento (FRE). Os
niveis 1 e 2 séo, respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL, Indianapolis e
White Mega Time como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e 4000 mg L™ de CON
e 21 e 9 dias de FRE.

4.1.12. indice SPAD

A tabela 2 demonstra que o indice SPAD apresentou respostas
significativas relacionadas a acdo do fator RET. A ndo ser pela interacédo
observada entre RET e INT, o fator intensidade n&o afetou a intensidade da
coloracao verde nas folhas (Figura 15). Plantas tratadas com daminozide
apresentaram maior indice SPAD. Plantas submentidas a 60 lux de INT
apresentaram maior indice SPAD quando tratadas com daminozide. Plantas
submetidas a 15 dias de DL e tratadas com daminozide apresentaram maior
indice SPAD. Maior indice SPAD foi apresentado por plantas quando submetidas
& CON de 4000 mg L™ de daminozide em relacéo as tratadas com clormequat e

submetidas a mesma CON. As plantas da variedade Indianapolis apresentaram
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indice SPAD semelhante ao da variedade White Mega Time quando submetidas a
CON de 4000 mg L™*, demonstrando propencdo varietal no aumento do teor de
clorofila ante a acédo do retardante de crescimento.

EL-SHEIBANY et al. (2008) observaram que a aplicacdo de daminozide em
crisantemo em vaso reduziu a area foliar, a espessura foliar e o namero de células
do palicadico e elevou o conteudo de clorofila. Identificaram também um aumento
médio de 11,5 % no conteudo de clorofila entre o controle e a dose de 5000 ppm
aplicada via pulverizagdo. Este efeito € também observado em outras espécies
como em plantas de camardo-amarelo tratadas com daminozide (MENEZES,
1982), em hibisco tratado com paclobutrazol e uniconazole (MAUS,1987), tomate
tratado com uniconazole (WANG & GREGG,1989) em cravo e poinsetia

pulverizado com daminozide (READ & HOYSLER, 1971).
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Figura 15. Estimativas do indice SPAD em crisantemo em funcéo das interacdes duplas
entre os fatores: intensidade luminosa durante o periodo de dias longos (INT), periodo de
dias longos (DL), variedade (VAR), retardante de crescimento (RET), concentracdo (CON) e
frequéncia de aplicacdo do retardante de crescimento (FRE). Os niveis 1 e 2 sdo,
respectivamente, 60 e 150 lux de INT, 15 e 20 dias de DL, Indianapolis e White Mega Time
como VAR, daminozide e clormequat como RET, 0 e 4000 mg L't de CON e 21 e 9 dias de
FRE.

43



4.2. Efeito da concentracdo e frequéncia de aplica¢ &o dos retardantes de
crescimento sobre o crescimento e producdo de crisa ntemo de vaso

‘Indianépolis’

Considerando que o inicio da formacédo do botéo floral foi a data limite para
o término das pulverizagbes, ocorreu variagdo no numero de aplicacdes de
retardantes de crescimento em alguns intervalos de aplicacdo, valido para todos
0s trés experimentos, uma vez que o inicio da formacdo do botdo floral foi
uniforme entre os trés experimentos. Assim, na frequéncia de aplicacdo de 9 e 11
dias foram realizadas trés aplicacdes. Na frequéncia de aplicacdo de 15, 19 e 21
dias foram realizadas duas aplicacdes. As caracteristicas numero de hastes
florais, peso da matéria seca da folha, nimero de botbes florais e area foliar da
planta ndo foram afetadas pelas concentracfes e frequéncias utilizadas (Tabelas
3, 5 e 7). As diferentes combinacdes de concentracéo e frequéncia de aplicagcao
resultaram em um gradiente de dose que, independente do tipo de retardante de
crescimento testado, ndo influenciou nas caracteristicas acima. Embora seja
verificado espessamento foliar em crisantemo tratado com retardante de
crescimento (BARRET, 1992; YONGKWEON et al.,1999). Também é comum
verificar a reducdo da area foliar em plantas tratadas com retardantes de
crescimento, visto que a acao de giberelina no alongamento celular é reduzida (
CARLUCCI et al.,, 1991; STEFFENS et al., 1985; SIQUEIRA et al.,, 2008). O
meétodo utilizado para determinagéo da area foliar foi indireto e baseou-se no peso
de uma area foliar anteriormente conhecida. Se a reducéo da area foliar tiver sido
acompanhada do aumento do peso da folhas, néo ficaria evidenciada a reducéo

de area foliar pela acao do retardante de crescimento.
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4.2.1. Daminozide

A frequéncia de aplicacdo ndo acarretou efeito sobre as diferentes
caracteristicas avaliadas no experimento com o retardante de crescimento
daminozide (Tabela 3), ou seja, o parcelamento da dose também néo afetou as
caracteristicas. O aspecto das plantas sob as diferentes frequéncias e doses €&
demonstrado na Figura 16. A planta que recebeu dose 0 mg L™ apresentou maior
altura, com aspecto contrastante em relagdo as que receberam o daminozide nas
diferentes frequéncias (Figura 16). Os baixos coeficientes de determinacdo
(Tabela 3) expressam a pouca eficiéncia da concentracdo em explicar as
variagfes nas caracteristicas. A correlagcdo positiva apresentada entre atributos de
crescimento vegetativo tais como peso da matéria seca da folha e area foliar total,
peso da matéria seca da folha e nimero de botdes, peso da matéria seca do caule
e numero de hastes florais, demonstraram um crescimento equilibrado da planta
guando sob acao do retardante de crescimento (Tabela 4).

As correlagbes negativas apresentadas entre altura da planta e densidade
de area foliar, altura da planta e ciclo de cultivo, e ciclo de cultivo e longevidade
das inflorescéncias (Tabela 4), demonstram o efeitos indiretos do retardante de
crescimento na redugdo da altura da planta. O peso da matéria seca da parte
aérea foi reduzido em funcdo do aumento da concentracdo de daminozide (Tabela
3). Entretanto este efeito ndo foi verificado em cada um dos érgdos componentes
da parte aérea.

O aumento do ciclo de cultivo constitui uma resposta peculiar quando do
uso de retardantes de crescimento, fato observado em outros experimentos

(McDANIEL, 1986; MENHENETT, 1984). TAIZ & ZAIGER (2004) descreveram
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uma relagdo entre a sintese de giberelinas e o acido indol acético, em que este
ultimo promoveu a sintese e inibiu a degradacdo de GA;. O aumento do ciclo de
cultivo foi relacionado a reducéo da longevidade das inflorescéncias (Tabela 3). O
aumento da concentracdo resultou em menor altura e aumento da densidade de
area foliar. A reducgéo da altura em funcdo da concentragdo implicou em aumento
da densidade de area foliar (Tabela 4). O vaso pulverizado com concentracdo 0
mg L™ de daminozide apresentado na Figura 16 demonstra o aspecto de plantas
altas com menor densidade de area foliar em relagdo as pulverizadas com
daminozide. A menor altura da planta estimada € obtida com a concentracéo de
2065 mg L™* de daminozide. Esta concentracdo proporcionou a obtencdo de
plantas com 17,7 cm de altura, equivalente a 1,84 vezes a altura do vaso,
reduzindo em 21% o peso da matéria seca da parte aérea, aumentando em
49,07% a densidade de éarea foliar e em 2,5 dias o ciclo de cultivo. Embora néo se
obteve a altura comercial segundo o padrdo comercial estabelecido pelo
IBRAFLOR (2000), que pressupde altura de planta para vaso n° 12 em torno de
14,4 cm, os valores estdo bem proximos a este e a reducdo da matéria seca da
parte aérea e o ciclo de cultivo ndo foram tdo afetados. A né&o influéncia da
frequéncia de aplicacdo implica em aplicagdo Unica com a concentracdo supra-
estabelecida, o que concorre para reducdo dos custos de producdo para cultivo

nos meses mais frios do ano.
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Figura 16. Plantas tratadas com daminozide em diferentes combinacBes de
concentracdo (mg L™ e freqiiéncia de aplicacéo (dias); 1. 585,79 mg L™ e 11 dias; 2.
3414,21 mg L™ e 11 dias; 3. 585,79 mg L™ e 19 dias; 4. 3414,21 mg L™ e 19 dias; 5. 0
mg L' e 15 dias; 6. 4000 mg L™ e 15 dias; 7. 2000 mg L™ e 9 dias; 8. 2000 mg L™ e 21
dias; 9. 2000 mg L™ e 15 dias.
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Tabela 3. Equacbes de regressdo ajustadas para as caracteristicas avaliadas
em crisantemo em vaso ‘Indianépolis’ submetido a diferentes combinagcdes de
concentracdo (CON) e frequéncia (FRE) de aplicagdo do retardante de
crescimento daminozide.

Caracteristica Equacéo de regressao R cv
(%) (%)

Alturadaplanta vy =216 -0,00413*CON +0,000001*CON? 71,6 6,05
(cm)
Diametro da Y = 2458 -- 12,26
planta(cm)
Matériasecado Yy =425 - 18,37
caule(g)
Matériasecada Y =376 -- 12,62
folha (g)
Matériasecado Y =g58 - 19,94
botéo floral(g)
Numero de Y =49,85 - 8,63
botdes florais
Area foliar total Y =7498 -- 21,78
(cm?)
Densidade de YA = 0,108 + 0,000026*CON 40,1 17,38
area foliar (cm?
cm®)
Matéria seca da YA =16,2 - 0,00167*CON 37,1 17,28
parte aérea(q)
Ciclo de Y =54,0 +0,00124*CON 428 079
cultivo(dias)
Longevidade Y =14,85 - 13,13
(dias)
Numero de Y =11,0 - 6,43

hastes florais

*Significativo pelo teste t (P<0,05).



Tabela 4. Correlacfes entre caracteristicas altura da planta (ALT), diametro da planta (DIAM), pesos de matérias secas de
caule (MSC), folha (MSF), botéo floral (MSB), parte aérea (MSPA), nimero de botdes forais (NB), area foliar total (AFT),
densidade de é&rea foliar (DAF), longevidade das inflorescéncias (LONG) e ciclo de cultivo (CICLO) avaliadas em
crisantemo de vaso ‘Indianapolis’ submetido a concentracdes e frequéncias de aplicacdo com retardante de crescimento

daminozide.
ALT DIAM MSC MSF MSB NB AFT DAF MSPA CICLO LONG
DIAM 0,54
MSC 0,41 0,65*
MSF -0,05 0,36 0,64*
MSB 0,09 0,15 0,12 0,35
NB -0,06 0,35 0,33 0,69* 0,30
AFT -0,18 0,56* 0,58* 0,70* -0,07 0,51
DAF -0,84* -0,39 -0,02 0,44 -0,08 0,26 0,51
MSPA 0,62* 0,34 0,37 0,01 0,22 -0,12 -0,12 -0,47
CICLO -0,58* -0,26 0,12 0,53 0,30 0,14 0,35 0,77* -0,13
LONG 0,18 0,39 0,06 -0,28 -0,35 -0,03 0,19 -0,28 -0,01 -0,69*
NH -0,21 -0,01 0,63* 0,64* 0,27 0,34 0,44 0,55* 0,07 0,65* -0,37

*Significativo pelo teste t (P<0,05)
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4.2.2. Clormequat

Somente as caracteristicas relacionadas a producédo de biomassa da planta
foram afetadas pela concentracdo e/ou frequéncia de aplicacdo de clormequat
(Tabela 5). A altura das plantas que receberam dose contendo retardante de
crescimento apresentou pouca diferenca em relagdo a que ndo recebeu retardante
(Figura 17). O aumento da concentracdo implicou em reducdo do peso da matéria
seca de caule, de botdo floral e da parte aérea. Tais perdas, sem reducdo
proporcional na altura da planta, indicam a producdo de plantas com caules mais
finos e frageis. Na Figura 17 é demonstrada aspecto da baixa densidade de area
foliar apresentada pelas plantas sob diferentes concentragdes e frequéncias de
aplicacdo. Correlagdo negativa foi observada entre numero de hastes florais e
longevidade das inflorescéncias, altura da planta e densidade de area foliar e entre
didametro da planta e densidade de area foliar (Tabela 6). O ciclo de cultivo ndo
apresentou nenhuma correlacdo com as demais caracteristicas. Contudo a relacao
entre longevidade das inflorescéncias e o numero de hastes florais demonstra que a
capacidade de manutencdo das estruturas florais pode ser dependente da
quantidade de material vegetativo formado. NUCCI et al. (1991) demonstraram que o
clormequat pulverizado por uma ou duas vezes na concentracdo de 2000 ppm em
geranio nao foi eficiente na reducédo do porte da planta e no comprimento da haste

da inflorescéncia.
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Figura 17. Plantas tratadas com clormequat em diferentes combinac¢des de concentracao
(mg L™ e freqiiéncia de aplicacdo (dias). 1. 585,79 mg L™ e 11 dias; 2. 341421 mg L™ e
11 dias; 3. 585,79 mg L™ e 19 dias; 4. 3414,21 mg L™ e 19 dias; 5. 0 mg L e 15 dias; 6.
4000 mg L'e 15 dias; 7. 2000 mg L'e 9 dias; 8. 2000 mg L'e 21 dias; 9. 2000 mg L™e
15 dias.
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Tabela 5. Equacdes de regressdo ajustadas para as caracteristicas avaliadas em

crisantemo em vaso

“Indianapolis” submetido a diferentes combinagdes de

concentracdo (CON) e frequéncia de aplicacdo (FRE) do retardante de crescimento

clormequat.

Caracteristica Equacéo de regressao R® cv
() (%)

Altura (cm) Y =24,34 - 20,79

Diametro (cm) Y =2581 -- 3,73

Matéria secado vy =.0,81-0,00036*CON + 0,9426*FRE - 0,03740*FRE2 70,9 13,57

caule(g)

Matériasecada Yy =353 - 14,23

folha (g)

Matéria seca do y = 10,0156 - 0,00209*CON + 0,0000004*CON? 38,0 1594

botao floral(g)

Numero de Y =44,46 -- 17,61

botbes florais

Areafoliar total Yy =6305 -- 19,96

(cm?)

Densidade de Y =0,0843 -- 44,75

area foliar (cm?

cm?)

Matéria secada vy =3 74-0,0026*COM + 0,000001*CON? + 2,21*FRE- 731 897

parte aérea(g) 0,080*FRE?2

Ciclo de cultivo Yy =5592 -- 3,49

(dias)

Longevidade Y =13,46 -- 12,87

das

inflorescéncias

(dias)

Numero de Y =11,76 - 7,11

hastes florais

*Significativo pelo teste t (P<0,05).
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Tabela 6. Correlacdo entre caracteristicas altura da planta (ALT), diametro da planta (DIAM), pesos de matérias secas
do caule (MSC), folhas (MSF), botéo floral (MSB), parte aérea (MSPA), nimero de botdes forais (NB), area foliar total
(AFT), densidade de area foliar (DAF), longevidade das inflorescéncias (LONG) e ciclo de cultivo (CICLO) avaliadas
em crisdntemo de vaso ‘Indianapolis’ submetido a concentracdes e frequéncia de aplicagdo com retardante de
crescimento clormequat.

ALT DIAM MSC MSF MSB NB AFT DAF MSPA CICLO LONG
DIAM 0,25
MSC 0,42 0,13
MSF -0,03 -0,35 0,01
MSB 0,49 0,70* 0,30 0,06
NB -0,09 0,03 -0,22 0,15 -0,21
AFT 0,11 -0,59* 0,26 0,59* -0,10 0,11
DAF -0,56* -0,77* -0,10 0,47 -0,49 0,10 0,72*
MSPA 0,52 0,40 0,72* 0,35 0,81* -0,20 0,26 -0,22
CICLO -0,35 0,21 -0,16 0,01 -0,08 0,42 -0,05 0,07 -0,13
LONG -0,12 0,07 0,21 -0,35 0,04 -0,22 -0,07 -0,01 0,03 -0,46
NH 0,10 0,02 0,23 0,49 0,29 -0,03 0,41 0,20 0,46 0,45 -0,64*

* Significativo pelo teste t (P<0,05)
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4.2.3. Paclobutrazol

A pulverizacdo com paclobutrazol acarretou efeito em sete das doze
caracteristicas avaliadas (Tabela 7), sendo a altura afetada somente pela
concentracdo do retardante de crescimento. Os efeitos da concentracdo ou da
frequéncia de aplicagdo n&o ocorreram ao mesmo tempo para uma mesma
caracteristica (Tabela 7). Para obtencdo de uma planta com altura de 1,5 vezes a
altura do vaso (14,4 cm) foi necessaria uma concentracédo de 42,85 mg L™, que
causou a reducdo da longevidade das inflorescéncias em 5 dias, aumentou do ciclo
da cultivo em 4 dias e reduziu a producdo de matéria seca do caule em 35,62%.
Devido a melhor absor¢éo pelas raizes o paclobutrazol € normalmente aplicado no
substrato. Na parte aérea o caule responde por grande parte da absorcéo. A reducao
eficiente da altura da planta quando aplicado via pulverizagdo permite reduzir custos
producédo, observado a facilidade de aplicagcdo do produto.

Na Figura 18 é demonstrada a diferenca entre o porte da planta ndo tratada e
as tratadas nas diferentes combinacdes de concentracédo e frequéncia de aplicacéao
de paclobutrazol. A altura das plantas que receberam paclobutrazol foi visualmente
afetada em relacdo a que recebeu dose zero, com cerca da metade da altura das
plantas néo tratadas, apresentando uniformidade entre suas alturas.

A reducéo da altura da planta ou do diametro apresenta correlagdo negativa
com densidade de é&rea foliar e ciclo de cultivo, assim como ciclo de cultivo e
longevidade das inflorescéncias (Tabela 8), o que indica o efeito do paclobutrazol em
atrasar o ciclo de cultivo e que um aumento do ciclo de cultivo relaciona-se com

perdas de longevidade das inflorescéncias. RANNEY et al. (1994) observaram em
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rododendron certo equilibrio entre a reducdo do didametro e aumento no namero de
botdes florais quando o paclobutrazol foi aplicado via embebicdo do substrato,
comportamento que pode ter mantido constante o peso da matéria seca daquele
orgdo. Maior longevidade das inflorescéncias também foi obtida por esta via de
aplicagdo em relacdo a pulverizacdo da parte aérea. NUCCI et al. (1991)
demonstraram maior eficiéncia do paclobutrazol pulverizado na parte aérea em Unica
dose em relacdo ao daminozide e clormequat na reducdo da altura da planta e
comprimento do raquis floral de geranio.

A reducdo da matéria seca pela acdo do paclobutrazol foi acompanhada
também pela reducdo da altura da planta, o que nao resultou em plantas com
estrutura de caule fisicamente fragilizada. Para as caracteristicas em que somente a
frequéncia de aplicacdo interferiu (Tabela 7), o uso da concentracdo média do

retardante e a menor freqiéncia de aplicacdo testada se associam aos valores

desejaveis para tais caracteristicas.
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Figura 18. Plantas tratadas com paclobutrazol sob diferentes combinagbes de
concentracdo (mg L™) e frequéncia de aplicacéo (dias). 1. 11,71 mg L™ e 11 dias; 2. 68,28
mg L? e 11 dias; 3. 11,71 mg L™ e 19 dias; 4. 68,28 mg L™ e 19 dias; 5. 0 mg L™ e 15 dias;
6.80mg L™ e 15dias; 7. 40 mg L™ e 9 dias; 8. 40 mg L™ e 21 dias; 9. 40 mg L™ e 15 dias.
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Tabela 7. Relacdo das equacles ajustadas para as caracteristicas avaliadas em
crisantemo em vaso “Indianapolis” submetidos a diferentes combinagcfes de
concentragcbes e frequéncias de aplicacdo do retardante de crescimento

paclobutrazol.

Caracteristica Equacéo de regressao R? (%) CV (%)
Altura (cm) Y =20,7 - 0,147*CON 42,9 6,05
Diametro (cm) Y =-12,5 + 4, 57*FRE - 0,144*FRE? 399 12,26
Matéria seca do caule YA =3,50 - 0,0291*CON 38,9 18,37
(9)

Matéria seca da folha (g) Y = 3,658 - 12,62
Matéria seca do botéo Y =6,812 -- 19,94
floral (g)

NUmero de botdes florais Y = -24,5+9,17*FRE - 0,314*FRE? 56,8 8,63
Area foliar total (cm?) Y =69,6 - 21,78
Densidade de area foliar v =1 68-0,195*FRE - 0,00622*FRE? 74,6 17,38
(cm?cm?)

Matéria seca da parte Y =15,435 - 17,28
aérea (g)

Ciclo de cultivo(dias) Y = 55,8 + 0,0942*CON 73,5 0,79
Longevidade (dias) Y = 15,8 - 0,119*CON 69,1 13,13
Ndmero hastes florais Y =10,615 - 6,43

*Significativo pelo teste t (P<0,05).
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Tabela 8. Correlacdo entre caracteristicas altura da planta (ALT), didmetro da planta (DIAM), pesos das matérias secas
do caule (MSC), folhas (MSF), botéo floral (MSB), parte aérea (MSPA), nimero de botbes forais (NB), area foliar total
(AFT), densidade de area foliar (DAF), longevidade das inflorescéncias (LONG) e ciclo de cultivo (CICLO) avaliadas em
crisantemo de vaso “Indianapolis” submetido a concentracdes e freqiéncia de aplicacdo com retardante de crescimento
paclobutrazol.

ALT DIAM MSC MSF MSB NB AFT DAF MSPA CICLO LONG
DIAM 0,74*
MSC 0,79* 0,80*
MSF 0,31 0,16 -0,05
MSB 0,69* 0,82* 0,86* -0,07
NB 0,22 0,49 0,48 -0,23 0,43
AFT 0,01 -0,03 -0,07 0,64* -0,19 -0,52
DAF -0,64* -0,72* -0,57* 0,16 -0,63* -0,68* 0,62*
MST 0,27 0,29 0,35 -0,26 0,41 0,37 -0,65* -0,53*
CICLO -0,74* -0,60* -0,70* -0,03 -0,66* -0,27 0,10 0,52 -0,43
LONG 0,37 0,34 0,49 -0,03 0,46 0,39 -0,02 -0,28 0,20 -0,81*
NH 0,30 0,47 0,50 0,23 0,33 0,10 0,34 -0,01 0,20 -0,40 0,18

* Significativo pelo teste t (P<0,05)
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4.3. Efeito e persisténcia de retardantes de cresci mento em cultivo de

crisantemo de vaso ‘Indianapolis’.
4.3.1- Daminozide

Plantas que receberam ou néo retardante de crescimento apresentaram
respostas diferentes e demonstraram respostas lineares ao longo do tempo
sobre o crescimento do caule (Figura 19). A presenca do retardante de
crescimento provocou a reducdo do comprimento do caule em 23,36% aos 30
dias apos a aplicacdo. Tal reducdo foi acompanhada de uma diminuicdo de
25% na matéria seca do caule no 30°dia apos a apli cagcao (Figura 20).

O efeito sobre o comprimento das raizes ocorreu mais atrasado e
menos pronunciado em relacdo ao do caule, entre o 10°e 15°dia. As plantas
tratadas apresentaram resposta linear a acao do retardante e uma reducao de
11,4% no comprimento das raizes (Figura 21). A menor taxa de resposta na
reducdo do comprimento da raiz pode ser devido as dificuldades de transporte
do composto até o local de sintese de giberelinas nas raizes ou a menor
sensibilidade do apice radicular a esse retardante. DOMIR (1980) e DOMIR &
BROWN (1978), utilizando a técnica de marcacgéo com **C, demonstraram que
o daminozide tem ampla distribuicdo nos o6rgdos da planta. GIANFAGNA
(1987) cita que os retardantes de crescimento inibem a divisdo celular no
meristema subapical, mas tém pouco efeito na iniciacdo de primérdios foliares
e no crescimento de raizes.

A Figura 22 demonstra que inicialmente as raizes apresentam acumulo
de matéria seca superior aos das plantas que ndo foram tratadas e que o
reflexo do daminozide acumulado naquele orgdo é uma leve reducdo de

matéria seca até o 20Uia e voltam a retomar o acumulo de matéria, porém
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inferior ao das plantas nao tratadas. No 30° dia, as raizes das plantas que
receberam retardante mostraram reducéo de 16,6% de matéria seca de raizes
em relacdo as sem retardante.

As plantas tratadas com daminozide apresentaram producdo 22,6%
maior de matéria seca de folhas em relacdo as ndo tratadas (Figura 23).
MAINARDI et al. (2004) demonstraram que plantas de crisantemo pulverizadas
com daminozide na concentracdo de 4000 mg L reduziram a &rea foliar sem,

contudo, mencionar as perdas de matéria seca.

Y = 11,2587+0,084R+0,4466*T-0,2109*RT, R* = 96,92%
Y = 11,3427+0,2357T (com retardante)

~

Y = 11,2587+0,4466T (sem retardante)

30
25 1 s
20

15

O Semretardante

Comprimento do caule (cm)

——— Comretardante

5 10 15 20 25 30
Tempo (Dias)
Figura 19. Estimativas do comprimento do caule (CC) da variedade de crisdntemo

Indianapolis em funcdo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0), na
concentracéo de 4000 mg L™ de daminozide. *Significativo pelo teste t (P<0,05).
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Y = 0,6226-0,3506*R+0,0665*T, R” = 86,94%

Y = 0,272+0,0665T (com retardante)
Y = 0,6226+0,0665T (sem retardante)
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Figura 20. Estimativas do peso da matéria seca do caule (MSC) da variedade de
crisdntemo Indianapolis em funcéo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),

na concentracdo de 4000 mg L™ de daminozide. *Significativo pelo teste t (P<0,05).

Y = 10,98+1,4013*R+0,1916*T-0,1091*RT, R?= 88,05%
Y = 12,3813+0,0825T (com retardante)
Y = 10,98+0,1916T (sem retardante)
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Figura 21. Estimativas do comprimento das raizes (CR) da variedade de crisantemo
Indianapolis em funcdo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0), na

concentrac&o de 4000 mg L™ de daminozide. *Significativo pelo teste t (P<0,05).

61



Y= 0,5076+0,3246*R-0,0117T+0,011*T2-0,01725*RT, R2:96,48%
Y = 0,8322-0,02895T+0,011T? (com retardante)
Y = 0,5076-0,0117T+0,011T? (sem retardante)
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Figura 22. Estimativas do peso da matéria seca das raizes (MSR) da variedade de
crisdntemo Indianapolis em funcéo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),
na concentracdo de 4000 mg L™ de daminozide. *Significativo pelo teste t (P<0,05).

Y = 0,9036-0,3322R+0,06*T+0,0367*RT, R*=90,36%
Y = 0,5714+0,0967T (com retardante)
Y = 0,9036+0,06T (sem retardante)
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Figura 23. Estimativas do peso da matéria seca das folhas (MSF) da variedade de
crisdntemo Indianapolis em funcéo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),
na concentracdo de 4000 mg L™ de daminozide. *Significativo pelo teste t (P<0,05).
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O cromatograma descrito na figura 24 demonstra o tempo de retencéo
do padrdo quimico de daminozide. As figuras 25, 26 e 27 apresentam 0 pico
caracteristico da presenca do daminozide nos extratos de raiz, caule e folhas,

respectivamente, no 10° dia apos sua aplicacdo nas plantas.

i

20

7748

a 5 10 15 min

Figura 24. Cromatograma do padrdo quimico de daminozide. Pico caracteristico do
retardante com tempo de retencdo de 7,7 minutos e &area considerada para
determinacgdo da concentracao.
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Figura 25. Cromatograma do extrato de raizes de plantas de crisantemo 10 dias ap6s

a pulverizacdo com daminozide. Pico caracteristico do retardante com tempo de
retencao de 7,18 minutos e area considerada para determinacédo da concentracao.
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Figura 26. Cromatograma de extrato do caule de plantas de crisantemo 10 dias ap6s

a pulverizacdo com daminozide. Pico caracteristico do retardante com tempo de
retencdo de 7,18 minutos e area considerada para determinac¢édo da concentracao.
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Figura 27. Cromatograma do extrato de folhas de plantas de crisantemo 10 dias ap6s
a pulverizacdo com daminozide. Pico caracteristico do retardante com tempo de
retencdo de 7,18 minutos e area considerada para determinacdo da concentracao.

A maior concentracdo de daminozide foi verificada no tecido da folha
seguido de caule e raizes (Figura 28). Tal ordem decrescente de concentracéo

entre os Orgaos ndo se alterou no periodo de estudo. A folha, caule e raiz
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apresentaram entre o 5°e 20°dia ap0s a aplicacdo, reducdo na concentragdo
no tecido de 41,7 %, 30% e 48,4%, respectivamente. Possivelmente, a reducao
na concentracdo de daminozide nédo foi devida a decomposi¢cdo quimica obtida
neste intervalo de tempo. O efeito de diluicdo provocado pelo aumento da
matéria seca dos 0rgaos vegetativos, mesmo que em menores taxas devido a
acdo do retardante, poderia reduzir as concentracdes em niveis que
permitissem as células das regibes sub-meristematicas se alongarem e
acumularem biomassa normalmente.

TAYAMA & CARVER (1992) citam que o alongamento do caule de
crisdntemo retornou a taxa de crescimento do caule do tratamento controle 15
dias apos a aplicacdo de uniconazole ou de daminozide. FISHER et al. (1996)
identificaram um padréo linear no decréscimo das taxas de crescimento das
plantas tratadas com daminozide e afirmaram que o efeito no retardo do
crescimento é dependente das concentragdes aplicadas inicialmente. DICKS
& CHARLES EDWARDS (1973) citam que o daminozide parece nao ser
metabolizado em crisantemo e que o decréscimo da concentracao do regulador
de crescimento parece estar relacionado primariamente a reducdo provocada
pela nova biomassa. Este processo € mais rapido em plantas herbaceas do
gue em lenhosas devido a maior taxa de crescimento das herbaceas. A
absorcdo inicial e o efeito residual do daminozide parece ser maior do que do
clormequat.

LARSEN & LIETH (1993) reportaram que daminozide apresenta um forte
efeito inibitério do crescimento logo apds aplicacdo e que a persisténcia do
efeito na redugdo do alongamento do caule permaneceu por 34 dias.

KARLOVIC et al. (2004) determinaram pela aplicacdo de concentracdes
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crescentes de daminozide que seus efeitos residuais permaneceram por pelo
menos 42 dias. Considerando que as taxas de crescimento vegetativo se
reduzem apds o inicio da formacao do botéo floral e a possivel translocacdo do
retardante para o botédo floral em crescimento, a concentracéo do retardante de

crescimento nos 6rgaos vegetativos pode ser reduzida.

Raiz: Y = 1,002-0,0284*T, R>= 96,12%
Caule: Y = 1,0685-0,0187*T, R?>= 99,05%
Folha: Y = 4,3352-0,1108*T, R?= 97,20%
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Figura 28. Estimativas da concentracdo do retardante de crescimento daminozide ao
longo do tempo (T) na raiz, caule e folhas da variedade de crisantemo Indianapolis
pulverizadas com 4000 mg L™ de daminozide.
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4.3.2. Paclobutrazol

As plantas tratadas com paclobutrazol apresentaram reducao de 32% do
comprimento do caule em relacdo as nédo tratadas (Figura 29) e reducédo no
peso da matéria seca do caule de 42,8% (Figura 30), aos 30 dias.
Paclobutrazol ndo apresentou efeito sobre o comprimento da raiz (Figura 31).

O peso da matéria seca das raizes de plantas com retardante de
crescimento mostrou reducéo de 11,6 % em relacdo as sem retardante aos 30
dias apos a aplicacao (Figura 32).

N&o houve efeito do paclobutrazol sobre o peso da matéria seca de folha
(Figura 33). Normalmente nos trabalhos em que sao testados retardantes de
crescimento é avaliado o efeito sobre a area foliar, observando o aspecto
indesejavel da planta quando a area foliar € excessivamente reduzida pela
acao do retardante. Entretanto, MAHGOUB et al. (2006) observaram aumento
na matéria seca de folhas e raizes em Calendula officinalis tratadas com
paclobutrazol. Em frutiferas tal efeito também é verificado nas folhas
(STEFFENS et al., 1985; SIQUEIRA et al., 2008). HAMID & WILLIAMS (1997)
verificaram translocacdo acropeta preferencial (via xilema) do paclobutrazol
aplicado no caule de Swainsona formosa. FAHL et al. (1985) citam que o tecido
floematico da folha ndo € habil condutor de paclobutrazol e que a absor¢cao da
parte aérea ocorre via caule. DOLE & WILKINS (1999) citam que a
pulverizacdo da parte aérea com triazois deve ser dirigida ao caule devido a
reduzida translocacdo a partir das folhas. GILBERTZ (1992) cita que a
aplicacdo de paclobutrazol no momento em que o caule esta pouco coberto

pela folhagem apresenta maior eficiéncia.
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Y = 11,936+1,3540R+0,4173*T-0,3039*RT, R*= 96,22%
Y = 13,29+0,1134T (com retardante)

~

Y =11,936+0,4173T (sem retardante)
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Figura 29. Estimativas do comprimento do caule (CC) da variedade de crisantemo
Indianapolis em funcdo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0), na
concentracdo de 80 mg L™ de paclobutrazol. *Significativo pelo teste t (P<0,05).

Y = 0,283+0,04125R-0,0859*T-0,0537*RT, R*>=93,40%
Y = 0,3242-0,1396T (com retardante)
Y = 0,283-0,0859T (sem retardante)
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Figura 30. Estimativas do peso da matéria seca do caule (MSC) da variedade de

crisdntemo Indianapolis em funcéo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),
na concentracdo de 80 mg L™ de paclobutrazol. *Significativo pelo teste t (P<0,05).
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Y =11,1827+0,16*T, R?>=81,70%
Y =11,1827+0,16*T (com e sem retardante)

—— Com e Sem retardante

Comprimento da raiz (cm)

5 10 15 20 25 30
Tempo (Dias)

Figura 31. Estimativas do comprimento das raizes (CR) da variedade de crisantemo
Indianapolis em funcdo do tempo (T), com (R=1) ou sem retadante (R=0), na
concentracéo de 80 mg L™ de paclobutrazol. *Significativo pelo teste t (P<0,05).

Y = 0,4276+0,1662*R-0,0042T+0,0009*T2-0,0105*RT, R?*=97,08%
Y = 0,5938-0,0147T+0,0009T? (com retardante)
Y = 0,4276+0,0042T+0,0009T (sem retardante)
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Figura 32. Estimativas do peso da matéria seca das raizes (MSR) da variedade de
crisdntemo Indianapolis em funcéo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),
na concentracdo de 80 mg L™ de paclobutrazol. *significativo pelo teste t (P<0,05).
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Y = 0,9320+0,0622*T, R*=90,87%
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Figura 33. Estimativas do peso da matéria seca das folhas (MSF) da variedade de
crisantemo Indianapolis em funcdo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),
na concentracdo de 80 mg L™ de paclobutrazol. *significativo pelo teste t (P<0,05).

O cromatograma apresentado na Figura 34 demonstra o pico e o tempo
de retencdo do padrdo quimico do paclobutrazol. As figuras 35, 36 e 37
demonstram o pico caracteristico da presenca do paclobutrazol em extratos de

raiz, caule e folha, respectivamente, 10 dias apés a aplicacdo do retardante.

mid
1000
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10 20 30 40 iy

Figura 34. Cromatograma do padrdo quimico de paclobutrazol. Pico caracteristico do
retardante, com tempo de retencdo de 7,8 minutos e &rea considerada para
determinagéo da concentracéo.
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Figura 35. Cromatograma do extrato de raizes de plantas de crisantemo 10 dias apos
a pulverizacdo com paclobutrazol. Pico caracteristico do retardante com tempo de
retencdo de 7,49 minutos.
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Figura 36. Cromatograma do extrato de caule de plantas de crisantemo 10 dias apds
a pulverizagdo com paclobutrazol. Pico caracteristico do retardante com tempo de
retencao de 7,49 minutos.
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Figura 37. Cromatograma do extrato de folhas de plantas de crisantemo 10 dias ap6s
a pulverizacdo com paclobutrazol. Pico caracteristico do retardante com tempo de
retencdo de 7,5 minutos.

A folha apresenta a maior concentracdo de paclobutrazol entre o 5°e
20° dia de amostragem, seguida por caule e raizes (Figura 38). As
concentragcdes estimadas no caule e raiz sdo bem semelhantes, contudo, os
efeitos observados em cada um dos érgdos sdo diferentes. Tanto sobre o
comprimento como sobre o acumulo de matéria seca (Figuras 29 a 32). O
suprimento de giberelinas a partir de outras partes da planta para as raizes ou
a baixa capacidade do paclobutrazol em bloquear a sintese de giberelinas nas
raizes das plantas, podem ter mantido a mesma capacidade de crescimento
das raizes quando sob influéncia do paclobutrazol. TAIZ e ZEIGER (2004)
citam que a giberelina € principalmente sintetizada no apice caulinar e folhas
jovens e transportada para outras partes da planta, mas a deteccdo de
giberelinas no exsudato de raizes sugere a sintese neste orgdo e possivel

transporte via xilema para a parte aérea. PINTO et al. (2006), em trabalho com
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acafrdo-da-conchicina, também identificou efeito do paclobutrazol na redugéo
no peso da matéria seca das raizes.

N&o houve efeito do paclobutrazol sobre o peso da matéria seca de folha
(Figura 33), embora as folhas tenham apresentado a maior concentracédo de
paclobutrazol (Figura 38).

Folha, caule e raizes apresentaram, entre o 5° e 20° dia apds a
aplicacao, reducéo na concentracao de 23,5%, 27% e 45,5%, respectivamente.

Considerando o0 ingresso da planta nas fases subseqientes de
desenvolvimento apds o 30°dia da poda apical, em g ue estruturas reprodutivas
serdo produzidas, a concentragdo em cada um dos 6rgao vegetativos pode ser
reduzida pelo efeito de diluicdo da nova biomassa que ira se acumular.

O paclobutrazol possui maior atividade em relagdo ao clormequat e ao
daminozide (GOULSTON e SHEARING, 1985; DAVIS et al., 1988; STYER e
KORANSKI, 1997; BAILEY e WHIPKER, 2001). Assim, STERRETT (1985)
constatou que 27 dias apés a aplicacdo de *C paclobutrazol em Malus, 85%
dos extratos da planta eram iguais aos extratos analisados no momento da
aplicacao, indicando a lenta metabolizagdo de reguladores de crescimento do
tipo triazois no tecido vegetal. JACSON et al. (1996) observaram que em meio
estéril, a temperatura de 25 C, a redugcdo da conce ntracdo de paclobutrazol
marcado com C, em relacdo & concentracéo inicial, foi de 2% em 80 dias,

mesmo nao determinando os produtos da degradacédo do paclobutrazol.
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Raiz: Y = 0,9137- 0,0241*T, R?>= 85,42 %
Caule: Y = 0,8042-0,0126*T, R?>= 95,36 %
Folha: Y = 2,026-0,0293*T, R?>= 99,90 %
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Figura 38. Concentracdo do retardante de crescimento paclobutrazol ao longo do
tempo na raiz, caule e folhas na variedade de crisantemo Indianapolis.

4.3.3. Clormequat

Nao houve efeito do clormequat no comprimento do caule (Figura 39) e
peso da matéria seca do caule (Figura 40).

Clormequat proporcionou a redugcéo do comprimento da raiz (Figura 41)
em 14,28 % e do peso da matéria seca da raiz (Figura 42) em 10,9% aos 30
dias.

N&o houve efeito do clormequat sobre o peso da matéria seca da folha
(Figura 43). E comum observar um aumento do peso foliar pela acdo do
retardante de crescimento no aumento da espessura da lamina foliar
(WILLIAMSON et al., 1986; SIQUEIRA et al., 2008). A concentracdo de 4000
mg L™ foi suficiente para provocar amarelecimento no bordo das folhas mais

jovens, sintoma caracteristico de fitotoxidez, o qual permaneceu nestas folhas
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até o final do experimento. Pulverizac¢des foliares de clormequat podem resultar
em clorose marginal nas folhas devido ao acumulo e alteracbes nos
cloroplastos nesta regidao da folha (BARRET & HOLCOMB, 1993). Manchas
cloréticas podem ocorrer de trés a cinco dias apos a aplicacao do clormequat e

permanecer até o final do ciclo da planta (SABBAGH, 2008).

Y =11,54+0,4127*T, R?>= 93,17%
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Figura 39. Estimativas do comprimento do caule (CC) da variedade de crisantemo
Indianapolis em funcdo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0), na
concentracdo de 4000 mg L™ de clormequat. *significativo pelo teste t (P<0,05).

Y = 0,4497-0,2449*R+0,0763*T, R’>=92,00%

Y = 0,6946+0,0763T (com retardante)
Y = 0,4497+0,0763T (sem retardante)
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Figura 40. Estimativas do peso da matéria seca do caule (MSC) da variedade de

crisantemo Indianapolis em funcdo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),
na concentracdo de 4000 mg L™* de clormequat. *significativo pelo teste t (P<0,05).
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Y = 10,99+0,808R+0,1916*T-0,1066*RT, R2=87,88%
Y = 0,11798+0,085T (com retardante)

A

Y =10,99+0,1916T (sem retardante)
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Figura 41. Estimativas do comprimento das raizes da variedade (CR) de crisantemo
Indianapolis em funcdo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0), na
concentracdo de 4000 mg L™ de clormequat. *significativo pelo teste t (P<0,05).

Y = 0,5008+0,042R-0,0106*T+0,0011*T?-0,0109*RT, R*=98,95%
Y = 0,5428-0,0215T+0,0011T? (com retardante)
Y = 0,5008-0,0106T+0,0011T? (sem retardante)
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Figura 42. Estimativas do peso da matéria seca das raizes (MSR) da variedade de
crisdntemo Indianapolis em funcéo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),
na concentracdo de 4000 mg L™ de clormequat. *significativo pelo teste t (P<0,05).
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MSF= Y = 0,8446+0,0647*T R?=92,99%
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Figura 43. Estimativas do peso da matéria seca das folhas (MSF) da variedade de
crisdntemo Indianapolis em funcéo do tempo (T), com (R=1) ou sem retardante (R=0),
na concentracdo de 4000 mg L™ de clormequat. *significativo pelo teste t (P<0,05).

Embora se tenha detectado o padrdo quimico de clormequat (Figura 44),
0S cromatogramas nao revelaram a presenca do clormequat nos extratos da
raiz, caule e folha durante todo o periodo de amostragem. DAVIS & CURRY
(1991) citam que o clormequat € um composto altamente movel nas plantas.
Fato comprovado por LORD & WHEELER (1981), que observaram que o
clormerquat marcado com **C, aplicado na parte aérea, translocou entre folhas
velhas e brotos novos em plantas de cevada e trigo. A ndo obtencéo de plantas
de menor altura pode ser decorrente da insensibilidade da variedade utilizada
ou dos efeitos fitotdxicos que acabaram por prevalecer em relagdo a reducgéo
das taxas de crescimento do caule que deveria ter sido provocada pelo
retardante de crescimento. Contudo, o clormequat pode ter sido translocado
até as raizes, onde provocou a reducdo de seu comprimento (Figura 41) e
matéria seca (Figura 42). A metabolizacdo do clormequat antes de sua

extracdo e/ou as dificuldades da técnica em determinar pequenas quantidades
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de clormequat podem ter contribuido para a sua ndo deteccdo por
cromatografia liquida de alta eficiéncia. DEKHUIJZEN & VONK (1974)
demonstraram que o clormequat aplicado no substrato com plantulas de trigo
translocou para parte aérea e que 50% foi metabolizado em 7,5 dias, sendo
parte liberado na forma de CO, ou metabolizado para glicina e depois

incorporado a fragao protéica da planta.

i

1004

27.358

a0+

20 @ 40 min
Figura 44. Cromatograma do padrdo quimico de clormequat. Pico caracteristico do

retardante, com tempo de retencdo de 7,8 minutos, &rea considerada para
determinagéo da concentracéo.
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5. CONCLUSOES

v' A intensidade luminosa e a freqiiéncia de aplicacdo afetaram menor
namero das caracteristicas avaliadas;

v NUmero de dias longos, variedade, retardante de crescimento e
concentragdo do retardante de crescimento afetam maior niumero de
caracteristicas tanto isoladamente com em combina¢do dupla com o0s
outros fatores;

v' A intensidade luminosa durante o periodo de dias longos tem efeito na
reducdo da altura das plantas, didametro da planta e nimero de botdes
florais e no aumento de numero de haste florais, longevidade das
inflorescéncias e aumento da densidade de éarea foliar quando
combinado o fator nimero de dias longos;

v' Menor intensidade luminosa, nimero de dias longos ou plantas da
variedade White Mega Time apresentaram maior longevidade das
inflorescéncias em todas as combinacdes duplas com os demais fatores;

v" Numero de hastes florais, peso da matéria seca de folha, numero de
botbes florais e area foliar total ndo foram afetados pela concentracéo e
frequéncia de aplicagéo de daminozide, paclobutrazol e clormequat;

v' Daminozide somente apresentou efeito de concentracdo sobre as
caracteristicas avaliadas;

v' Clormequat ndo afetou a altura da planta e apresentou sintomas de
fitotoxidez;

v Paclobutrazol aplicado via pulverizagdo reduziu a altura da planta com

efeito somente da concentracao;
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Plantas com altura comercialmente desejada da variedade Indianapolis
sdo obtidas com a aplicacdo da concentracdo de 42,85 mg L™ de
paclobutrazol aplicada somente uma vez durante o ciclo de cultivo.

A menor altura da planta da variedade Indiandpolis (17,7cm),
equivalente a 1,84 vezes a altura do vaso, é obtida com a concentragéo
de 2065 mg L™* de daminozide aplicado uma vez durante o ciclo de
cultivo.

Daminozide e paclobutrazol foram detectados por cromatografia liquida
de alta eficiéncia em tecidos de folha, caule e raiz;

O clormequat nao foi detectado no tecido da planta por cromatografia
liguida de alta eficiéncia.

O daminozide e paclobutrazol apresentaram maior concentracdo na
folha seguida de caule e depois raiz;

O daminozide apresentou taxa de redugédo da concentragdo maior na
folha seguida de caule e depois raiz;

O paclobutrazol apresentou taxa de reducdo da concentracdo maior na

folha seguida de raiz e depois caule.
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