EFEITO DE_ PACLOBUTRAZOL COMO REGULADOR DE CRESCIMENTO E
PRODUCAO DE FLORES DE GIRASSOL EM CULTIVO HIDROPONICO

Effect of paclobutrazol asregulator of growth in production of flowers
of sunflower in cultivo hidropdnico

Christina da Silva Wanderley*, Roberto Rezende?, Carlos Alberto Bastos Andrade®

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho estudar os efeitos de um regulador de crescimento (paclobutrazol) sobre o crescimento e a
producéo de flores de girassol em vasos, crescidos sob sistema hidropdnico. Foram utilizados dois genétipos de girassol (BRS Oasis
e Helio 358), combinados com seis doses de paclobutrazol (0;0,5;1;2;4 e 6 mg.L?) e substrato inerte de silica moida. A solucéo
nutritivafoi a de Hoagland modificada (EPSTEIN & BLOOM, 2004) e as plantas foram mantidas sob aeracdo constante. Para avaliar
os efeitos do paclobutrazol sobre o crescimento das plantas (altura final e didmetro de capitulo), as variaveis foram submetidas a
andlise de variagdo (teste F), utilizando-se rotinas do sistema SAS/STAT , aplicando-se, para os valores significativos a 5% de
probabilidade e aregressdo linear e ndo linear para a andlise dos parametros aferidos, em funcéo das doses do regulador de crescimento.
A andlise dos dados permitiu concluir que ha efeito do paclobutrazol sobre o crescimento e sobre a producdo de flores de girassol,
reduzindo a alturafinal das plantas e o didmetro dos capitul os, sendo que doses el evadas causaram deformagdes nas plantas e ma
formag&o nas flores. Helio 358 apresentou-se mais adequado para a producdo ornamental, sendo melhor dose entre 1 e 2 mgL de
paclobutrazol.

Termos para indexacdo: Paclobutrazol, didmetro de capitulo, altura de planta, Helianthus annuus.

ABSTRACT

This work had the aim of studying the effects of a growth regulator (paclobutrazol) on the growth and the production of
sunflowersin vases, with hidroponic solution. Two sunflower genotipes were used (BRS Oésis and Helio 358), combined with six
paclobutrazol doses (0;0,5;1;2;4 and 6 mg.L?) and inert substratum of silex ground. The nutritious solution was a Hoagland modified
(EPSTEIN & BLOOM, 2004) and the plants were maintained under constant aeration. To evaluate the effects of the paclobutrazol
on the growth of the plants (final height and head diameter), the variables were submitted to the variation analysis (F tests) , being
used routines of the system SAS/STAT, being applied, for the significant values at 5% of probability and the lineal and not lineal
regression for the analysis of the parameters checked, in function of the growth regulator doses. The analysis of the data allowed to
conclude that thereis effect of the paclobutrazol on the growth and on the production of sunflowers, reducing the final height of the
plants and head diameter, and the high doses caused deformations in the plants and bad formation in the flowers. Helio 358 presented
to be more adequate for the ornamental production, being the best dose between 1 and 2 mgL -*de paclobutrazol.

Index terms: Paclobutrazol, head diameter, plant height, Helianthus annuus.

(Recebido em 20 de novembro de 2006 e aprovado em 23 de abril de 2007)

até 150 diasno total. Segundo Reyes et al. (1985), o girassol
pode ser plantado durante o ano todo e se adapta bem a
condicdes variaveis de temperatura. Seu porte final
depende do gendtipo, mas normalmente ultrapassa 1,60 m,
podendo chegar a 3,00 m de altura.

Esse grande crescimento natural tem sido entrave

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma planta
originéria da América do Norte, que foi utilizada como
planta ornamental e como hortalica até o século XVIII,
guando comegou 0 seu uso como cultura comercial. Tem

sido usada também como planta forrageira para alimentacéo
animal, para alimentacdo de aves e como plantameliferae
ornamental, aém da produgdo de 6leo para alimentagdo
humana (DALL’AGNOL et a., 2005). Seu ciclo vegetativo
depende de cada variedade ou hibrido, podendo ser de 90

para que se explore o girassol como planta ornamental, ja
gue apresenta facilidade de propagagao, curto tempo para
acolheita, e, segundo Anefalos & Guilhoto (2003), uma
inflorescéncia bastante atrativa e muito procurada para a
confecgdo de arranjos e vasos.
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Segundo Garza et al. (2001), caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas, como a altura ou areagéo a
pragas, podem ser modificadas através da atuacdo de
horménios vegetais, naturais ou sintéticos. Atualmente
tém sido muito utilizados os fitorreguladores ndo
hormonais (ou sintéticos), como o clormequat, o
paclobutrazol, o uniconazole entre outros.

O paclobutrazol tem sido bastante estudado, tanto
na cultura do girassol como em outras culturas, por ser um
regulador de crescimento que atua reduzindo o
alongamento da haste (GIANFAGNA, 1988). Entretanto, a
melhor época para sua aplicacdo, visando a maior reducdo
em altura das plantas de girassol, ainda ndo esta bem
definida. Pallez et al. (2002) obtiveram bons resultados com
aaplicacdo aos 14 dias apds a emergéncia das plantas; ja
Almeida & Pereira (1996) obtiveram uma maior reducéo
das hastes de girassol aplicando paclobutrazol em plantas
com 10 dias de idade. Quanto a forma de aplicacdo, Dasoju
et a. (1998), observaram que esse produto € ativo quando
aplicado no substrato de crescimento, mas tem pouca
eficacia como retardante quimico quando aplicado como
spray foliar, por ndo ser trandocado. Essas observacdes
concordam com os resultados obtidos por Almeida &
Pereira (1996), que relataram que o produto aplicado ao
solo de vasos causou nanismo, mas ndo teve efeito no
crescimento da haste quando aplicado no 4pice da planta.

Para que se possa obter plantas totalmente isentas de
contaminacdes, 0 uso de sistemas hidrop6nicos tem
aumentado e, de acordo com Bliska Jinior & Hondrio (1996) e
Furlani et a. (1999), diversos sistemas podem ser usados, entre
eles aguele com substratos, onde sdo utilizados vasos ou
canaletas com material inerte, onde se aplicaa solugdo nutritiva.

Quanto a composi¢ao da solugdo nutritiva, Sarruge
(1975), ressadtava que ndo havia uma solucdo superior a outras.
Diversas solucBes vém sendo empregadas, como as de
Hoagland & Arnon, Johnson e Hoagland modificada por
Epstein & Bloom (2004), etc. Entretanto, nas tabelas que citam
as concentragdes de nutrientes recomendadas para o cultivo
hidropbnico, ndo h& referéncia a cultura do girassol. Essa
auséncia pode ser explicada pelo fato das pesquisas com
girassol, como planta ornamental, serem bastante recentes.

Assim,objetivou-se avaliar o crescimento e
producdo de flores do girassol cultivado em hidroponia,
no sistema com substratos, com solugdo nutritiva contendo
diferentes dosagens do paclobutrazol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de dezembro
de 2005 a abril de 2006, em casa de vegetagdo, na Embrapa
Soja, na cidade de Londrina, Parana.

O cultivo das plantas foi realizado num sistema
hidropdnico, utilizando-se vasos com substrato inerte de
silica, onde se aplicou a solugdo nutritiva e aeracéo
permanente através de compressor de ar. Foram utilizados
vasos brancos, com capacidade para 3,6 litros, contendo
4,3 kg de silica moida e 1,4 L da solucéo nutritiva de
Hoagland, modificada por Epstein & Bloom (2004).

Os tratamentos foram dispostos num esquema
fatorial de 2x6, em um delineamento experimental de blocos
casualizados, com dois (2) gendtipos, seis (6) tratamentos
e cinco (5) repeticdes, totalizando 60 parcelas. Os gendtipos
BRS Oésis e Helio 358 foram submetidos as doses 0; 0,5; 1;
2; 4 e 6 mg.L™ de paclobutrazol.

As sementes foram germinadas em bandejas de
isopor preenchidas com areia, e umedecidas somente com
agua destilada. Quatro dias apds a emergéncia, as mudas
foram transplantadas para os vasos com silica, mantendo-se
uma planta por vaso. As plantas permaneceram em solugéo
nutritiva diluida a 25% e 50%, respectivamente do 4° ao 6°
edo 7° a0 9°dia, apds o transplante. Dez dias apds o
transplante, no final datarde, iniciaram-se os tratamentos
pela aplicagdo de paclobutrazol diretamente nos vasos,
através de uma pipeta volumétrica nas doses previamente
definidas, e pela substituicéo da solucdo nutritiva diluida
por uma solucdo completa. Os vasos receberam
complementacdo de &gua diariamente, mantendo-se o
volume constante, e a cada 15 dias promoveu-se a troca
total da solucdo nutritiva.

O desenvolvimento vegetativo foi avaliado pela
dtura da planta a cada dois dias (medidos com trena, a
partir da insercéo dos cotilédones até a ultima folha
emitida), bem como pela dturafina (medidatambém com
trena, a partir da insercdo dos cotilédones até a parte
inferior do capitulo) e o diédmetro dos capitulos (medido
com paquimetro), na fase de floracdo (R5). Os resultados
foram submetidos & andlise de variacéo (Teste F),
utilizando-se as rotinas do SAS/STAT, aplicando-se para
os vaores significativos a 5% de probabilidade, aregressdo
linear e ndo linear para a analise dos parametros aferidos,
em funcdo das doses do regulador de crescimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Alturadas plantas por genétipo

Observando-se asfiguras 1 e 2, que relacionam as
doses do regulador de crescimento com o tempo, verificam-
se diferencas de comportamento entre os genétipos.

Para 0 gendtipo BRS Oésis, as plantas-controle
tiveram uma curva ascendente mais acentuada, com
aumentos crescentes a partir de 2 cm, verificados do 11° ao

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 6, p. 1672-1678, nov./dez., 2007



1674

WANDERLEY, C.daS. eta.

14° dia ap6s a emergéncia (DAE), para valor maximo de 20
cm, entre 0 40° e 0 43° DAE. Para os tratamentos 0,5 e
1mg.L* ndo se pode diferenciar os ciclos de crescimento,
embora tenha sido verificado o efeito inibidor do regulador
até 0 28° DAE,em relagdo ao controle.

Entretanto, para os tratamentos de 2 e 4 mg.L 2,
verificou-se 3 fases de desenvolvimento das plantas,
sendo a primeira da emergéncia até os 38 DAE, com
crescimento médio de 3 e 2 cm, respectivamente, a cada

3 dias; asegundafase, dos 38 aos 60 dias, foi a de maior
crescimento, atingindo 9 cm acada 3 dias, e finalmente
aterceira, que foi de estabilizac8o, durante a emissdo
do botdo floral, com crescimento de 2 e 1 cm acada 3
dias.

O tratamento de 6 mg.L™ mostrou plantas com
crescimento reduzido e estéveis durante todo o ciclo, com
elongacdo maxima de 4 cm a cada 3 dias, com dturafinal de
aproximadamente 35 cm.
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Figura 1l —Alturade plantas (cm) do gendtipo BRS Oasis em funcéo do tempo e do efeito das doses de pacl obutrazol

(0;05;1; 2, 4e6mg.L?).
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Figura2—Alturade plantas (cm) do gendtipo Helio 358 em funcdo do tempo e do efeito das doses de paclobutrazol

(0;05; 1;2; 4e6mg.LY).
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As plantas-controle do gendétipo Helio 358
apresentaram uma curva de crescimento, dividida em 3
fases: aprimeira, que foi da emergéncia até os 26 DAE,
onde as plantas apresentam um crescimento normal (em
média4 cm acada 3 dias); asegunda fase foi ade maior
crescimento, estendendo-se do 26° até 0 41° DAE, onde as
plantas cresceram 10 cm acada 3 dias; e o terceiro ciclo, a
partir do 41° dia até a colheita, com aproximadamente 50
dias, com crescimento de 7 cm acada 3 dias.

Essa mesma tendéncia de crescimento em fases foi
observada nas plantas dos tratamentos 0,5 ; 1 e2 mg.L .
Entretanto, para o tratamento de 2 mg.L%, o que se
observou foi que a segundafase, que representariaafase
de maior crescimento, iniciou-se mais tardiamente — no
41°dia, e teve menor duragdo — apenas 9 dias, quando se
estabilizou para a emissdo do bot&o floral, o que resultou
em umaadturafina de cercade 42 cm.

Ja para os tratamentos de 4 e 6 mg.L %, ndo se notou
essa divisdo do crescimento em fases, constatando-se que
o efeito do regulador de crescimento manteve-se durante
todo o desenvolvimento da planta, que alcangaram somente
25 e 15 cm de dtura, respectivamente.

Observou-se efeito do paclobutrazol até os 35 dias
de idade, em média, para ambos os gendtipos, com plantas
apresentando internddios mais curtos. Apds esse periodo,
esgotou-se o efeito do regulador de crescimento e os
internddi os apresentaram-se maiores.

Verificou-se que o interessante é reduzir o periodo
gue compreende a segunda fase, mas possibilitando uma
curva de crescimento semelhante a normal, pois esse
crescimento pode estar associado a defini¢do do tamanho
do capitulo, visto que a planta nessa segunda fase tem
Seu maior crescimento vegetativo, ou seja, reduzindo essa
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fase, havera reducdo na altura final da planta sem,
entretanto, que isso atere substancialmente a formagéo
do capitulo, que ocorre na fase seguinte, no processo
reprodutivo, que € a fase de estabilizaco de altura.

Alturafinal dasplantas

A aplicacdo de paclobutrazol proporcionou
reducdo do crescimento tanto para BRS Oasis quanto
paraHelio 358. As taxas de reducgéo correlacionaram-se
com os niveis do regulador de crescimento segundo um
modelo exponencial, porém os efeitos foram mais intensos
sobre o gendtipo Helio 358. Ele apresentou, mesmo na
auséncia do tratamento, menor aturafinal, demonstrando
haver influéncia genética sobre os resultados, fato
também constatado por Pallez et al. (2002) e Whipker &
McCall (2000). Segundo Dasoju et al. (1998), plantas de
girassol mostraram maior reducdo da altura conforme
aumento da dose de paclobutrazol, fato que também foi
constatado neste trabalho. Incrocci et al. (2003),
concluiram que o tratamento com o regulador de
crescimento ndo somente reduziu a altura das plantas,
como também aumentou a uniformidade das mesmas. Esse
fato corrobora as informagBes de Vernieri et al. (2003), que
atestaram que, além de ter ocorrido aumento na
uniformidade das plantas, ndo houve efeito negativo na
qualidade das mesmas.

A aplicacéo de paclobutrazol nadose de 0,5 mg.L?,
reduziu cerca de 18% a aturafinal das plantas para os
dois gendtipos estudados. Para a dose de 2 mg.L?, a
reducéo foi de 41% para BRS Oésis e de 54 % para Helio
358, quando comparadas ao controle. Para a dose de 6
mg.L %, aredugdo foi de 79% para BRS Oésis e chegou a
91% paraHelio 358 (Figura 3).

m BRS Oésis
O Helio 358
y= 152,536-0,2637x
R’ = 0,9791 y = 1061760551

R = 0,9957

0 2

4 6

Tratamento (n‘g.L'l)
Figura3—Alturafina deplantas(cm) degirassol dos genétipos BRS Oésis e Helio 358 em fungéo dostratamentos com

paclobutrazol (0; 0,5; 1; 2; 4e6 mg.L™2).
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Diametro de Capitulo

Para ambos os genctipos, houve reducéo do didmetro
de capitulo com o aumento das doses de paclobutrazol, de
modo semelhante. Na dose de 0,5 mg.L*, a redugdo no
didmetro dos capitulos foi de 10% em relagdo ao controle,
de 30% na dose de 2 mg.L"* e chegou a 70% na dose de 6
mg.L%. Esse efeito ndo é desgjado e limita a utilizacéo de
doses elevadas do produto, apesar dos efeitos positivos
sobre a atura de plantas (figura 4).

Resultados diferentes foram encontrados por
Dasoju et al. (1998) e Whipker & McCall (2000), os quais
relataram que, embora o diametro de capitulo tenha sido
estatisticamente menor, as diferencas ndo foram
prejudiciais ao aspecto comercial. Também Pallez et al.
(2002) concluiram em seu trabalho que o paclobutrazol
diminuiu o diametro do capitulo, entretanto, esse
decréscimo néo teve importancia comercial. Ja Whipker
& Dasoju (1998) relataram que a aplicacdo de
paclobutrazol ndo afetou o didmetro de capitulo; isso
ocorreu provavel mente porque eles utilizaram o produto
somente em aplicacdo foliar e ndo diretamente no
substrato. Segundo Anefalos & Guilhoto (2003) e Dasoju
et a. (1998), o girassol tem um grande potencial como

planta ornamental, pelo tempo curto para sua colheita,
facilidade de propagac&o e principal mente pela sua
inflorescénciamuito atrativa e bastante procurada para
ornamentagdo em vasos e confecgdo de arranjos florais.
Para ornamentag@o em vasos, o tamanho do capitulo
assume uma maior importancia, pois ele deve ser
proporcional ao tamanho do vaso onde sera produzido
e comercializado. Por isso € gue umareducdo naaltura
final da haste ndo podera reduzir drasticamente o
tamanho do capitul o, pois do contrario, ira perder o valor
comercial.

Quanto ao sistema hidropdnico que foi utilizado,
Martinez (1996) cita que, na Europa e Estados Unidos, o
cultivo hidrop6nico tem produzido flores de melhor
aspecto fitossanitario e nutricional, aumentando a vida
em pos colheita das flores cortadas. Rodrigues (2002)
ressalta a facilidade de se trabalhar com hidroponia com
granulos inertes, como a silica, pois os redutores de
crescimento af etam somente a aturafinal das plantase o
tamanho do capitulo, mas ndo reagem com o substrato
de crescimento.

As médias das varidveis analisadas e os quadrados
médi os obtidos apresentam-se nos Quadros 1 e 2.
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Figura4 — Diametro de capitulo (cm) em func&o dos tratamentos com paclobutrazol ( 0; 0,5; 1; 2; 4e6mg.L1).
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Quadro 1-Médiasdasvariaveisavaliadas, Diametro de Capitulo (DiamCap) eAlturaFinal (AltFinal) paraosgendtipos

e as doses de paclobutrazol.

Genétipo Dose mgL™? Diam Cap (cm) Alt Final (cm)
BRSOésis 0 5,98 160,46
0,5 5,68 126,22
1,0 5,00 128,22
2,0 4,38 85,94
4,0 2,20 46,84
6,0 2,50 34,28
Helio 358 0 6,86 112,44
0,5 6,28 88,10
1,0 5,04 71,26
2,0 4,17 46,17
4,0 2,86 20,38
6,0 1,82 10,87
CV (%) 16,0 9,8

Quadro 2 — Quadrados médios obtidos naandlise de variancia para os parametros Diametro de Capitulo (Diam.Cap)

eAlturaFina (Alt.Final). Londrina, Parana, 2006.

Quadrado Médio
Fontes de Variacdo G. L. Diém.Cap. Alt. Final
Blocos 4 0,79 209,6
Gendtipos 1 0,65 26200,1* **
Doses 5 28,8 * ** 18579,4* **
Interacéio Gendtipo x Doses 5 0,81 553,1* **

*  Significativo a’5% de probabilidade
** Significativo a 1% de probabilidade

CONCLUSOES

Existem diferencas genéticas na resposta ao
paclobutrazol aplicado no substrato de crescimento. O
hibrido comercial Helio 358 revelou-se mais adequado para
aproducdo de girassol como planta ornamental, com doses
entre 1 e 2 mgL"* de paclobutrazol, pois apresentou reducdo
de capitulo proporcional areducdo de altura das plantas.

A dose mais adequada para manutencao do
tamanho do capitulo foi 0,5 mgL %, enquanto a exigida para
reducdo de alturafinal das plantasfoi de 2 mgL-t. Entretanto,
nas doses maiores houve reducdo na altura final das
plantas, mas os peciolos continuaram longos, os capitulos
foram reduzidos e perderam o valor comercial, asraizes e
os caules ficaram menores e mais finos.

O sistema hidropdnico, em substrato com o uso de
silica, mostrou-se vidvel para a producdo de girassol
ornamental.
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