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de girassol ornamental
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RESUMO

Com objetivo de avaliar os efeitos do regulador de crescimento paclobutrazol sobre o desenvolvimento de girassol or-
namental desenvolveram-se estudos em plantas cultivadas em estufa. O delineamento experimental consistiu em blo-
cos casualizados, com 5 tratamentos (doses de paclobutrazol) e quatro repeti¢des, ou seja, 20 unidades experimentais.
O paclobutrazol foi aplicado diretamente no substrato, nas doses de: 0; 75; 150; 300 e 600 mg L. Utilizou-se a cultivar
‘Multissol’, com altura média de 1,80 m, porte ereto e diametro médio do capitulo de 22 cm. Os parametros avaliados
foram a altura das plantas, diametro de caule, nimero de folhas e entrends, area foliar, indice SPAD, biomassa de ma-
téria fresca e seca de parte aérea, raizes e capitulo. Houve efeito significativo do paclobutrazol sobre o crescimento das
plantas. O uso de paclobutrazol, nas doses de 300 e 600 mg L, quando avaliado aos 30 dias reduz a altura das plantas
de girassol em 50%, sem afetar a biomassa fresca e seca de parte aérea, raizes e capitulo. O aumento das doses do paclo-
butrazol alterou a morfologia da parte aérea das plantas de girassol e elevou o indice SPAD.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., inibidor de crescimento, regulador vegetal

ABSTRACT

In order to evaluate the effects of paclobutrazol growth regulator on the development of ornamental sunflower studies
were carried out in plants grown in greenhouse. The experimental design consisted of randomized blocks with five
treatments (paclobutrazol rates) and four replications, so, 20 experimental units. Paclobutrazol was applied directly
on the substrate, at 0; 75; 150; 300 and 600 mg L. The cultivar ‘Multissol’, with an average height of 1.80 m, erect and
average diameter of the flower head (capitulum) 22 cm. Plant height, stem diameter, number of leaves and internodes,
leaf area, Spad index, biomass fresh weight and shoot dry, roots and capitulum were evaluated. There was a significant
effect of paclobutrazol on plant growth. The application of paclobutrazol at 300 and 600 mg L, 30 days after, reduces
the height of sunflower plants by 50% without affecting biomass of fresh weight and dry shoots, roots and capitulum.
Increasing rates of paclobutrazol changed the morphology of the shoots of sunflower plants and raised the SPAD index.

Keywords: growth inhibitor, Helianthus annuus L, plant growth regulator

INTRODUCAO

O cultivo de flores e plantas ornamentais no Bra-
sil é uma atividade importante, pois gera empre-
gos e rentabilidade em diversos estados brasileiros.
A area plantada encontra-se em expansao, tanto
em condi¢oes de campo como em ambiente pro-
tegido. Embora o setor enfrente problemas com a

sazonalidade das vendas, e o baixo consumo per ca-
pita, o Norte e o Nordeste assumem o ranking como
uma das principais regides produtoras de flores
(Mitsueda et al., 2011).

O girassol (Helianthus annuus L.), pertencente a fa-

milia Asteraceae, tem origem na América do Norte
e atualmente é cultivado em todos os continentes.
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Adaptando-se muito bem para a produgao de corte
e de vaso, sendo uma ornamental com ampla acei-
tacdo no mercado, pois € bastante apreciada pela
sua exuberancia de forma e cor da inflorescéncia.
Além disso, apresenta ciclo curto, cerca de 50 dias,
constituindo uma caracteristica desejavel do pon-
to de vista agrondmico, possibilitando uma opgao
para os produtores de flores (Wanderley et al., 2014),
todavia, apresenta um porte elevado, dificultando
0 uso ornamental.

Segundo Neves et al. (2009), para a comercializa-
¢ao desta espécie em vaso, tém-se exigido alguns
padroes de qualidade, estando baseados principal-
mente na altura ideal das plantas, entre 35 e 40 cm,
e no diametro da inflorescéncia.

O paclobutrazol (PBZ), [(2RS, 3RS)-1-(4-chloro-
phenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)  pen-
tan-3-ol], do grupo dos triazdis, é uma das substan-
cias quimicas mais ativas, apresentando eficiéncia
na reducdo de altura de plantas; atua inibindo a
biossintese de giberelinas (GA), bloqueando as rea-
¢des de oxidagao na passagem do caureno para aci-
do caurendico (Fletcher et al., 2000; Salisbury e Ross,
2012). Essas reacOes sao catalisadas pela enzima
caureno oxidase, que € inibida pela acao do PBZ.
Quando aplicados em condi¢des adequadas promo-
ve redugdo sensivel da altura das plantas de giras-
sol, sem afetar a qualidade da inflorescéncia, o que
pode viabilizar o seu uso na produgao de flores de
girassol como ornamentais (Wanderley et al., 2014).

O PBZ pode ser aplicado nas folhas ou diretamen-
te no solo. E absorvido passivamente pelas raizes,
caule e folhas e tem movimento acropétalo, isto é,
unidirecional via corrente transpiratéria, moven-
do-se pelo xilema para folhas e meristemas apicais
caulinares (Benett et al., 2014).

Dentre os varios reguladores de crescimento utili-
zados na agricultura, o paclobutrazol tem apresen-
tado grande eficiéncia (Barbosa et al., 2009; Mateus
et al., 2009; Koutroubas ef al., 2014; Wanderley et al.,
2014). Entretanto, grande parte desses estudos tra-
balharam com dosagens inferiores a 25 mg L' que
possibilitaram pequenas redugdes na altura das di-
ferentes cultivares analisadas. Mateus et al. (2009),
ao estudar as estratégias para redugao do porte
de girassol ornamental para comercializacdo em
vaso, verificaram redugdes nas taxas de crescimen-
to absoluto das plantas, com uma redugao de 42%
na altura das plantas. Desse modo, é importante
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verificar o efeito de doses mais elevadas, com in-
tuito de obter o padrao estético aceitavel, ou seja,
plantas mais compactas, sem prejuizo na qualida-
de das inflorescéncias.

Diante do exposto, este estudo foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes do-
ses de paclobutrazol no desenvolvimento de plan-
tas de Helianthus annuus L.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de novembro de 2013 a ja-
neiro de 2014, em estufa, no campus da Universi-
dade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, locali-
zado em Vitéria da Conquista, regido Sudoeste do
Estado, coordenadas 14°51” de Latitude Sul e 40°50’
Longitude Oeste, com altitude média de 941 m. O
clima, conforme classificagao de Koppen ¢é do tipo
Cwa (tropical de altitude), com precipitagao mé-
dia anual de 717 mm, concentrada nos meses de
novembro a margo, e temperatura média anual de
19,6°C, com a média maxima e minima variando
entre 23,5°C e 15,1°C, respectivamente (SEI, 2013).

O delineamento experimental consistiu em blocos
casualizados, com 5 tratamentos - doses de paclo-
butrazol de 0; 75; 150; 300 e 600 mg L - e quatro
repeticdes, perfazendo 20 unidades experimentais
e cada unidade era constituida por uma planta/
vaso. Utilizaram-se sementes de girassol da cul-
tivar ‘Multissol’ e vasos com capacidade de 3 L,
preenchidos como uma mistura de solo e humus
na proporcao 3:1. O solo foi classificado como
LATOSSOLO AMARELO Distrofico, tipico, de tex-
tura franco argilo-arenosa. A analise quimica do
substrato (solo + hiimus), no Laboratério de Solos
da UESB, indicou os seguintes valores: pH,;,,6,4; P
96,0 mg dm-; K* 1,1 cmol_dm= ; Ca?* 4,3 cmol dm-3;
Mg? 2,6 cmol _dm-3; Al3* 0,0 cmol dm3; H* 1,6 cmol,
dm3; Soma de Bases 8,2 cmol dm3; t = 8,2 cmol.
dm3; T=9,8 cmol_dm-3; CTC efetiva 8,15 cmol. dm-
3, CTC a pH 7,0 9,75 cmol, dm3; Saturacao por bases
(V) 84 %; Saturagao por aluminio (m) 0%.

Aos 25 dias apds a sementeira (DAS), quando as
plantas apresentavam em média 22,5 cm de altura,
foram aplicados 150 mL de solugao de paclobutra-
zol, nas doses especificas de cada tratamento no
substrato de cada vaso, junto ao colo das plantas,
numa unica aplicagao. O efeito das diferentes do-
ses de paclobutrazol foi avaliado aos 15, 30 e 45



dias apds a aplicagao (DAA) através dos seguintes
parametros: altura da planta, didmetro do colo, nt-
mero de entrends e folhas e, biomassa da matéria
fresca e seca da parte aérea, capitulo e raizes. A
biomassa da matéria seca foi determinada em es-
tufa de circulagao de ar forcado a temperatura de
65°C por 48 h. A medicao da area foliar total foi
obtida utilizando-se o equipamento Area Meter,
modelo LI-3100, fabricado pela LI-COR, USA e o
indice SPAD foi realizado na primeira folha total-
mente expandida, a partir do dpice de um ramo da
porgao mediana da planta, por meio de um medi-
dor portatil de clorofila, SPAD 502, Minolta, Japao.

Os dados foram submetidos a testes de homoge-
neidade de variancia (Teste de Cochran e Bartlett)
e analise de variancia. Para a definicdo de modelos
matematicos foi observada a significancia da ana-
lise de variancia da regressao, coeficiente de deter-
minagdo e comportamento bioldgico, utilizando o
programa SAEG, versao 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A aplicacado do paclobutrazol (PBZ) provocou uma
redugdo significativa do crescimento do girassol,
aos 15, 30 e 45 dias apds aplicagdao do regulador
(Figura 1A). 15 DAA verificou-se um decréscimo
de 38,2% na altura média das plantas em relagao
a testemunha. Aos 30 e 45 DAA a inibicao do cres-
cimento em altura acentuou-se apresentando valo-
res de 49,4% e 39,5% em relagdo ao da testemunha,
respetivamente. Resultados semelhantes foram
obtidos por Mateus et al. (2009) e Wanderley et al.
(2014). Segundo Fletcher et al. (2000), a redugao na
altura da planta ocasionada pela aplicacdo de PBZ
esta ligada a inibi¢dao da conversao de ent-caureno
para acido ent-caurenoico, resultando em redugao
nos niveis de todas as formas de acidos giberélicos,
com consequente diminui¢ao na taxa de alonga-
mento e divisao celular.

No diametro do caule nao se observou efeito sig-
nificativo inibidor do triazol nas trés avaliacOes
em relacao as doses estudadas. Os valores dessa
caracteristica variaram de 0,8 a 1,1 mm (Figura 1B).
Ribeiro et al. (2007), ao estudar os efeitos da apli-
cacao do retardante de crescimento paclobutrazol
no crescimento do girassol tradicional, obtiveram
resposta semelhante.

Independentemente do periodo de avaliagao

realizada, a aplicagao do paclobutrazol influenciou
o numero de entrends por planta, sendo delineado
o modelo linear decrescente (Figura 1C). O maior
numero de entrends observado aos 45 DAA podem
estar relacionados com perda do efeito do inibidor
de crescimento ao longo do periodo de avaliacao.
Wanderley ef al. (2007), em estudos com os geno-
tipos de girassol ‘BRS Oasis’ e ‘Helio 358, verifi-
caram que as plantas apresentaram entrends mais
curtos até 35 dias de idade, consequentemente,
maior numero de entrends. Apos esse periodo, o
efeito do regulador de crescimento reduziu a sua
acao e os entrends apresentaram-se mais compri-
dos. Embora ndo avaliado o comprimento dos en-
trends no presente estudo, verificou-se também
uma reducdo neste parametro nas plantas de gi-
rassol (informacao pessoal).

No que concerne ao niimero de folhas, aos 15 e 30
DAA, nao se verificaram diferencas significativas
nas doses estudadas, nao sendo possivel ajustar
nenhum modelo que expressasse coeficiente de
regressao aceitavel (Figura 2A). Silva et al. (2014)
observaram um incremento no nimero de folhas
até a dose de 75 g i.a. ha', num estudo sobre as
alteracdes morfoldgicas no algodoeiro em fungao
da aplicacdo de doses crescentes de paclobutrazol,
30 dias apos a aplicagao. Segundo aqueles autores,
doses superiores também afetaram negativamente
a area foliar. De acordo com Santos et al. (2004), a
resposta das plantas ao PBZ varia de acordo com
a aplicacdo, absorc¢ao e estado fenoldgico em que a
aplicacao é realizada. Todavia, aos 45 DAA obser-
vou-se efeito significativo das doses de PBZ para
o numero de folhas (Figura 2A), cujas respostas
foram descritas através de regressao polinomial
quadratica, com ponto de maximo estimado para
doses de 422,42 mg L. Resultado divergente foi
observado por Siqueira et al. (2008) em limoeiro (Ci-
trus volkameriana Pasq.) com paclobutrazol e acido
giberélico. Segundo aqueles autores a auséncia de
efeito inibidor do PBZ sobre o nimero de folhas
foi atribuido as baixas doses aplicadas (0 a 225 mg
ia. planta'), quando comparada as utilizadas por
outros autores.

O aumento da concentragao de PBZ provocou re-
ducdo da area foliar total nas plantas de girassol
(Figura 2B). A restricao da capacidade de alonga-
mento celular induzida pelo regulador de cresci-
mento é um dos fatores associados a esta altera-
¢do. Cruciol et al. (2014) também referem redugao
da area foliar com a aplicagao de paclobutrazol na

Brito et al., Paclobutrazol no desenvolvimento de girassol 155



100 A 45 Dias: Y=9594 - 2,34x%5-0,073x + 0,004x"5 R2=0,961"** A

m 30 Dias: Y= 89,77 - 0,03x%°- 0,01x + 0,002x"5  R2=0,959%*
g 80 - 4 15 Dias: Y=156,07 - 2,76x%5+ 0,13x - 0,002x"5 R2=0,955%*
&
«
ot
=
=
<«
20 4
0 T T 1
0 150 450 600
Paclobutrazol (mg L)
12 B
g 1 A A A
n
\; L 4 , ’ .
S 08 -
=
s 0,6 A 4 15 Dias: ¥=0,92
= m 30 Dias: Y= 1,00
£ 041 A45 Dias: Y= 1,00
=
= 0,2 -
O T T T 1
0 150 300 450 600
Paclobutrazol (mg L)
o 24 4 A45 Dias: = 18,36 -0,01x  12=0,919%* C
g m 30 Dias: ¥=9,53 - 0,01x 12 = 0,659%*
s 20 1 ¢ 15 Dias: Y= 7,85 - 0,005 12 = 0,686%*
S 3 A
] 16 4
=
5 12
= »
b ¢
= 8 3
o . E
5} 4 A
£
=
Z 0 T T T 1
0 150 300 450 600

Paclobutrazol (mg L)

Figura 1- Altura (A), didmetro de caule (B), nimero enternés (C) das plantas de girassol cv. ‘Multissol’ em fungdo de doses
de paclobutrazol, avaliados aos #15 dias, m 30 dias e A 45 dias. UESB, Vitéria da Conquista, BA, 2014. ** P < 0,01.

cultura da soja.

Na avaliacao do indice SPAD, em relagao as doses
de PBZ estudadas, foi estabelecido um modelo po-
linomial de segunda ordem para os trés periodos
de avaliacdo, sendo ponto maximo estimado na
dose de 362 mg L, 305 mg L' e 390 mg L, res-
pectivamente para 15, 30 e 45 DAA (Figura 2C). De
maneira geral, o indice SPAD apresentou valores
significativamente superiores a testemunha nas
avaliagdes realizadas aos 15 e 30 dias, sendo poste-
riormente, observada uma tendéncia de decréscimo
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desse indice quando a avaliacao foi realizada aos
45 dias, resultados semelhantes aos referidos por
Barbosa et al. (2009). O inicio da senescéncia foliar
foi relacionado com o decréscimo do indice SPAD
verificado para as plantas de girassol avaliadas aos
45 dias. Roseli (2012), também verificou o aumento
do contetdo de clorofila quando utilizou o paclo-
butrazol em Hibiscus rosa-sinensis L.

Na literatura encontram-se duas teorias que escla-
recem a fungdo do paclobutrazol na intensificagao
da coloragdo esverdeada das folhas. A primeira,
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Figura 2 - Niimero de folhas (A), area foliar (B) e indice SPAD (C) das plantas de girassol cv. ‘Multissol’ em fungao de doses de
paclobutrazol, avaliados aos #15 dias, m 30 dias e A45 dias. UESB, Vitéria da Conquista, BA, 2014. **, *e 0, p <

0,01, 0,05 e 0,10, respectivamente.

frequentemente discutida, é que devido ao facto do
paclobutrazol aumentar os niveis de endogenos de
citocininas, estas promovem a formagao de clorofi-
la, e desta forma, ocorre um aumento da atividade
de certas enzimas antioxidantes, que retardam a
senescéncia, impedindo a degradagao da proteina
promotora de sintese (Synkova et al., 2006). A se-
gunda teoria refere-se ao efeito “concentragao” de
clorofila nas folhas, devido a menor expansao foliar
(Chaney, 2005). De acordo com Melo et al. (2014), o
paclobutrazol atua de forma inversa no tamanho e

na espessura foliar, pois verificaram que a maior
concentracao do inibidor de crescimento causou
uma reducao de 27,2% na area foliar e um aumento
de 27,4% no indice de clorofila em relagado a teste-
munha. Ainda segunto estes autores, esta hipdtese
¢ a mais provavel, pois ndo havera maior biossin-
tese de clorofila, mas sim uma compartimentaliza-
¢do do conteuado celular.

Verifica-se, na Figura 3A que nao houve diferen-
cas significativas na avaliagao de biomassa fresca
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Figura 3 - Biomassa fresca da parte aérea (A), capitulo (C) e raiz (E) e biomassa seca da parte aérea (B), capitulo (D) e raiz (F) de
plantas de girassol ‘Multissol’em func¢do de doses de paclobutrazol. UESB, Vitéria da Conquista, BA, 2014. 0p<o,10.

da parte aérea para todas as doses avaliadas, ape-
sar da reducdo da altura das plantas em funcao
das doses de PBZ. Os valores dessa caracteristi-
ca variaram de 73,7 a 84,7 g. Provavelmente este
fato estd relacionado com a maior percentagem
de 4gua nos tecidos das plantas com aplicagao
do PBZ, estes resultados corroboram os de Ri-
gheto (2011), sobre o efeito de paclobutrazol em
orquideas.

Em relacao a biomassa seca da parte aérea obser-
vou-se redugdo significativa com o aumento da
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dose de aplicagao do PBZ, cuja resposta foi descri-
ta segundo regressao polinomial quadratica com
ponto de maximo estimado em 591,3 mg L (Figura
3B). Esse resultado era esperado, pois o PBZ é um
regulador de crescimento, cujo modo de agao tem
sido associado ao decréscimo na altura da planta,
area foliar, resultando menores valores de biomas-
sa acumulada e corroboram os obtidos por Wan-
derley et al. (2014).

No que se refere a biomassa fresca e seca do capi-
tulo, verifica-se que nao houve efeito das doses de



PBZ estudadas (Figuras 3C e 3D). Todavia, resulta-
dos divergentes tém sido referidos com a utilizagao
do paclobutrazol na redugao da biomassa da ma-
téria seca, em vdrias espécies vegetais, designada-
mente tomateiro, cacau e girassol (Valle e Almeida,
1991; Benett et al., 2014; Wanderley et al., 2014). Tal
resultado pode estar relacionado com a auséncia
aparente do efeito do regulador de crescimento
nessas caracteristicas, devido as elevadas doses
de PBZ utilizadas, quando se compara com outros
estudos. Wanderley et al. (2014), em plantas de gi-
rassol em vaso, cultivadas em sistema hidropdnico
e sujeitas aos efeitos do PBZ, observaram também
redugao do crescimento mas nao na qualidade da
inflorescéncia.

Na biomassa fresca e seca de raiz ndo se observa-
ram diferengas significativas nas doses de PBZ ana-
lisadas (Figuras 3E e 3F). Com base nos resultados
obtidos por Wanderley et al. (2014), as doses eleva-
das e o genodtipo podem ter contribuido para a nao
diferenga significativa entre os tratamentos. Ainda,
segundo Wilkinson e Richards (1987), a aplicagao
de paclobutrazol via substrato, em doses elevadas,
pode reduzir severamente o crescimento do sistema
radicular, efeito nao foi observado neste estudo.

CONCLUSOES

A aplicagao das diferentes doses de paclobutrazol
altera a morfologia da parte aérea das plantas de
girassol, em particular a altura da planta, porém
nao afeta a biomassa da matéria fresca e seca de
parte aérea, raizes e capitulo, o que pode viabilizar
o seu uso na producao de flores de girassol como
ornamentais.
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