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WATANABE, A. A. DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE GIRASSOL
(Helianthus annuus L. cv. PACINO) COM VARIACAO DE NUTRIENTES NA
SOLUCAO NUTRITIVA E APLICACAO DE DAMINOZIDE. 2007. XX P.
DISSERTACAO (MESTRADO) - INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP -
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

RESUMO - O presente trabalho objetivou estudar o desenvolvimento de plantas de
girassol ornamental com variagdo de nutrientes na solug¢do nutritiva n®2 de Hoagland ¢ Arnon
e aplicacdo de inibidor vegetal visando a formacdo de plantas mais baixas sem afetar o
tamanho e a qualidade da inflorescéncia e da planta. O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo, em vasos contendo como substrato, quartzo moido. As plantas foram cultivadas
em nove tratamentos: T1 — Solugdo nutritiva completa sem aplicacdo de Daminozide
(completa SD) T2 - Solucdo nutritiva diluida em 50% sem aplicacdo de Daminozide (diluida
SD), T3 - Solugdo nutritiva diluida em 50% para todos os nutrientes exceto para N e K,
mantidos em nivel completo, sem aplicacdo de Daminozide (Diluida, exceto N e K, SD), T4 -
Solugdo nutritiva completa + aplicacdo semanal de Daminozide (Completa D7), TS - Solucdo
nutritiva diluida em 50% e aplicagdo semanal de Daminozide (diluida D7) T6 - Solugdo
nutritiva diluida em 50% para todos os nutrientes exceto para N e K, mantidos em nivel
completo e aplicacdo semanal de Daminozide (Diluida, exceto N e K D7) T7 - Solugao
nutritiva completa e aplicagdo a cada 14 dias de Daminozide (completa D14) T8 - Solucdo
nutritiva diluida em 50% e aplicagdo a cada 14 dias de Daminozide (diluida D14) T9 -
Solugdo nutritiva diluida em 50% para todos os nutrientes exceto para N ¢ K, mantidos em
nivel completo e aplicacdo a cada 14 dias de Daminozide (diluida exceto N e K D14). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des, em esquema
fatorial 9 x 6, ou seja, nove tratamentos e seis épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37,
47, 57 e 67 dias ap6s semeadura (DAS), de modo a cobrir todo o ciclo de desenvolvimento do
vegetal. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, as médias de
tratamento foram comparadas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste LSD e as colheitas
foram avaliadas por analise de regressdo. Plantas cultivadas com solug@o nutritiva completa, e
submetidas a aplicagdo de Daminozide a cada 14 dias, apresentaram a maior area foliar,
matéria seca de laminas foliares e matéria seca total, razdo de area foliar, taxa de crescimento
absoluto e relativo e eficiéncia fotossintética, ou seja, melhor produtividade. Tais
caracteristicas somadas ao maior didmetro de inflorescéncia e altura adequada garantiram a
essas plantas melhores condigdes para o comércio em floricultura.

Palavras-chave: Girassol ornamental, reguladores vegetais, nutricdo mineral, macronutrientes,
analise de crescimento.



DEVELOPMENT OF SUNFLOWER PLANTS (Helianthus annuus L. CV. PACINO
GOLD) WITH VARIATION OF NUTRIENTS IN THE NUTRITIVE SOLUTIONS
AND DAMINOZIDE APPLICATION.

ABSTRACT - The aim of the research was to study the development of ornamental
sunflower with variation of nutritive solutions n°2 of Hoagland & Arnon and application of
growth inhibitor, purposing reduce the height of plants without interfering with its
inflorescences or other aesthetic qualities. Plants were cultivated with nine treatments: T1 —
complete nutrient solution without Daminozide, T2 — nutrient solution diluted 50% without
Daminozide, T3 — nutrient solution diluted to 50% except K and N kept in full level without
Daminozide, T4 — complete nutrient solution with pulverization each seven days of
Daminozide, TS — nutrient solution diluted 50% with pulverization each seven days of
Daminozide, T6 — nutrient solution diluted to 50% except K and N kept in full level with
pulverization each seven days of Daminozide, T7 — complete nutrient solution with
pulverization each fourteen days of Daminozide, T8 — nutrient solution diluted 50% with
pulverization each fourteen days of Daminozide, T9 — nutrient solution diluted to 50% except
K and N kept in full level with pulverization each fourteen days of Daminozide. Best results
were observed in plants that were growing in complete nutritive solution, particularly the
plants with pulverization of Daminozide each fourteen days. These plants, while achieving the
aim of a reduction in height, exhibited larger leaf area, heavier dry matter of leaf and total,
greater photosynthetic efficiency, and inflorescences displayed an increase in diameter. The
association of these factors assures the plants greater commercial efficacy.

Key words: ornamental sunflower, Helianthus annuus L. cv Pacino gold, growth inhibitor,
mineral nutrition, growth analysis.



INTRODUCAO

No Brasil, o setor de floricultura apresenta grande importancia econdmica com
tendéncia de crescimento no mercado nacional e internacional. A produg¢do mundial de flores
e plantas ornamentais ocupa darea estimada em 190 mil hectares, movimentando
aproximadamente US$44 bilhdes anuais em nivel de varejo (IEA — Instituto de Economia
Agricola, 2007).

Flores envasadas representam uma das mais interessantes ¢ promissoras formas de
producdo ornamental, sendo freqiientemente selecionados novos produtos ou espécies para o
mercado. O uso do girassol como planta de vaso apresenta potencial por ser outra
possibilidade de utilizagdo da espécie. Por outro lado, sendo um novo produto, estabeleceu-se
uma lacuna de informagdes a respeito de técnicas e tecnologias de cultivo (Vernieri et al.,
2003).

A utilizagdo do girassol como flor ornamental em vaso ¢ recente e a cultivar
Helianthus annuus L. cv. Pacino é uma das primeiras espécies destinadas para este tipo de
cultivo o que explica a escassez de trabalhos cientificos que objetivam a reducdo de seu
tamanho e nutricdo mais especifica, reduzindo seu consumo de luxo.

O cultivo dessa ornamental ¢ rapido, permitindo ao produtor imediato retorno de seu
investimento (Whypker, 1998). A realizagdo de trabalhos com a espécie visando a obtengao
de plantas envasadas com tamanho adequado para comercializagdo tem grande importancia. O
cultivo de girassol ornamental em solucdo nutritiva podera permitir o estabelecimento de suas
exigéncias nutricionais, evitando gastos desnecessarios com excessos. Além disso, estudos da
fisiologia da espécie podem contribuir para o seu melhor desenvolvimento e conseqiiente
comercializacdo.

A produtividade e as caracteristicas morfolégicas de cultivares de girassol podem ser
modificadas por manejo da adubagdo e da genética ou por mudancas nos fatores especificos
da regulag@o de seu desenvolvimento. Os hormonios vegetais sdo moléculas que atuam sobre
o sistema génico, reprimindo ou liberando genes, que por sua vez, sintetizam moléculas que
aceleram ou inibem aspectos de desenvolvimento (Garza et al., 2001).

O regulador vegetal pode ser natural ou uma substancia ou mistura de substincias

quimicas sintéticas, geralmente orgénicas que, em baixa concentragdo, regula ou controla
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aspectos da planta como crescimento, enraizamento, florescimento, abscisdo foliar e
frutificacdo. (Taiz & Zeiger, 2004; Fishel, 2006).

Entre os reguladores vegetais, novos produtos tém sido inseridos no mercado, e atuam
como retardantes de crescimento. Além do Daminozide e Clormequat, utilizados
tradicionalmente na floricultura (Weaver, 1972), destacam-se o paclobutrazol, uniconazole e
flurprimidol (Barret, 1986).

A utilizacdo de um regulador vegetal no desenvolvimento da cultura de girassol
envasado € necessaria para adequar a estética do seu porte em relagdo ao tamanho do vaso e,
portanto, para o mercado. O tratamento com esses retardantes ¢ feito durante a fase de rapido
crescimento vegetativo (Hertwig, 1977; Hartmann et al, 1988, Carlucci, 1991).

Além da utilizacdo de reguladores de crescimento pode-se variar a adubacdo de
plantas ornamentais como tentativa de obten¢@o de porte adequado. Como a solugd@o do solo ¢
heterogénea, em sua composi¢do, principalmente na rizosfera que apresenta maior alteragdo
devido a absor¢do de agua e nutrientes, liberagdo de gases e a populacdo microbiana, a
utilizagdo de solo para o cultivo dificulta o controle da propor¢do de um nutriente avaliado
separadamente (Ruiz, 1997). Maior controle pode ser obtido utilizando-se a técnica de
hidroponia ou cultivo sem solo. Essa técnica vem crescendo e destacando-se cada dia mais
como um tipo de cultivo vantajoso por possibilitar a produgdo de espécies em pequenas areas,
com baixo volume de 4gua, antecipando a producdo e melhorando a qualidade dos produtos,
obtendo-se assim, rapido retorno economico (Furlani et al. 1999). No entanto, deve ser
registrada a inexisténcia de formulagdo especifica para a cultura do girassol, fato importante,
considerando-se o grande nimero de interagdes envolvidas em sua composi¢do e que podem
afetar o desenvolvimento da espécie.

Por outro lado, no Brasil, a pesquisa sobre nutricdo e adubacao de girassol ¢ ainda
incipiente, devido ao pequeno niimero de trabalhos realizados, nd@o sendo possivel ainda
recomendacdo para adubagdo comprovada e testada (Tanaka, 1981; Sader, 1984).

Dessa forma, torna-se evidente a importancia de estudos tanto em solo como em
solugdo nutritiva, que revelem as necessidades nutricionais do girassol, que além de serem
consideradas na pesquisa da espécie, devem auxiliar a elaboragdo e recomendacdo de
formulas de adubag@o ou de solucdo nutritiva. Assim, torna-se possivel obtencdo de produto
com qualidade econdmica, evitando-se uso desnecessario de fertilizantes que podem

contaminar o ambiente.
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Com base no acima exposto ¢ tendo em vista a caréncia de estudos sobre o girassol
ornamental cultivar Pacino Gold, o presente trabalho objetivou avaliar seu desenvolvimento
com variagdo de nutrientes na solugdo nutritiva n®2 de Hoagland & Arnon e aplicagdo de
inibidor de crescimento visando adequacdo da altura da planta sem afetar a qualidade e o

tamanho da inflorescéncia.
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REVISAO DE LITERATURA

A produ¢ao mundial de flores e plantas ornamentais ocupa area estimada em 190 mil
hectares, movimentando aproximadamente US$44 bilhdes anuais em nivel de varejo (IEA —
Instituto de Economia Agricola, 2007).

Em 2006, a floricultura brasileira apresentou exportagdo 15% maior em rela¢do ao ano
anterior, sendo a Holanda e os Estados Unidos os parceiros comerciais mais importantes e
responsaveis por 73,5% de seu valor. Tal incremento nas exportagdes deveu-se, em especial,
ao maior incentivo do governo oferecido por meio de programas de exportagdo, as novas
tecnologias de producdo e a inser¢do de novas variedades no mercado. Esta maior expressao
foi responsavel pela geracdo de 50 mil empregos diretos e indiretos (Camargo, 2004).

No estado de Sao Paulo, a floricultura movimentou no ano de 2001 aproximadamente
235 milhdes de reais, valor muito acima daquele movimentado pelo algoddo no mesmo
periodo e igual a 110 milhdes e proximo ao da cultura de feijdo, 268 milhdes (IEA — Instituto
de Economia Agricola, 2007).

Flores envasadas representam uma das mais interessantes ¢ promissoras formas de
producao ornamental, sendo freqlientemente selecionados novos produtos e/ou espécies para o
mercado. O uso do girassol como planta de vaso apresenta potencial por ser outra
possibilidade de utilizacdo da espécie. Por outro lado, sendo um novo produto, estabeleceu-se
uma lacuna de informagdes a respeito de técnicas e tecnologias de cultivo (Vernieri et al.,
2003).

De acordo com Matthes et al (1983) o comércio de plantas ornamentais envasadas vem
evoluindo mais que o de flores de corte.

O girassol Helianthus annuus L. é uma das 67 espécies de Helianthus, pertencente a
familia Asteraceae (Heiser, 1978) é originaria das Américas (Pelegrini, 1985). E uma cultura
que apresenta ampla época de semeadura, que pode ser realizada o ano todo, desde que haja
disponibilidade de agua. Adapta-se bem a condi¢des variaveis de temperatura, considerando-
se a faixa entre 18 e 24°C como a melhor para o seu desenvolvimento.

Os girassois, em geral de dia neutro, florescem mais rapidamente em dias curtos
(Robinson et al., 1967; Whipker, 1998), com aproximadamente 10 horas de luz. Nessas

condig¢Oes apresentam poucos nds foliares e menor porte.
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O girassol ¢ uma espécie de grande plasticidade, adaptando-se a variagdes ambientais,
resultando em elevados rendimentos, apesar de ser dependente de fatores externos como
temperatura e umidade (Carter 1978; Barni 1995).

No género Helianthus apenas duas espécies sdo utilizadas como plantas alimenticias,
Helianthus annuus e Helianthus tuberosos, sendo iniimeras as ornamentais.

No século XV, os conquistadores espanhois e os colonizados, manifestaram adoragao
pela planta, que acompanhava a cada dia a trajetoria do rei dos astros em sua 6rbita vital. Os
grandes capitulos amarelo-esverdeados do girassol amanheciam olhando para o leste, onde
nasce o sol e durante todo o dia retorciam suas hastes, acompanhando os rastros da luz solar.
Quando a noite chegava, a flor descansava com seus capitulos voltados para o horizonte,
como em posicdo de respeito ao sol (Pelegrini, 1985). Assim, devido a sua imponéncia
ornamental, os primeiros exemplares de girassol chegaram aos jardins espanhdis.

O fruto do girassol ¢ um aquénio, de forma oblonga geralmente achatado, composto de
pericarpo, mesocarpo e endocarpo, de tamanho e cor varidveis, conforme as caracteristicas de
cada cultivar.

Seu sistema radicular apresenta uma parte principal pivotante que pode chegar até
1,5 m de profundidade ¢ uma secundaria, que formam cabeleira (Gongalvez, 1991). Esta
caracteristica permite a planta absorver melhor a agua do solo, tolerando a seca e
apresentando, portanto, grande potencial de cultivo em zonas semi-aridas (Garza et al., 2001).

A planta apresenta o caule ereto e vigoroso, sendo cilindrico e maci¢o em seu interior.
Nao ¢ ramificado e sua superficie exterior ¢ rugosa. Sua altura nas variedades comerciais
varia entre 30 cm e 5 m, enquanto o didmetro da haste varia entre 1 e 10 cm.

As folhas de girassol podem apresentar até 30 cm de largura e 50 cm de comprimento,
variando em numero de oito a 70, dependendo das condi¢des de cultivo. Suas cores variam do
verde escuro ao verde amarelado. Seu peciolo possui, na parte superior, uma espécie de
canaleta que leva a dgua das chuvas até o caule, onde escorre até a raiz.

A espécie apresenta o estadio de desenvolvimento vegetativo, dividido em duas fases,
a de emergéncia e a de desenvolvimento de folhas verdadeiras. O numero de estadios
vegetativos depende do ntimero de folhas verdadeiras. O nimero de dias correspondentes ao
estadio vegetativo varia com o genotipo e com fatores ambientais. Ja o estadio reprodutivo ¢é
dividido em nove fases baseadas no desenvolvimento da inflorescéncia, desde seu

aparecimento visual até a maturidade fisiologica da semente (Schneiter & Miller, 1981).
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Por ser uma planta origindria de clima temperado, tem exigéncias térmicas moderadas,
tendo como temperatura ideal faixa entre 27 e 28°C, mas pode suportar baixas temperaturas
por periodos curtos, principalmente nos estadios iniciais (Castro et al. 1997). De acordo com
Robinson (1978), a temperatura do ar ¢ considerada o fator do ambiente de maior influéncia
no desenvolvimento fenoldgico do girassol. No entanto, sua producdo € prejudicada se o frio
intenso ocorrer no periodo de existéncia de seis a oito folhas. A ocorréncia de geadas, nos
periodos de inicio de florescimento e de formacao dos aquénios, causa abortamento das flores,
0 que ocasiona ma formacao do capitulo, condi¢do conseqiientemente, impropria para o seu
uso na floricultura. Reyes (1985), também refere que durante as primeiras fases do seu ciclo,
até 40 dias, a planta apresenta resisténcia as baixas temperaturas e a seca. Nas fases seguintes,
o frio excessivo e a falta de agua podem provocar alteragdes, que ocasionam queda na
producdo de aquénios.

Entre as principais espécies de girassol para cultivo em vaso encontram-se Big Smile,
Elf, Ted Bear, Sundance Kid, Sunspot e Pacino. Big Smile apresenta uma unica
inflorescéncia com 10 cm de didmetro e pétalas amarelas circundando o centro negro.
Sundance Kid apresenta mistura de pétalas amarelas e bronze, com uma inflorescéncia
principal que pode atingir 15 cm de diametro. Sunspot produz uma unica inflorescéncia que
pode atingir 13 cm de didmetro e apresenta centro escuro com pétalas amarelas. Ted Bear
apresenta varias inflorescéncias secundarias, sendo a primeira de cor amarelo alaranjado
intenso. Pacino possui pétalas e centro amarelados, apresenta uma inflorescéncia principal e
quatro a cinco inflorescéncias secundarias. (Whypker, 1998).

A utilizagdo do girassol como flor ornamental em vaso ¢ recente e a cultivar
Helianthus annuus L. cv. Pacino é uma das primeiras espécies destinadas para este tipo de
cultivo o que explica a escassez de trabalhos cientificos que objetivam a redugdo de seu
tamanho e nutrigdo mais especifica, reduzindo seu consumo de luxo.

O cultivo de girassol em vaso ¢ rapido, permitindo ao produtor imediato retorno de seu
investimento (WHYPKER, 1998). A realizagdo de trabalhos com a espécie, visando a
obtencdo de plantas envasadas com tamanho adequado para comercializagdo é de suma
importancia. O cultivo da espécie em solugdo nutritiva podera permitir o estabelecimento de
suas exigéncias nutricionais, evitando gastos desnecessdrios com excessos. Além disso,
estudos da fisiologia da espécie podem contribuir para o seu melhor desenvolvimento e

conseqiiente comercializagao.
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A produtividade e as caracteristicas morfologicas dos cultivares de girassol podem ser
modificadas por manejo da adubacdo e da genética ou por mudancas nos fatores especificos
da regulac@o de seu desenvolvimento. Os hormonios vegetais sdo moléculas que atuam sobre
o sistema génico, reprimindo ou liberando genes, que por sua vez, sintetizam moléculas que
aceleram ou inibem aspectos de desenvolvimento (Garza et al., 2001).

O regulador vegetal pode ser natural ou uma substancia ou mistura de substincias
quimicas sintéticas, geralmente orgénicas que, em baixa concentragdo, regula ou controla
aspectos da planta como crescimento, enraizamento, florescimento, abscisdo foliar e
frutificacdo. (Taiz & Zeiger, 2004; Fishel, 2006).

Entre os reguladores vegetais, novos produtos t€m sido inseridos no mercado, € atuam
como retardantes de crescimento. Além do Daminozide e Clormequat, utilizados
tradicionalmente na floricultura (Weaver, 1972), destacam-se o paclobutrazol, uniconazole e
flurprimidol (Barret, 1986).

A utilizagdo de um regulador de crescimento no desenvolvimento da cultura de
girassol envasado € necessaria para adequar a estética do seu porte em relagdo ao tamanho do
vaso e, portanto, para o mercado. O tratamento com esses retardantes ¢ feito durante a fase de
rapido crescimento vegetativo (Hertwig, 1977; Hartmann et al, 1988, Carlucci, 1991).

A giberelina ¢ um hormonio caracterizado na década de 1950 e ¢ constituido por um
grande grupo de compostos, atualmente mais de 125 definidos, e ¢ freqlientemente associada
a altura dos vegetais, apesar de influenciar uma grande variedade de processos no
desenvolvimento da planta, desde a germinacdo quebrando a dorméncia da semente até a
inducao floral ou estabelecimento do fruto.

A giberelina ¢ sintetizada na rota de terpendides em 3 etapas. Na etapa 1, o
geranilgeranil difosfato (GGP) é convertido a ent-caureno via copalil difosfato (CPP) nos
plastideos. Na etapa 2, que ocorre no reticulo endoplasmatico, o ent-caureno ¢ convertido a
GA 2 ou GAss. Na etapa 3, GA2 ou GAs; sdo convertidos em outros GAs no citosol. Esta
conversao prossegue com uma série de oxidagdes no Cyg que levam a produgdo de GA, que €
oxidado para formar a giberelina ativa, GA,, por acdo de 3fB-hidroxilacdo (Taiz & Zeiger,
2004).

O alvo de agdo da giberelina no crescimento do caule ¢ o meristema intercalar,
localizado proximo a base do entrend. No entanto, nem sempre o maior comprimento do
entrend ¢ desejado, fazendo-se uso de inibidores de sintese de GA (Taiz & Zeiger, 2004).

Esses produtos atuam inibindo a produg¢do natural de giberelina, o que modifica a morfologia
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do vegetal, com conseqiiente reducdo do seu tamanho. Afetam a formacdo de células e
alongamento do entreno abaixo do meristema, interferindo apenas com seu comprimento, ndo
modificando, normalmente, o numero de folhas, que, no entanto, apresentam-se menores ¢
com verde mais intenso (Barret, 1992; Taiz & Zeiger, 1998; Mainardi et al, 2004). Essas
folhas mostram também espessamento da camada do parénquima palicadico (Cathey, 1975).
Assim, s3o obtidas plantas pequenas com flor de tamanho normal.

No cultivo de cereais, os inibidores de sintese de giberelina podem ser aplicados para
evitar o acamamento da cultura. Nas margens de rodovias esses produtos podem ser utilizados
para restringir o crescimento de arbustos. Em plantas ornamentais, seu uso reduz o porte de
lirios, crisantemos, poinsétias e girassois.

O retardante de crescimento, Daminozide, acido succinico-2,2-dimetilhidratada, ¢
comercializado como Alar-85, B nine, Sadh e Kilar (Barret, 1992). Aplicado somente via
foliar em concentragdes que podem variar entre 1250 ¢ 5000 mg L. Move-se em todas as
partes da planta. Seu efeito depende da idade da planta e da temperatura. Whypker (1998), no
entanto, sugere a utilizagio de dosagem entre 4000 e 8000 mg L' para a inibicio de
crescimento em girassol envasado.

O Daminozide inibe a sintese de giberelina, atuando na etapa 3, impedindo
principalmente a oxida¢do do GA,y para o GA; que ¢ sua forma ativa (Arteca, 1995;
Rademacher, 2000).

Silva (1994), trabalhando com begodnias observou redugdo de 76% da area foliar de
plantas tratadas com este regulador aplicado na concentragio de 2000 mg L™

Whipker (1998) ao mesmo tempo em que recomenda a utilizagdo de B nine nas doses
entre 4000 e 8000 mg L', afirma que uma vantagem na utilizagio do Daminozide em relagdo
ao paclobutrazol ¢ a maior possibilidade de controle de aplicagdes por serem feitas varias
pulverizagdes durante o ciclo e ndo somente uma como ocorre com o paclobutrazol.

Para a cultura de crisantemo em vaso, Lopes et al. (1997) sugerem de uma a quatro
aplicagdes do Daminozide durante o desenvolvimento da cultura, com dosagens de 2000 e
3000 mg L', variando com o tamanho da planta, época do ano e, até mesmo, com o tamanho
do vaso. A aplicagdo deste regulador pode resultar em atraso do ciclo de desenvolvimento do
crisantemo (Nardi, 2000), efeito observado na mesma planta por Mainardi et. al (2004) que
com aumento da freqiiéncia ¢ da dosagem de aplicagdo do regulador, prolongavam o ciclo.
Harley & Wilfret (1992) também observaram prolongamento do ciclo de Poinsétia com a

utilizagio de Daminozide na dosagem de 2000 ¢ 3000 mg L™
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Tolotti (2003) estudando crisdntemo tipo bola obtiveram maior redugdo de altura,
igual a 51,14%, com dosagem de 4500 mg L' de Daminozide e aplicagio semanal. A
aplicagdo bissemanal de 4750 mg L' de Daminozide resultou em 42,14% de redugdo de
altura.

Pool et al. (2005) avaliaram crisantemo com varias dosagens do regulador Daminozide
e observaram 50% de redugio da altura quando 1000 mg L™ foram pulverizados e de 76% ao
serem aplicados 4000 mg L. Esses resultados auxiliaram a escolha da dose utilizada no
presente estudo e igual a 4000 mg L™ de Daminozide.

Além da utilizagdo de reguladores de crescimento para reduzir o porte de plantas
ornamentais, pode-se variar a sua adubagdo como forma de obtencdo de porte adequado.
Como a solugdo do solo ¢ heterogénea, em sua composicao, principalmente na rizosfera que
apresenta maior alteracdo devido a absor¢do de agua e nutrientes, liberagdo de gases e a
populacdo microbiana, sua utilizacdo para o cultivo dificulta o controle da propor¢do de um
nutriente avaliado separadamente (Ruiz, 1997). Maior controle pode ser conseguido
utilizando-se a técnica de hidroponia ou cultivo sem solo. Esta técnica vem crescendo e
destacando-se cada dia mais como um tipo de cultivo vantajoso por possibilitar a producdo de
espécies em pequenas areas, com baixo volume de agua, antecipando a producdo e
melhorando a qualidade dos produtos, obtendo-se assim, rapido retorno econémico (Furlani et
al. 1999).

Castellane e Aratjo (1995), também referem que a hidroponia, vem se tornando
alternativa interessante em relagdo ao cultivo tradicional no solo, podendo ser usada em
regides com pequena disponibilidade de terras agricultdveis ou naquelas onde o uso excessivo
do solo causou desequilibrio em sua micro fauna, aumentando seu nivel de infestagdo com
patogenos. Mesmo em paises tropicais, com abundancia de terras agricultaveis, como o
Brasil, a hidroponia vem sendo utilizada com éxito. Além disso, essa técnica ¢ uma alternativa
no cultivo em ambiente protegido, possibilitando melhor aproveitamento do espago fisico,
permitindo cultivos sucessivos, devido a incidéncia reduzida de pragas e moléstias, melhor
controle do meio nutritivo para crescimento das plantas e por conseqiiéncia preservagdo do
ambiente devido a menor contamina¢do do lengol freatico por nitrogénio nitrico e outros
elementos quimicos.

Para um cultivo hidropdnico bem sucedido, torna-se necessario o ajuste freqiiente da
solucdo nutritiva, impedindo que sua absor¢ao pelas raizes produza mudancas radicais nas

concentragdes dos nutrientes e no pH do meio. Deve-se, no entanto, considerar que a extragao
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de nutriente por planta por dia em determinada espécie varia conforme a época do ano
(Shippers, 1980).

Por outro lado, existem diferengas quando sdo comparadas as concentragdes de
nutrientes das solu¢des nutritivas ¢ da solu¢do do solo. As maiores referem-se as elevadas
concentragdes de fosforo nas solugdes nutritivas, 125 a 675 vezes maiores do que na solugdo
do solo (Martinez, 1997), demonstrando nas mesmas, excedente concentracdo de nutrientes
(Ruiz, 1997).

Portanto, a escolha da solucdo nutritiva depende das condigdes climaticas e da espécie
vegetal. Sua composicdo varia com o crescimento da planta, o que causa decréscimo nas
quantidades de sais disponiveis para as raizes, levando a alteracdes qualitativa e quantitativa,
uma vez que, nem todos os elementos sdo absorvidos nas mesmas propor¢des (Sarruge,
1975). Esta condi¢do demonstra a necessidade de reposi¢@o ou troca da solugdo nutritiva.

As solugdes nutritivas de Hoagland & Armon (1950), e de Johnson et al (1957) sdo
extremamente concentradas, apresentam forgas idnicas, considerando apenas a contribui¢do
dos macronutrientes, de 24,72 ¢ 22, 53 mmol L, respectivamente (Ruiz, 1997). E comum o
uso dessas solugdes com um décimo de sua concentragdo para mudas e metade dela para
plantas adultas.

As espécies e os cultivares t€m exigéncias diferentes em relagdo a quantidade ¢ a
forma quimica do mesmo nutriente. Tomateiro, por exemplo, ¢ mais exigente em calcio,
fosforo e potassio do que alface, ja arroz utiliza principalmente o amoénio como fonte de
nitrogénio, enquanto a maioria das outras espécies utiliza o nitrato (Rodrigues, 2002).

Levantamento realizado ha mais de dez anos relevou a existéncia de aproximadamente
300 formulagdes de solugdes, publicadas em todo o mundo para as diversas culturas
(Schwarz, 1995). No entanto, deve ser registrada a inexisténcia de formulagao ideal para a
cultura do girassol, fato importante, considerando-se o grande numero de interacdes
envolvidas em sua composi¢do e que podem afetar o desenvolvimento da espécie.

No Brasil, a pesquisa sobre nutricdo e adubagao de girassol ¢ ainda incipiente, devido
ao pequeno numero de trabalhos, o que impossibilita recomendacdo para adubagio
comprovada e testada (Tanaka, 1981; Sader, 1984).

O girassol extrai grandes quantidades de nitrogénio, fosforo e potassio do solo,
comparado com soja, trigo ¢ milho (Machado, 1979). Entre tais culturas, somente a soja extrai

mais nitrogénio que o girassol (Vranceanu, 1977).
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Para Vranceanu (1977) as necessidades do girassol sdo comparaveis as do milho para
nitrogénio e fosforo, sendo superiores para o potassio. Deve-se destacar que o potassio é um
macronutriente que atua como ativador enzimatico de um grande numero de enzimas, além de
ser essencial na manutencdo do equilibrio osmotico pelo qual os estomatos abrem-se
garantindo a absor¢do adequada de CO, para a realizacdo do processo fotossintético
(Marschner, 1995). O nivel critico de potassio para girassol ¢ muito mais elevado do que para
0 magnésio (Moos, 1984).

A produgdo do girassol depende da interagdo entre o metabolismo do carbono e do
nitrogénio, intimamente ligados, uma vez que a energia para a assimilagdo do N provém da
fotossintese € o processo fotossintético depende do N pelo fato de grande parte dele, estar
alocada nas proteinas envolvidas no processo fotossintético (Seemann et al., 1987),
principalmente na enzima Rubisco (Evans e Seemann, 1984). Evans, em 1983, estudando
trigo demonstrou acentuada e positiva relacdo entre o teor de nitrogénio na folha e a
capacidade fotossintética.

O nitrogénio ¢ um dos elementos essenciais para o desenvolvimento e producdo das
plantas. Sua exigéncia varia com a cultivar do girassol e com fatores ambientais. Dessa forma,
na literatura sdo citadas doses que variam de 60 a 200 kg/ha de N para se obter rendimento e
producao maximos. Castro, em 1999, verificou que a produgdo do girassol, avaliada pela
massa de 1000 aquénios, aumentou com a dose de nitrogénio, o que pode resultar na formagao
de flores maiores para o comércio de envasadas. No entanto, outros estudos demonstram que
a producdo do aquénio decresce na medida em que sdo aplicados elevados niveis de N,
provavelmente, em razdo do menor desenvolvimento do sistema radicular (Lozanovic &
Stanojevic, 1988)

Devido ao fato do nitrogénio desempenhar importante fungao no metabolismo e na
nutricao da cultura e de sua deficiéncia causar desordem que limita a produgdo do girassol,
apresentando nessas condi¢des aquénios menores, outros estudos devem ser conduzidos, uma
vez que, na dependéncia da dose utilizada, prejuizos podem ser verificados. Por outro lado,
segundo Vranceanu (1977), doses elevadas do nutriente podem aumentar consideravelmente a
incidéncia de pragas e doengas, afetando a qualidade da planta.

Esses e outros resultados, alguns inclusive divergentes confirmam a necessidade de
outros estudos tanto em solo como em soluc¢ao nutritiva. O conhecimento das necessidades
nutricionais do girassol, além de serem incorporados a pesquisa da espécie, deve auxiliar a

elaboracdo e recomendacdo de formulas de adubacdo ou de solucdo nutritiva. Assim, torna-se
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possivel obtengdo de produto com qualidade econdmica, evitando-se o uso desnecessario de
fertilizantes que podem contaminar o ambiente.

Carelli em 1996, estudando girassol envasado com doses crescentes de nitrato e iguais
a 3,75, 7,5, 15 e 30 mM, concluiu que plantas com os menores niveis de nitrato, 3,75 ¢ 7,5
mM, ndo apresentaram bom desenvolvimento, mostrando inclusive sinais de clorose. Na
medida em que a concentragdo de nitrato aumentou até 22,1 mM, verificou-se aumento da
massa seca total da planta, que decresceu, acima dessa concentracdo do nutriente. A massa
seca das raizes ndo apresentou alteragdo com os niveis de nitrato. J4 a area foliar, a altura de
planta e o nimero de folhas mostraram comportamentos semelhantes a massa seca total.

A técnica de andlise de crescimento foi desenvolvida por investigadores britadnicos, no
inicio do século passado. Radford (1967) apresentou as férmulas para essa analise, suas
derivacdes e as condicdes necessarias para sua utilizagdo, até hoje consideradas em qualquer
programa de andlise de crescimento vegetal, sendo o meio mais acessivel e bastante preciso
para avaliar o crescimento e inferir contribuicdes de diferentes processos fisiologicos sobre o
comportamento vegetal, pois sdo medidas faceis de serem obtidas desde que determinadas
com maximo rigor (Benicasa, 2003).

O rendimento bioldgico que representa a matéria seca total acumulada por uma
comunidade vegetal possibilita o estudo da eficiéncia de particdo dos produtos
fotossintetizados, quando analisado juntamente com o indice de colheita (Nichiporovich,
1960). A determinacdo do rendimento bioldgico proporciona medidas da fitomassa em um
dado tempo que podem ser usadas para estimar a producdo liquida entre duas colheitas
consecutivas (Saugier, 1976)

Magalhaes (1979) afirmou que a analise de crescimento ¢ um método que descreve as
condigoes morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas
amostragens sucessivas, 0 que permite o acompanhamento da dinamica da produgado
fotossintética, avaliada por meio da acumulagdo de matéria seca.

Para Benicasa (2003) a andlise de crescimento se baseia no fato de que cerca de 90%,
em média, da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resultam da
atividade fotossintética. O restante, da absor¢do de nutrientes minerais. Embora
quantitativamente de menor expressdo, os nutrientes minerais sdo indispensaveis ao
crescimento e desenvolvimento do vegetal. Apesar de ndo se poder quantificar a importancia
da fotossintese e dos nutrientes separadamente, existe uma estreita relagao entre os dois, de tal

forma que deficiéncia em um prejudica o outro direta ou indiretamente.
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Watson (1952) relatou que a area foliar das plantas depende da nutricdo mineral e que
existe correlacdo entre essa variavel e produtividade vegetal, evidente quando se considera a
importancia da area foliar para a fotossintese.

Ascencio & Fargas (1973), observaram que a taxa de crescimento relativo, taxa
assimilatoria liquida, razdo de area foliar, razéo de peso foliar e area foliar especifica foram os
melhores indices para avaliagdo do crescimento de feijoeiro. Wallace (1959) concluiu que
valores excessivos de area foliar para feijoeiros podem acarretar redugdo na taxa de produgdo
de matéria seca total, indice indicativo de sua produtividade. Niveis deficientes ou excessivos
de nutrientes podem ser prejudiciais para o desenvolvimento da area foliar.

As medidas obtidas ao longo do ciclo da cultura sdo tabeladas de forma que possam
ser analisadas matematicamente ou graficamente. A utilizagcdo de equagdes de regressao nao
s0 corrige as oscilagdes normais, como permite avaliar a tendéncia do crescimento em fungao
do tratamento, possibilitam também avaliar, de forma mais precisa, variacdes no padrao de
crescimento de plantas em relagdo a altura, matéria seca ou area foliar em fungdo dos
tratamentos ou de variabilidade genética (Benicasa, 2003).

Ainda segundo Benicasa (2003), a taxa de crescimento absoluto (TCA) ¢ dada pela
variacdo ou incremento de matéria seca entre duas amostragens sucessivas, ou seja, reflete a
velocidade de crescimento da planta. A taxa de crescimento relativo (TCR), que tende a
diminuir com o tempo ¢ a quantidade de matéria seca existente em relagdo a matéria que ja
existia na colheita anterior, considerando-se o nimero de dias e representa o incremento em
sua massa, altura ou area foliar do vegetal ao longo de determinado periodo, em relagdo ao
periodo anterior. A taxa de assimilacdo liquida (TAL) € o termo que expressa a fotossintese
liquida ou a matéria seca produzida em gramas, por unidade de area foliar por unidade de
tempo. A razdo de area foliar (RAF) representa a area foliar 1til para a fotossintese, ou seja,
mostra quanto de area foliar esta sendo usada para produzir um grama de matéria seca. A area
foliar especifica (AFE) relaciona a area foliar com o peso de matéria seca da propria folha e
esta relacionada com a sua composi¢do interna, por exemplo, nimero e/ou tamanho das
células do mesofilo foliar. Segundo Radford (1967), a AFE representa as diferencas no
espessamento foliar e permite verificar se as plantas estdo acumulando fotoassimilados em
suas folhas ou translocando-os para outros 6rgdos. O inverso da AFE é o peso especifico de
folha (PEF) que representa a espessura da folha. A razdo de massa de folha (RMF) relaciona a
matéria seca de folha e a total da planta e indica a matéria organica produzida na folha que

translocou para outros 6rgdos do vegetal.
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Dessa forma a andlise de crescimento de um vegetal envolve avaliagdo de variaveis
que, em conjunto, determinam sua produtividade. Embora tenham sido citados trabalhos
classicos nesse campo, deve ser registrado que s@o raros aqueles que realizam analise de

crescimento em plantas ornamentais. (Creste, 2002).
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DESENVOLVIMENTO DE GIRASSOL ORNAMENTAL PACINO GOLD
CULTIVADO COM VARIAGCAO DE NUTRIENTES NA SOLUGCAO NUTRITIVAE
APLICACAO DE DAMINOZIDE

Artigo elaborado nas normas da Revista Brazilian Archives of Biology and Technology

23



DEVELOPMENT OF ORNAMENTAL SUNFLOWER PACINO GOLD
CULTIVATED WITH NUTRIENT VARIATION IN THE NUTRIENT SOLUTION
AND APPLICATION OF DAMINOZIDE.

André Aoki Watanabe!, Carmen Silvia Fernandes Boaro®”

!Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, CP 510, 18618-000,
Botucatu, SP, Brasil. Autor para correspondéncia: Carmen Silvia Fernandes Boaro, e-mail:
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ABSTRACT

The aim of the research was to reduce the height of sunflower Pacino Gold without
interfering with its inflorescences or other aesthetic qualities. With reduced height it will be
more suitable for display in vases, and therefore appeal to a wider commercial market. The
plants were divided into three groups, first containing the full strength Hoagland & Arnon
solution; second, solution was diluted to 50% strength; third, solution was diluted to 50%
except K and N kept in full level. Daminozide was sprayed each seven or fourteen days.
These plants, while achieving the aim of a reduction in height, exhibited larger area of foliage,
greater photosynthetic efficiency, and inflorescences displayed an increase in diameter. The

association of these factors assures the plants greater commercial efficacy.

Key-words: ornamental sunflower, mineral nutrition, growth regulator.
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INTRODUCAO

No Brasil, o setor de floricultura apresenta grande importancia econdomica com
tendéncia de crescimento no mercado nacional e internacional. A produ¢do mundial de flores
e plantas ornamentais ocupa area estimada em 190 mil hectares, movimentando
aproximadamente US$44 bilhdes anuais em nivel de varejo (IEA — Instituto de Economia
Agricola, 2007).

De acordo com Matthes et al (1983) o comércio de plantas ornamentais envasadas vem
evoluindo mais que o de flores de corte.

Flores envasadas representam uma das mais interessantes ¢ promissoras formas de
producao ornamental, sendo freqlientemente selecionados novos produtos e/ou espécies para o
mercado. O uso do girassol como planta de vaso apresenta potencial por ser outra
possibilidade de utilizacdo da espécie. Por outro lado, sendo um novo produto, estabeleceu-se
uma lacuna de informagdes a respeito de técnicas e tecnologias de cultivo (Vernieri et al.,
2003).

O caule do girassol ornamental apresenta-se ereto e vigoroso, sendo cilindrico e
maci¢o em seu interior. Nao ¢ ramificado e sua superficie exterior € rugosa. Sua altura nas
variedades comerciais varia entre 30 cm e 5 m, enquanto o didmetro da haste varia entre 1 e
10 cm.

A utilizagdo do girassol como ornamental em vaso é recente ¢ a cultivar Helianthus
annuus L. cv. Pacino ¢ uma das primeiras espécies destinadas para este tipo de cultivo o que
explica a escassez de trabalhos cientificos que objetivam a reducdo de seu tamanho e nutrigdo
mais especifica, reduzindo consumo de luxo.

Entre as principais espécies de girassol para cultivo em vaso encontram-se Big Smile,
Elf, Ted Bear, Sundance Kid, Sunspot ¢ Pacino Gold. Pacino possui pétalas e centro
amarelados, apresenta uma inflorescéncia principal e quatro a cinco secundarias. (Whypker,
1998).

O cultivo de girassol em vaso ¢ rapido, permitindo ao produtor imediato retorno de seu
investimento (Whypker, 1998). A realiza¢do de trabalhos com a espécie, visando a obtengdo
de plantas envasadas com tamanho adequado para comercializagdo, é de suma importancia. O
cultivo da espécie em solucdo nutritiva podera permitir o estabelecimento de suas exigéncias

nutricionais, evitando gastos desnecessarios com excessos. Além disso, estudos da fisiologia
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da espécie podem contribuir para o seu melhor desenvolvimento e conseqiiente
comercializacdo.

A produtividade e as caracteristicas morfologicas dos cultivares de girassol podem ser
modificadas por manejo da adubagao e da genética ou por mudancas nos fatores especificos
da regulacdo de seu desenvolvimento. Os hormonios vegetais sdo moléculas que atuam sobre
o sistema génico, reprimindo ou liberando genes, que por sua vez, sintetizam moléculas que
aceleram ou inibem aspectos de desenvolvimento (Garza et al., 2001).

O alvo de agdo da giberelina no crescimento do caule ¢ o meristema intercalar,
localizado proximo a base do entrend. No entanto, nem sempre o maior comprimento do
entrend ¢ desejado, fazendo-se uso de inibidores de sintese de GA (Taiz & Zeiger, 2004).
Esses produtos atuam inibindo a producao natural de giberelina, o que modifica a morfologia
do vegetal, com conseqiiente reducdo do seu tamanho. Afetam a formagdo de células e
alongamento do entren6 abaixo do meristema, interferindo apenas com seu comprimento, ndo
modificando, normalmente, o numero de folhas, que, no entanto, apresentam-se menores ¢
com verde mais intenso (Barret, 1992; Taiz & Zeiger, 1998; Mainardi et al, 2004). Essas
folhas mostram também espessamento da camada do parénquima pali¢adico (Cathey, 1975).
Assim, sao obtidas plantas pequenas com tamanho de flor normal.

A giberelina ¢ sintetizada na rota de terpendides em 3 etapas. Na etapa 1, o
geranilgeranil difosfato (GGP) é convertido a ent-caureno via copalil difosfato (CPP) nos
plastideos. Na etapa 2, que ocorre no reticulo endoplasmatico, o ent-caureno ¢ convertido a
GA 1, ou GAs3. Na etapa 3, GAj; ou GAs; sdo convertidos em outros GAs no citosol. Esta
conversdo prossegue com uma série de oxidagdes no Cyy que levam a producdo de GAyy que é
oxidado para formar a giberelina ativa, GA,, por acdo de 3fB-hidroxilacdo (Taiz & Zeiger,
2004). O Daminozide inibe a sintese de giberelina, atuando na etapa 3, impedindo
principalmente a oxida¢do do GA,y para o GA; que ¢ sua forma ativa (Arteca, 1995;
Rademacher, 2000).

O retardante de crescimento, Daminozide, acido succinico-2,2-dimetilhidratada, é
comercializado como Alar-85, B nine, Sadh e Kilar (Barret, 1992). Aplicado somente via
foliar em concentragdes entre 1250 e 5000 mg L™, apresenta-se movel em todas as partes da
planta. Seu efeito depende da idade da planta e da temperatura. Whypker (1998), no entanto,
sugere a utilizacdo de dosagem entre 4000 ¢ 8000 mg L' para a inibi¢ao de crescimento em

girassol envasado.
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Além da utilizagdo de reguladores de crescimento para reduzir o porte de plantas
ornamentais, pode-se também variar a sua adubacdo como tentativa de obtengdo de porte
adequado.

Para um cultivo hidropdnico bem sucedido, torna-se necessario o ajuste freqiiente da
solugdo nutritiva, impedindo que sua absorcdo pelas raizes produza mudangas radicais nas
concentragdes dos nutrientes e no pH do meio. Deve-se, no entanto, considerar que a extragao
de nutriente por planta por dia em determinada espécie varia conforme a época do ano
(Shippers, 1980).

Portanto, a escolha da solucdo nutritiva depende das condigdes climaticas e da espécie
vegetal. Sua composicdo varia com o crescimento da planta, o que causa decréscimo nas
quantidades de sais disponiveis para as raizes, levando a alteracdes qualitativa e quantitativa,
uma vez que, nem todos os elementos sdo absorvidos nas mesmas proporcdes (Sarruge,
1975). Esta condi¢cdo demonstra a necessidade de reposi¢@o ou troca da solugdo nutritiva.

No Brasil, a pesquisa sobre nutricdo e adubagao de girassol ¢ ainda incipiente, devido
ao pequeno numero de trabalhos realizados, ndo sendo possivel ainda recomendagdo para
adubacdo comprovada e testada (Tanaka, 1981; Sader, 1984).

O girassol extrai grandes quantidades de nitrogénio, fésforo e potassio do solo,
comparado com soja, trigo ¢ milho (Machado, 1979). Entre tais culturas, somente a soja extrai
mais nitrogénio que o girassol (Vranceanu, 1977).

Para Vranceanu (1977) as necessidades do girassol sdo comparaveis as do milho para
nitrogénio e fosforo, sendo superiores para o potassio. Deve-se destacar que o potassio ¢ um
macronutriente que atua como ativador enzimatico de um grande numero de enzimas, além de
ser essencial na manutencdo do equilibrio osmédtico pelo qual os estomatos abrem-se
garantindo a absor¢do adequada de CO, para a realizagdo do processo fotossintético
(Marschner, 1995). O nivel critico de potassio para girassol ¢ muito mais elevado do que para
0 magnésio (Moos, 1984).

Carelli em 1996, estudando girassol envasado com doses crescentes de nitrato e iguais
a 3,75, 7,5, 15 e 30 mM, concluiu que plantas com os menores niveis de nitrato, 3,75 ¢ 7,5
mM, ndo apresentaram bom desenvolvimento, mostrando inclusive sinais de clorose. Na
medida em que a concentragdo de nitrato aumentou até 22,1 mM, verificou-se aumento da
matéria seca total da planta, que decresceu, acima dessa concentragao do nutriente. A matéria
seca das raizes ndo apresentou alteragdo com os niveis de nitrato. J4 a area foliar, a altura de

planta e o nimero de folhas mostraram comportamentos semelhantes & massa seca total.
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O rendimento bioldgico que representa a matéria seca total acumulada por uma
comunidade vegetal possibilita o estudo da eficiéncia de particdio dos produtos
fotossintetizados, quando analisado juntamente com o indice de colheita (Nichiporovich,
1960). A determinag¢ao do rendimento bioldgico proporciona medidas da fitomassa em um
dado tempo que podem ser usadas para estimar a producdo liquida entre duas colheitas
consecutivas (Saugier, 1976).

Watson (1952) relatou que a area foliar das plantas depende da nutrigdo mineral e que
existe correlagdo entre essa variavel e produtividade vegetal, evidente quando se considera a
importancia da area foliar para a fotossintese.

As medidas obtidas ao longo do ciclo da cultura sdo tabeladas de forma que possam
ser analisadas matematicamente ou graficamente. A utilizagcdo de equagdes de regressao nao
s0 corrige as oscilagdes normais, como permite avaliar a tendéncia do crescimento em fungdo
do tratamento, possibilitam também avaliar, de forma mais precisa, variacdes no padrao de
crescimento de plantas em relagdo a altura, matéria seca ou area foliar em fungdo dos
tratamentos ou de variabilidade genética (Benicasa, 2003).

Com base no acima exposto, e considerando a necessidade de adequagdo do tamanho
da planta ao vaso mantendo a qualidade da inflorescéncia e de toda a planta, o presente estudo
objetivou avaliar a altura, o diametro de inflorescéncia e a producao de matéria seca de
plantas de girassol ornamental (Helianthus annuus L. cv. Pacino) com varia¢do de nutrientes

em solucdo nutritiva e aplicagdo de Daminozide durante seu ciclo de desenvolvimento.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre fevereiro e abril de
2007, em laboratério € em casa de vegetacdo do Departamento de Botanica, do Instituto de
Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, SP, tipo Paddy-Fan com controle de temperatura,
que foi mantida em 26°C £ 2°C.
As sementes de girassol ornamental (Helianthus annuus L.) cv. Pacino Gold
foram distribuidas em bandejas com substrato comercial Plantmax HT. Apds germinacao e
formagdo das plantas jovens aos 7 dias apos a semeadura (DAS), as raizes foram lavadas para
a completa retirada do substrato e tratadas com fungicida a base de procimidone, utilizando-se
o produto comercial Sumilex. A seguir, transplantadas para vasos de plastico n® 13, com
capacidade de 1,2 L, contendo substrato inerte de quartzo moido foram transferidas para casa
de vegetagdo. Cada vaso recebeu uma planta que foi submetida a solugdo nutritiva de
Hoagland & Arnon n°® 2 (1950), cuja composi¢do especificada na tabelal foi modificada de
acordo com o tratamento. A dilui¢do da solugdo foi realizada com base nas especificacdes de
Watanabe et al. (2005) que pesquisando a resposta do girassol cv. Sunbright & solucgdo
nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) completa e diluida em 50% concluiram que a solugdo
completa forneceu nutrientes em excesso para as plantas e que a solugdo diluida ocasionou as
inflorescéncias com melhores caracteristicas de mercado. Em todos os tratamentos o pH da
solucdo foi mantido entre 5,5 e 6,5 ¢ a condutividade elétrica entre 1,0 a 2,5 mS cm’,
conforme especificado abaixo, em média, para cada uma das variagdes de solugdo nutritiva.
Diariamente foram acompanhados todos os sinais visuais apresentados pelas plantas, com
reposicdo de solucao. Os botdes florais secundarios foram desbastados diariamente para que

ndo houvesse competicdo por fotoassimilados e prejuizo dos principais.

TABELA 1. Composi¢do da solugdo nutritiva n® 2 de Hoagland & Arnon (1950) em macro e

micronutrientes.

Macronutrientes (mmol L) Micronutrientes (umol L)

N-N03 N-NH, P K Ca Mg~ SO | B Cu Fe Mn Mo Zn

14 1 1 598 4 1,98 2 46,3 031 17,92 9,11 0,1 0,76
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A aplicag@o do regulador Daminozide foi realizada com pulverizador manual de 5 L,
bico leque 80 02, pressdo de 40 libras/pol®, na concentragio de 4000 mg L', ou seja, 4,8
gramas do produto comercial Bnine, acido succinico-2,2-dimetilhidratada, por litro de agua.
Para melhor absor¢do do regulador adicionou-se espalhante adesivo nao i6nico, alquil-fenol-

®, na concentragio de 0,5 mL L™ de solugio, fabricado pela Syngenta

poliglicoleter, Extravon
Brasil.

Dessa forma, as plantas foram cultivadas em nove tratamentos, constituidos pela
combinagdo de variacao de nutrientes na solugdo nutritiva e aplicacdo de Daminozide a cada 7
ou 14 dias, sendo a primeira realizada aos 14 DAS e a altima aos 56 DAS, designados T1 -
Solucdo nutritiva completa sem aplicagdo de Daminozide (completa SD) T2 - Solucdo
nutritiva diluida em 50% sem aplicacdo de Daminozide (diluida SD), T3 - Solugdo nutritiva
diluida em 50% para todos os nutrientes exceto para N e K, mantidos em nivel completo, sem
aplicacdo de Daminozide (Diluida, exceto N e K, SD), T4 - Solugdo nutritiva completa ¢
aplicagdo semanal de Daminozide (Completa D7), TS5 - Solugdo nutritiva diluida em 50% e
aplicacdo semanal de Daminozide (diluida D7), T6 - Solucdo nutritiva diluida em 50% para
todos os nutrientes exceto para N e K, mantidos em nivel completo e aplicacdo semanal de
Daminozide (Diluida, exceto N e K D7), T7 - Solugdo nutritiva completa e aplicacdo a cada
14 dias de Daminozide (completa D14) T8 - Solugdo nutritiva diluida em 50% e aplicacgdo a
cada 14 dias de Daminozide (diluida D14), T9 - Soluc¢ao nutritiva diluida em 50% para todos
os nutrientes exceto para N e K, mantidos em nivel completo e aplicacdo a cada 14 dias de
Daminozide (diluida exceto N e K D14).

Deve-se ressaltar que a condutividade elétrica da solu¢do completa foi igual, em
média, a 1,94 mS cm™, a da solugdo diluida em 50%, em média, 1,00 mS cm™ e a solugdo
diluida em 50%, exceto para N e K, mantidos em nivel completo, em média, 1,64 mS cm’.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des, em
esquema fatorial 9 x 6, ou seja, nove tratamentos constituidos pelas trés variagdes da solugdo
n°2 de Hoagland & Arnon (1950), com auséncia ou presen¢a de Daminozide a cada 7 ou 14
dias e seis épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 ¢ 67 dias ap6s semeadura
(DAS), de modo a cobrir todo o ciclo de desenvolvimento do vegetal.

Em cada colheita, apds a avaliacdo da altura, definida como a distancia do colo até o
apice da planta, em cm, as plantas, apds a determina¢do do ntimero de folhas e do didmetro de
haste e de inflorescéncia, com o auxilio de paquimetro, foram separadas em laminas foliares,

hastes mais peciolos e raizes, acondicionadas em sacos de papel etiquetados e colocadas em
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estufa de circulagdo for¢ada de ar a 60°C, até obtengdo de matéria seca constante.
Determinou-se dessa forma, a matéria seca de inflorescéncia, de laminas foliares, de haste
mais peciolos, de raizes e total das plantas, em gramas, utilizando-se balanca analitica Ohaus
tipo Analytical Standard com sensibilidade de até 0,1 mg. A area foliar das laminas, em dm?,
foi determinada com o auxilio de integralizador de area foliar, modelo LI 3100 da Li-Cor.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia através do programa
Sisvar 5.0, as médias de tratamentos foram comparadas ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste LSD e as colheitas foram avaliadas por andlise de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva com variagdo de nutrientes e aplicacdo de
Daminozide a cada 7 ou 14 dias apresentaram alturas diferentes. As plantas submetidas ao
tratamento 5, com solugdo diluida em 50% e aplicacdo semanal de Daminozide apresentaram-
se mais baixas, seguindo-se aquelas do tratamento 6 com solucdo diluida, exceto para N e K,
mantidos em nivel completo e aplicagdo semanal de Daminozide e do tratamento 4 com
solug@o completa e aplicagdo semanal de Daminozide, conforme pode ser observado na figura
1. Apesar da maior altura, as plantas submetidas ao tratamento 7 com solucdo completa e
aplicagdo a cada 14 dias de Daminozide, apresentaram a melhor relagdo altura x
inflorescéncia.

A partir dos 37 dias apds semeadura (DAS), as alturas das plantas tratadas com o
regulador de crescimento foram menores. A pulverizagdo semanal do regulador foi mais
eficiente na diminuicdo da altura do que a realizada a cada 14 dias. Aos 57 DAS os
tratamentos sem aplicacdo de regulador apresentavam maiores alturas.

De acordo com Neves et al. (2005), a altura de plantas de girassol ¢ importante para a
caracterizacdo de viabilidade de plantas envasadas e a autora, cultivando girassol ornamental
com variacdo de nutrientes observou que as plantas cultivadas com solugdo completa
apresentaram as menores alturas.

As diferengas entre os tratamentos na altura de plantas tornaram-se evidentes e
crescentes a partir dos 37 DAS, resultados concordantes com os de Benicasa (2003) para a
cultura do sorgo granifero.

Os resultados em que as plantas com aplicagdo semanal do regulador apresentaram as
menores alturas, seguidas das pulverizadas a cada 14 dias ¢ das mais altas, que ndo foram
pulverizadas discordam daqueles verificados para Ruellia colorata ¢ aplicagao de 4000 mg L
! de Daminozide. Nesse estudo, Carlucci et al. (1991) ndo conseguiram suficiente reducao no
porte das plantas para que as mesmas se apresentassem compactas e com adequado aspecto
ornamental. Talvez esses resultados decorram da realizacdo de uma Unica aplicagdo do
regulador, que por apresentar curta efetividade, foi insuficiente (Weaver, 1972).

Mainardi (2004) estudando crisantemo tipo bola com varias doses e épocas de
aplicagdo de regulador Daminozide, concluiu que a altura e a area foliar diminuiram quando o
regulador foi aplicado semanalmente e ndo a cada 14 dias. Esta vantagem de aplicagdo

semanal manteve-se independentemente da dose de 2000, 4000 ou 6000 mg L™ utilizada.
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Esses resultados concordam com os verificados neste estudo que revelou menores alturas

quando o regulador foi aplicado a cada 7 dias.
Pool et al. (2005) avaliaram crisantemo pulverizando vérias dosagens de regulador

Daminozide e observaram 50% de reducao da altura quando 1000 mg L' foram utilizados e

de 76% ao serem aplicados 4000 mg L™
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Figura 1. Altura (cm) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes tratamentos
constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50% (diluida) e
diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K), sem
Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

Na figura 2, observa-se que o nimero de folhas, geneticamente determinado, variou

pouco entre os tratamentos, excecdo feita as plantas submetidas a solu¢do nutritiva diluida em

o com aplicacdo de regulador de crescimento semanalmente, em que a diminui¢cdo no
50% 1 d lador d t Iment d

numero de folhas ocorreu devido a atraso no desenvolvimento da planta. Deve-se ressaltar, no
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entanto, que esse nimero ndo se aproximou daqueles maximos observados para as plantas
submetidas aos demais tratamentos, mantendo-se abaixo até o final do ciclo. Observa-se ainda
efeito do regulador a partir dos 37 DAS. Em pleno florescimento, aos 57 DAS as plantas
apresentaram em média 27 folhas expandidas, iniciando-se a seguir a deterioracdo das mais
velhas.

A auséncia de identificacdo de estudos na literatura que avaliem nimero de folhas de
ornamentais, submetidas a solugdo nutritiva com variacdo de nutrientes e ao regulador

Daminozide, impede a comparacdo dos resultados acima descritos.
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Figura 2. Numero de folhas de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinag@o de solu¢do nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (Ts) diluida, exceto N e K, SD (T,) completa + D7, (T5) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repetigdes.
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A area foliar das plantas, figura 3, apresentou efeito mais evidente do regulador e da
solug@o nutritiva a partir dos 37 DAS nos diferentes tratamentos. Observa-se que aquelas
submetidas a solugdo nutritiva completa, T1, com solug¢do nutritiva completa sem aplicagdo
de regulador vegetal, T4, com solugdo nutritiva completa e aplicacdo semanal de Daminozide
e T7, com solugdo nutritiva completa e aplicacdo de Daminozide a cada 14 dias, apresentaram
maiores areas foliares. Esses resultados sdo concordantes com as observacdes de Watson
(1952) de que a area foliar ¢ muito dependente da nutrigdo. Em todos os tratamentos a area
foliar aumentou ao longo do ciclo, até os 57 DAS, resultado concordante com os de Benicasa
(2003).

A partir dos 37 DAS as plantas submetidas ao tratamento com solucdo nutritiva
completa e aplicagdo a cada 14 dias de regulador apresentaram as maiores areas foliares, ao
contrario daquelas submetidas a solugdo nutritiva diluida em 50% e aplicagdo semanal de
regulador que, de maneira geral, apresentaram as menores areas foliares até o final do ciclo.
Nessas ultimas plantas, a area foliar ainda apresentava-se crescente no final do estudo, ao
contrario das demais, que ja diminuiam por encontrarem-se nos finais de seus ciclos.

Nas plantas submetidas a solu¢do diluida em 50% exceto para N e K, que foram
mantidos em nivel completo, com ou sem aplica¢ao do regulador a cada 14 dias, a area foliar
apresentou-se intermediaria entre aquelas das plantas submetidas aos niveis completos e
diluidos em 50% na solugdo nutritiva. E provavel que tal comportamento se deva a maior
quantidade de nitrogénio disponivel para a planta, aumentando a area foliar (Mundstock e
Zagonel, 1994; Bange et al., 1996; Bruginski, 2004).

De acordo com Barni (1995) plantas deficientes em minerais, normalmente tem folhas
pequenas e as velhas morrem mais rapidamente, apresentando, portanto, area foliar, matéria
seca de laminas foliares e fotossintese reduzidas. Esses resultados sdo concordantes com os
observados nas plantas cultivadas com solug¢do nutritiva diluida em 50%, com ou sem
aplicacdo de regulador.

Deve-se registrar maior area foliar no periodo de florescimento pleno, aos 57 DAS,
caracteristica relevante para a produgdo de fotoassimilados (Bruginski, 2004), que dardo
origem a inflorescéncia bem formada, condi¢do importante para a floricultura.

Pool et al (2005) estudando crisantemo pulverizado com dosagens de Daminozide
entre 1000 ¢ 5000 mg L' observaram variacdo de area foliar. Esses resultados concordam
com os obtidos no presente estudo, apesar da maior influéncia dos niveis de nitrogénio no

desenvolvimento da area foliar das plantas submetidas aos diferentes tratamentos.
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Figura 3. Area foliar, em dm?, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (Ts) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

As matérias secas dos diferentes 6rgdos diferiram quando as plantas foram submetidas
aos varios tratamentos (Figuras 4, 6, 8,9 ¢ 10).

A matéria seca de laminas foliares dos 37 aos 57 DAS, das plantas submetidas ao
tratamento com solu¢do nutritiva completa e aplicagdo de Daminozide a cada 14 dias
apresentaram-se, de maneira geral, maiores, enquanto foram menores as daquelas submetidas
a solugdo nutritiva diluida em 50% e aplicagdo semanal de Daminozide (Figura 4).

Cumpre ressaltar também, as maiores matérias secas de laminas foliares das plantas

cultivadas com solugdo completa (Figura 4).
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Como nao foram identificados estudos na literatura consultada sobre a influéncia da
variagdo de nutrientes e aplicagdo de inibidores vegetais no desenvolvimento de girassol

ornamental, os resultados obtidos ndo puderam ser comparados.
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Figura 4. Matéria seca de laminas foliares, em g, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold,
cultivado em diferentes tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa
(completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis
completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias
(D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 ¢ 67
dias ap6s semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T,) diluida SD, (T;) diluida, exceto N e K, SD (T4)
completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa + D14, (Ts)
diluida 50% + D14, (T,) diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repeti¢des.

Plantas submetidas a solugdo nutritiva diluida em 50% e aplicacdo semanal de
regulador apresentaram a menor matéria seca de raiz a partir dos 37 DAS, enquanto aquelas
cultivadas com solucdo completa e aplicagdo de Daminozide a cada 14 dias apresentaram
tendéncia de maior matéria seca nas ultimas colheitas, diferindo das plantas submetidas ao
tratamento testemunha, T1, aos 37 e 67 DAS (Figura 5).

Nenhum estudo avaliou matéria seca de raiz de plantas de girassol ornamental

cultivados com variag@o de nutrientes e aplicag@o de inibidor de crescimento.
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Figura 5. Matéria seca de raiz, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinag@o de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T;)
completa SD, (T,) diluida SD, (T;) diluida, exceto N e K, SD (Ty4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repetigoes.

A matéria seca de inflorescéncia foi maior nas plantas submetidas a solucao nutritiva
completa. No entanto, aquela das plantas cultivadas com solu¢do completa e aplicacdo de
regulador a cada 14 dias foi maior que a dos demais tratamentos, exceto para o tratamento
sem regulador aos 57 DAS, em que as matérias secas de inflorescéncias ndo diferiram.

Bruginsk e Pissaia (2002), estudando doses de nitrogénio em cobertura, observaram
que a matéria seca da inflorescéncia na fase de colheita representa 30% da matéria seca total
do girassol, o que evidencia a grande transferéncia de massa entre os estadios de
florescimento e maturagao.

No presente estudo, as inflorescéncias das plantas submetidas & solugdo completa

formaram-se perfeitamente. Formagdo inadequada das inflorescéncias foi verificada apenas
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nas plantas cultivadas com diluicdo de 50% da solug¢do nutritiva e pulverizagdo semanal de
regulador. Esse resultado discorda daqueles verificados por Watanabe et al (2005) que
avaliando o girassol c¢v Sunbrigt em solugdo nutritiva concluiram que a ma formacdo das
inflorescéncias ocorreu devido aos niveis super estimados dos nutrientes presentes na solugao

nutritiva de Hoagland & Arnon (1950).
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Figura 6. Matéria seca de inflorescéncia, em g, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado
em diferentes tratamentos constituidos por combinag¢do de solugdo nutritiva completa (completa),
diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida
exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14
dias (D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apoés
semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T,) diluida SD, (T;) diluida, exceto N e K, SD (T,) completa +
D7, (Ts) diluida + D7, (Te) diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa + D14, (Ts) diluida 50% +
D14, (Ty) diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repeti¢des.

De maneira geral, a matéria seca de haste mais peciolos das plantas cultivadas na
solugdo nutritiva completa sem aplicacdo de regulador foi superior ao das plantas cultivadas
nos demais tratamentos e ndo diferiu da matéria seca de haste mais peciolo das plantas
submetidas a solucdo nutritiva completa e com aplicagdo de regulador a cada 14 dias, que

foram semelhantes durante todo o ciclo (Figura 7). As plantas submetidas a solugdo nutritiva
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diluida em 50%, com aplicagdo semanal de Daminozide apresentaram a menor matéria seca

desses orgaos.
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Figura 7. Matéria seca de haste mais peciolos, em g, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold,
cultivado em diferentes tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa
(completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis
completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias
(D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67
dias ap6s semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T,) diluida SD, (T;) diluida, exceto N e K, SD (T4)
completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ty)
diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repetigdes.

De acordo com Barni et al (1995) o girassol ndo evidencia diferengas no crescimento
quando ¢ elevado o nivel de fertilidade do solo. Esta observacdo, no entanto, ndo pode ser
considerada para a cultivar de girassol Pacino Gold, que apresentou variacdo de crescimento
com base em todas as variaveis avaliadas, quando cultivado na solugdo n®2 de Hoagland &
Arnon (1950) com variagdo de nutrientes. Deve-se registrar que tal solu¢do é considerada
super estimada nas concentragdes de macronutrientes sendo utilizada com 1/10 de sua forga

i0nica para mudas e metade dela para plantas jovens (Ruiz, 1997).
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A massa seca total (figura 8), revela maior influéncia dos tratamentos a partir dos 47
dias apos emergéncia, quando apresentou com a idade das plantas, aumento mais acentuado,
resultados concordantes com os de Benincasa, (2003) e Watanabe et al. (2005).

As plantas submetidas as solucdes nutritivas completas apresentaram as maiores
matérias secas totais (figura 8), resultado que estd de acordo com Barni (1995) e Bruginsk &
Pissaia (2002) que estudaram girassol com varios niveis de adubacdo e concluiram que
plantas deficientes em nutrientes apresentam rendimento reduzido devido, em grande parte, a
reducdo de area foliar e, conseqiientemente, reducdo da taxa de fotossintese, que leva a
diminui¢do de acimulo de matéria seca nos diversos 6rgaos do vegetal.

Por outro lado, como as plantas cultivadas com varia¢do da concentracdo de nutrientes
apresentaram diferencas de matéria seca total, esses resultados divergem dos observados por
Barni (1995) que afirma que variacdo dos niveis de adubagdo, ndo resultam em diferencas no
crescimento do girassol, quando ¢ elevado o nivel de fertilidade.

Durante todo o ciclo do girassol, as plantas submetidas a solu¢do diluida em 50% e
aplicacdo semanal de regulador apresentaram as menores matérias secas totais e aquelas
cultivadas com solu¢do completa e aplicacdo de Daminozide a cada 14 dias, as maiores

(Figura 8).
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Figura 8. Matéria seca total, em g, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T;)
completa SD, (T,) diluida SD, (T;) diluida, exceto N e K, SD (T,) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Te) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

O diametro de haste das plantas cultivadas com solug@o nutritiva completa apresentou-
se maior em relagdo aos demais tratamentos aos 47 ¢ 57 DAS (Figura 9).

As plantas submetidas a soluc¢do nutritiva diluida em 50% e aplicagdo semanal de
Daminozide apresentaram os menores didmetros de hastes (Figura 9). Resultados divergentes
foram observados por Tolotti (2003) que cultivando crisantemo tipo bola concluiu que o
diametro da haste aumentou com a freqiiéncia de aplica¢do e a semanal resultou em didmetro
7% maior comparada a bissemanal. Pool et al. (2005) trabalhando com varias dosagens de
Daminozide em plantas de crisdntemo observaram maior espessamento de haste com
aplicagdo de 1000 mg L™ ¢ menor com 4000 mg L™, que se manifestou inclusive menos

espessa que as plantas ndo submetidas a aplicagdo.
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Figura 9. Diametro de haste, em cm, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em
diferentes tratamentos constituidos por combinac¢do de solugdo nutritiva completa (completa), diluida
em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto
N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias
(D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apos semeadura
(DAS). (T,) completa SD, (T,) diluida SD, (T;) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts)
diluida + D7, (Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty)
diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repetigdes.

As plantas de girassol ornamental submetidas a todos os tratamentos apresentaram
formacgao de botdo floral a partir dos 37 DAS, exceto as submetidas a aplicacdo semanal de
Daminozide que revelaram atraso na diferenciacdo floral, como conseqiiéncia do atraso de
desenvolvimento de seu ciclo em relacdo as demais plantas (Figura 10). Esses resultados
concordam com os de Wei & Biwen (1997) e Mainardi (2004), que cultivando crisantemo
com aplicagdo de Daminozide verificaram atraso do ciclo de desenvolvimento em
aproximadamente uma semana. Observaram ainda que quanto maior a dose aplicada maior o

atraso no ciclo.
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As maiores inflorescéncias no final do ciclo, aos 67 dias ap6s a semeadura, foram
observadas nas plantas submetidas a solu¢ao nutritiva completa com aplicagdo de Daminozide
a cada 14 dias (Figura 10).

As plantas cultivadas com solugdo diluida em 50% e aplicacdo semanal de
Daminozide apresentaram inflorescéncias mal formadas, devido & ndo formacao de alguns
aquénios, caracteristica nao desejada na floricultura. Além disso, essas plantas ndo
apresentaram adequada arquitetura. Esses resultados podem ser explicados por Merrien e
Milan (1992) que atribuem a ndo formacdo de aquénios a superficie foliar incipiente
apresentada pela planta, sobretudo com a senescéncia precoce das folhas. Este resultado
contraria, em parte, os obtidos por Watanabe et al (2005), que estudando girassol cv Sunbright
em solucao nutritiva concluiram que a solucao diluida em 50% resultava em inflorescéncia de
melhor qualidade. No entanto, no altimo estudo a cultivar avaliada foi a Sunbright, ndo tendo
sido utilizado inibidor vegetal. Os resultados obtidos no presente estudo, por outro lado,
concordam com os de Cathey (1967), que ao estudar crisantemo em vaso, com aplicagdo de
2500 e 5000 mg L-1 de Daminozide, na segunda semana de dia curto, observou porte ideal
das plantas pulverizadas com melhor formato da inflorescéncia.

Pool et al. (2005) observaram incremento no diametro floral de -crisantemo
pulverizado com Daminozide, resultados concordantes com os obtidos neste trabalho pois, as
plantas submetidas a aplicagdo de regulador a cada 14 dias e solugdo nutritiva completa

apresentaram os maiores didmetros de inflorescéncia.
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Figura 10. Diametro de inflorescéncia, em cm, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado
em diferentes tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa),
diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida
exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14
dias (D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apoés
semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T,) completa +
D7, (Ts) diluida + D7, (Tg) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% +
D14, (Ty) diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repetigoes.

De maneira geral, os melhores resultados foram obtidos com a solugdo nutritiva
completa, com destaque para as plantas a ela submetida, com aplicacdo a cada 14 dias de
Daminozide que apresentaram maior didmetro de inflorescéncia e altura adequada para o
comércio em floricultura. Os demais tratamentos apresentaram resultados intermediarios ou

abaixo das expectativas para as caracteristicas estudadas.
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RESUMO

Objetivando redugdo de altura sem interferir com as demais caracteristicas desejaveis
na floricultura, que garantem plantas de porte adequado e inflorescéncias vistosas, Helianthus
annuus Pacino Gold foi submetido a solucdo completa, diluida em 50% e diluida em 50%
exceto para N e K, mantidos em nivel completo e especificado na solugdo n°2 de Hoagland &
Arnon, na auséncia ou presen¢a, semanal ou a cada 14 dias, do inibidor de crescimento,
Daminozide. De maneira geral, os melhores resultados foram obtidos com a solugdo nutritiva
completa, com destaque para as plantas submetidas a essa solug@o e aplicacdo a cada 14 dias
do inibidor, que apresentaram os maiores didmetros de inflorescéncias e alturas adequadas
para o comércio em floricultura. Os demais tratamentos apresentaram resultados

intermediarios ou abaixo das expectativas para as caracteristicas estudadas.
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CAPITULO I

INDICES FISIOLOGICOS DE GIRASSOL ORNAMENTAL PACINO GOLD
CULTIVADO COM VARIAGCAO DE NUTRIENTES NA SOLUGCAO NUTRITIVAE
APLICACAO DE DAMINOZIDE
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PHYSIOLOGICAL INDEX OF ORNAMENTAL SUNFLOWER PACINO GOLD
GROWN WITH VARIATION OF NUTRIENT SOLUTION AND APPLICATION OF
DAMINOZIDE

André Aoki Watanabe®, Carmen Silvia Fernandes Boaro”

!Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, CP 510, 18618-000,
Botucatu, SP, Brasil. Autor para correspondéncia: Carmen Silvia Fernandes Boaro, e-mail:
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ABSTRACT

The aim of the research was to reduce the height of Helianthus Annuus Pacino Gold
without interfering with its inflorescences or other aesthetic qualities. With reduced height, it
will be more suitable for display in vases, and therefore appeal to a wider commercial market.
The research was conducted by cultivating the plants with variation of nutritive solutions n°2
of Hoagland & Arnon and Daminozide was pulverized to the sunflower each seven or
fourteen days. Best results were observed in plants that were growing in complete nutritive
solution, particularly the plants with pulverization of Daminozide each fourteen days. These
plants, while achieving the aim of a reduction in height, exhibited larger area of foliage,
greater photosynthetic efficiency, and inflorescences displayed an increase in diameter. The

association of these factors assures the plants greater commercial efficacy.

Key-words: asteraceae; mineral nutrition, growth analysis.
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INTRODUCAO

Flores envasadas representam uma das mais interessantes e promissoras formas de
producao ornamental. Freqiientemente, novas espécies ou produtos sdo selecionados para o
mercado. O uso do girassol como planta de vaso apresenta grande potencial por ser uma nova
maneira de utilizacdo da espécie. Por outro lado, sendo este um novo produto, estabelece-se
uma lacuna de informagdes sobre técnicas e tecnologias de cultivo da espécie (Vernieri et al.,
2003).

De acordo com Matthes et al. (1983) o comércio de plantas ornamentais envasadas
vem apresentando maior evolucao que a de flores de corte. A adequacdo do porte das plantas
para esse tipo de mercado exige, no entanto, alteracdes nas técnicas de cultivo tradicionais.
Nesse sentido o uso de retardantes de crescimento se faz necessario, para reduzir o
comprimento dos entrends e manter uma relacdo harmoniosa entre altura da planta e o vaso
(Carlucci et al., 1991).

O cultivo de girassol envasado, recente na floricultura brasileira, dispdem de poucas
variedades e estudos existem com utilizagdo de reguladores de crescimento e nutri¢do
destinados exclusivamente para este cultivo.

Entre as principais espécies de girassol para cultivo em vaso encontram-se Big Smile,
Elf, Ted Bear, Sundance Kid, Sunspot e Pacino que possui pétalas e centro amarelados, uma
inflorescéncia principal e quatro a cinco secundarias (Whypker, 1998).

O cultivo de girassol em vaso ¢ rapido, permitindo ao produtor imediato retorno de seu
investimento (Whypker, 1998). Dessa forma, a realizagao de trabalhos com a espécie, visando
a obtencdo de plantas envasadas com tamanho adequado para comercializagdo ¢ de suma
importancia.

A produtividade e as caracteristicas morfologicas dos cultivares de girassol podem ser
modificadas por manejo na adubag@o e na genética ou por mudancas nos fatores especificos
da regulac@o de seu desenvolvimento. Os hormonios vegetais sdo moléculas que atuam sobre
o sistema génico, reprimindo ou liberando genes, que por sua vez, sintetizam moléculas que
aceleram ou inibem aspectos de desenvolvimento (Garza et al., 2001).

A utilizagdo de um retardante de crescimento na cultura de girassol envasado para
adequar a estética do seu porte em relagdo ao tamanho do vaso, deve ser realizada durante a

fase de rapido crescimento vegetativo (Hertwig, 1977; Hartmann et al, 1988).

53



O alvo de agdo da giberelina no crescimento do caule ¢ o meristema intercalar,
localizado proximo a base do entrend. No entanto, nem sempre o maior comprimento do
entrené ¢ desejado, fazendo-se uso de inibidores de sintese de GA (Taiz & Zeiger, 2004).
Esses produtos atuam inibindo a producao natural de giberelina, o que modifica a morfologia
do vegetal, com conseqiiente reducdo do seu tamanho. Afetam a formagdo de células e
alongamento do entren6 abaixo do meristema, interferindo apenas com seu comprimento, ndo
modificando, normalmente, o numero de folhas, que, no entanto, apresentam-se menores ¢
com verde mais intenso (Barret, 1992; Taiz & Zeiger, 1998; Mainardi et al, 2004). Essas
folhas mostram também espessamento da camada do parénquima pali¢adico (Cathey, 1975).
Assim, s3o obtidas plantas pequenas com tamanho de inflorescéncia normal.

O retardante de crescimento, Daminozide, acido succinico-2,2-dimetilhidratada, ¢
comercializado como Alar-85, B nine, Sadh e Kilar (Barret, 1992). Aplicado somente via
foliar em concentragdes entre 1250 e 5000 mg L™ apresenta-se movel em todas as partes do
vegetal. A eficiéncia da aplicagdo na redugdo de altura da planta depende da idade da planta e
da temperatura. Whypker (1998), no entanto, sugere a utilizacdo de dosagem entre 4000 e
8000 mg L' para a inibi¢do de crescimento em girassol envasado. O Daminozide inibe a
sintese de giberelina, impedindo principalmente a oxidacdo do GAjy para o GA; que ¢ sua
forma ativa (Rademacher, 2000; Arteca, 1995).

Além da utilizagdo de reguladores de crescimento para reduzir altura de plantas
ornamentais, pode-se variar a sua adubacdo como tentativa de obten¢do de porte adequado. O
cultivo da espécie em solug@o nutritiva podera permitir o estabelecimento de suas exigéncias
nutricionais, evitando gastos desnecessarios com excessos. A técnica de hidroponia vem
crescendo e destacando-se cada dia mais como um tipo de cultivo vantajoso por possibilitar a
producao de espécies em pequenas areas, com baixo volume de agua, antecipando a produgao
e melhorando a qualidade dos produtos, obtendo-se assim, rapido retorno econémico (Furlani
et al. 1999).

Para um cultivo hidropdnico bem sucedido, torna-se necessario o ajuste freqiiente da
solugdo nutritiva, impedindo que sua absor¢do pelas raizes produza mudangas radicais nas
concentragdes dos nutrientes ¢ no pH do meio. Deve-se, no entanto, considerar que a
extracdo de nutriente por planta e por dia de determinada espécie varia conforme a época do
ano (Shippers, 1980).

Levantamento realizado ha mais de dez anos relevou a existéncia de aproximadamente

300 formulagdes de solucdes, publicadas em todo o mundo para as diversas culturas

54



(Schwarz, 1995). No entanto, deve ser registrada a inexisténcia de formulacdo especifica para
a cultura do girassol ornamental, fato importante, considerando-se o grande numero de
interagdes envolvidas em sua composic¢do e que podem afetar o desenvolvimento da espécie.

Considerando-se a cultura do girassol deve-se registrar a extracdo de grandes
quantidades de nitrogénio, fosforo e potassio do solo, comparado com soja, trigo e milho
(Machado, 1979). Entre tais culturas, somente a soja extrai mais nitrogénio que o girassol
(Vranceanu, 1977).

Para Vranceanu (1977) as necessidades do girassol sdo comparaveis as do milho para
nitrogénio e fosforo, sendo superiores para o potassio. Cumpre destacar que o potassio ¢ um
macronutriente que atua como ativador de um grande nimero de enzimas, além de ser
essencial na manutengdo do equilibrio osmotico pelo qual os estomatos abrem-se, garantindo
a absor¢do adequada de CO, para a realizacdo do processo fotossintético (Marschner, 1995).
O nivel critico de potassio para girassol ¢ muito mais elevado do que para o magnésio (Moos,
1984).

Esses e outros resultados, conhecidos apenas para a produgdo de graos, confirmam a
importancia da realizacdo de estudos sobre as necessidades nutricionais do girassol
ornamental. Tal conhecimento, além de ser incorporado a pesquisa da espécie, deve auxiliar a
elaboragdo e recomendacgdo de formulas de adubagdo ou de solugdo nutritiva. Dessa forma,
além de evitar-se o uso desnecessario de fertilizantes, que podem contaminar o ambiente, o
desenvolvimento da espécie pode ser melhorado, obtendo-se produto com qualidade
econdmica, favorecendo, portanto, sua comercializagao.

O rendimento bioldgico que representa a massa de matéria seca total acumulada por
uma comunidade vegetal possibilita o estudo da eficiéncia de partigdo dos produtos
fotossintetizados, quando analisado juntamente com o indice de colheita (Nichiporovich,
1960). Medidas da fitomassa em um dado tempo que podem ser usadas para estimar a
producdo liquida entre duas colheitas consecutivas (Saugier, 1976)

Para Benicasa (2003) a analise de crescimento se baseia no fundamento de que cerca
de 90%, em média, da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento,
resultam da atividade fotossintética. O restante, da absor¢do de nutrientes minerais. Embora
quantitativamente de menor expressdo, os nutrientes minerais sdo indispensaveis ao
crescimento e desenvolvimento do vegetal. Apesar de ndo se poder quantificar a importancia
da fotossintese e dos nutrientes separadamente, existe uma estreita relagao entre os dois, de tal

forma que deficiéncia em um prejudica o outro direta ou indiretamente.
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Watson (1952) relatou que a area foliar das plantas depende da nutricdo mineral e que
existe correlacdo entre essa variavel e produtividade vegetal, evidente quando se considera a
importancia da superficie foliar para a fotossintese.

As medidas obtidas ao longo do ciclo da cultura sdao tabeladas de forma que possam
ser analisadas matematicamente ou graficamente. A utilizacdo de equacdes de regressdao que
ndo s6 corrige as oscilagdes normais, como permite avaliar a tendéncia do crescimento em
funcdo do tratamento, possibilita também avaliar, de forma mais precisa, variagdes no padrao
de crescimento de plantas em relagdo a altura, matéria seca ou area foliar em fungdo dos
tratamentos ou de variabilidade genética (Benicasa, 2003).

Ainda segundo Benicasa (2003), a taxa de crescimento absoluto (TCA), variagdo ou
incremento de matéria seca entre duas amostragens sucessivas, reflete a velocidade de
crescimento da planta. A taxa de crescimento relativo (TCR), que tende a diminuir com o
tempo ¢ a quantidade de matéria seca existente em relacdo a matéria que ja existia na colheita
anterior, considerando-se o numero de dias e representa o incremento em massa, altura ou
area foliar do vegetal ao longo de determinado periodo, em relagdo ao periodo anterior. A taxa
de assimilagdo liquida (TAL) expressa a fotossintese liquida ou a matéria seca produzida em
gramas, por unidade de area foliar por unidade de tempo. A razdo de area foliar (RAF)
representa a area foliar util para a fotossintese, ou seja, revela quanto de area foliar em dm’
esta sendo usada para produzir um grama de matéria seca. A area foliar especifica (AFE)
relaciona a area foliar com o peso de matéria seca da propria folha e estd relacionada com a
sua composi¢do interna da folha, por exemplo, numero e/ou tamanho das células do mesofilo
foliar. Segundo Radford (1967), a AFE representa as diferengas no espessamento foliar e
permite verificar se as plantas estdo acumulando fotoassimilado em suas folhas ou
translocando-os para outros 6rgdos. O inverso da AFE ¢ o peso especifico de folha (PEF) que
representa a espessura da folha. A razdo de massa de folha (RMF) relaciona a matéria seca de
folha e a total da planta e reflete a matéria organica produzida na folha que translocou para
outros orgdos do vegetal.

Dessa forma a analise de crescimento de um vegetal envolve avaliagdo de variaveis
que, em conjunto, determinam sua produtividade. Embora tenham sido citados trabalhos
classicos sobre analise de crescimento, deve ser registrado que sdo raros aqueles que realizam
tal analise em plantas ornamentais (Creste, 2002).

Com base no acima exposto ¢ considerando a necessidade de adequagdo do tamanho

da planta ao vaso e a manutencdo da qualidade de inflorescéncia e da planta, o presente estudo
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objetivou avaliar os indices fisiologicos da analise de crescimento, a altura da planta e o
diametro da inflorescéncia de girassol ornamental cultivado com variacdo de nutrientes em

solucdo nutritiva sem aplicagdo de Daminozide e na sua presenca.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre fevereiro e abril de
2007, em laboratério € em casa de vegetacdo do Departamento de Botanica, do Instituto de
Biociéncias, UNESP, Campus de Botucatu, SP, tipo Paddy-Fan com controle de temperatura,
que foi mantida em 26°C £ 2°C.
As sementes de girassol ornamental (Helianthus annuus L.) cv. Pacino Gold
foram distribuidas em bandejas com substrato comercial Plantmax HT. Apds germinacdo e
formagdo das plantas jovens aos 7 dias apos a semeadura (DAS), as raizes foram lavadas para
a completa retirada do substrato e tratadas com fungicida a base de procimidone, utilizando-se
o produto comercial Sumilex. As plantas jovens foram transplantadas para vasos de plastico
n® 13, com capacidade de 1,2 L e contendo substrato inerte de quartzo moido e, a seguir,
transferidas para casa de vegetacdo. Cada vaso recebeu uma planta que foi submetida a
solugdo nutritiva de Hoagland & Arnon n® 2 (1950), cuja composi¢do especificada na tabelal
foi modificada de acordo com o tratamento. A dilui¢do da solucdo foi realizada com base nas
especificagoes de Watanabe et al. (2005) que pesquisando a resposta do girassol cv. Sunbright
a solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon completa e diluida em 50% concluiram que a
solugdo completa forneceu nutrientes em excesso para as plantas e que a solugdo diluida
ocasionou as inflorescéncias com melhores caracteristicas de mercado. Em todos os
tratamentos o pH da soluc¢do foi mantido entre 5,5 ¢ 6,5 ¢ a condutividade elétrica entre 1,0 a
2,5mS cm’', conforme especificado abaixo, em média, para cada um das variagdes de solugéo
nutritiva. Diariamente foram acompanhados todos os sinais visuais apresentados pelas
plantas, com reposi¢do de solucdo. Os botdes florais secundarios foram desbastados

diariamente para que nao houvesse competi¢ao por fotoassimilados e prejuizo dos principais.

TABELA 1. Composi¢do da solugdo nutritiva n® 2 de Hoagland & Arnon (1950) em macro e

micronutrientes.

Macronutrientes (mmol L) Micronutrientes (umol L)

N-N03 N-NH, P K Ca Mg~ SO | B Cu Fe Mn Mo Zn

14 1 1 598 4 1,98 2 46,3 031 17,92 9,11 0,1 0,76
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A aplicag@o do regulador Daminozide foi realizada com pulverizador manual de 5 L,
bico leque 80 02, pressdo de 40 libras/pol®, na concentragio de 4000 mg L', ou seja, 4,8
gramas do produto comercial Bnine, acido succinico-2,2-dimetilhidratada, por litro de agua.
Para melhor absor¢do do regulador adicionou-se espalhante adesivo nao i6nico, alquil-fenol-

®, na concentragio de 0,5 mL L™ de solugio, fabricado pela Syngenta

poliglicoleter, Extravon
Brasil.

Dessa forma, as plantas foram cultivadas em nove tratamentos, constituidos pela
combinagdo de variacao de nutrientes na solugao nutritiva e aplicacdo de Daminozide a cada 7
ou 14 dias, sendo a primeira realizada aos 14 DAS e a altima aos 56 DAS, designados T1 -
Solucdo nutritiva completa sem aplicagdo de Daminozide (completa SD) T2 - Solucdo
nutritiva diluida em 50% sem aplicacdo de Daminozide (diluida SD), T3 - Solugdo nutritiva
diluida em 50% para todos os nutrientes exceto para N e K, mantidos em nivel completo, sem
aplicacdo de Daminozide (Diluida, exceto N e K, SD), T4 - Solugdo nutritiva completa ¢
aplicagdo semanal de Daminozide (Completa D7), TS5 - Solugdo nutritiva diluida em 50% e
aplicacdo semanal de Daminozide (diluida D7), T6 - Solucdo nutritiva diluida em 50% para
todos os nutrientes exceto para N e K, mantidos em nivel completo e aplicacdo semanal de
Daminozide (Diluida, exceto N e K D7), T7 - Solugdo nutritiva completa e aplicacdo a cada
14 dias de Daminozide (completa D14) T8 - Solugdo nutritiva diluida em 50% e aplicacgdo a
cada 14 dias de Daminozide (diluida D14), T9 - Soluc¢ao nutritiva diluida em 50% para todos
os nutrientes exceto para N e K, mantidos em nivel completo e aplicacdo a cada 14 dias de
Daminozide (diluida exceto N e K D14).

A condutividade elétrica da solugdo completa foi igual, em média, a 1,94 mS cm™, a
da solucdo diluida em 50%, em média, 1,00 mS cm™ e a solugdo diluida em 50%, exceto para
N e K, mantidos em nivel completo, em média, 1,64 mS cm’.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des, em
esquema fatorial 9 x 6, ou seja, nove tratamentos constituidos pelas trés variagdes da solugdo
n°2 de Hoagland & Arnon (1950), com auséncia ou presen¢a de Daminozide a cada 7 ou 14
dias e seis épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 ¢ 67 dias ap6s semeadura
(DAS), de modo a cobrir todo o ciclo de desenvolvimento do vegetal.

Em cada colheita, apds a determinacao da altura, definida como a distancia do colo até
o0 apice da planta, em cm, as plantas, apds a determinacdo do didmetro de inflorescéncia, com
o auxilio de paquimetro, foram separadas em laminas foliares, hastes mais peciolos e raizes.

. . ~ , . A 2 e . .
Apos a determinacgdo da area foliar das laminas, em dm”, com o auxilio de integralizador de
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area foliar, modelo LI 3100 da Li-Cor, as diferentes partes do vegetal foram acondicionadas
em sacos de papel etiquetados e colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 60°C, até
obten¢do de matéria seca constante. Determinou-se dessa forma, a matéria seca de laminas
foliares e a total das plantas, em gramas, utilizando-se balanga analitica Ohaus tipo Analytical
Standard com sensibilidade de até 0,1 mg.

Para se proceder a estimativa dos indices fisiologicos da analise de crescimento, taxa
de crescimento absoluto (TCA), razao de area foliar (RAF), taxa assimilatoria liquida (TAL) e
de crescimento relativo (TCR), as variaveis, area foliar, matéria seca de laminas foliares e
matéria seca total das plantas foram ajustadas em relagdo ao tempo, ou seja, idade das plantas,
pelo programa computacional ANACRES, de acordo com as especificagdes de Portes &
Castro Junior (1991), utilizando-se a equacao exponencial quadratica, que foi a que melhor se
ajustou ao conjunto de dados. O peso especifico de folha e a razdo de massa foliar foram
calculados de acordo com Benicasa (2003).

As variaveis, altura, didmetro de inflorescéncia, area foliar, matéria seca de laminas
foliares, e total das plantas foram submetidas a andlise de varidncia e as médias de
tratamentos foram comparadas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste LSD. As colheitas

foram avaliadas por analise de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva com variagdo de nutrientes e aplicacdo de
Daminozide a cada 7 ou 14 dias apresentaram alturas diferentes. As plantas submetidas ao
tratamento 5, com solugdo diluida em 50% e aplica¢do semanal de Daminozide apresentaram-
se mais baixas, seguindo-se aquelas do tratamento 6 com solucgdo diluida, exceto para N e K,
mantidos em nivel completo e aplicagdo semanal de Daminozide e do tratamento 4 com
solug@o completa e aplicagdo semanal de Daminozide, conforme pode ser observado na figura
1. Apesar da maior altura, as plantas submetidas ao tratamento 7 com solucdo completa e
aplicagdo a cada 14 dias de Daminozide, apresentaram a melhor relagdo altura x
inflorescéncia.

A partir dos 37 dias apos semeadura (DAS), as alturas das plantas tratadas com o
regulador de crescimento foram menores. A pulverizagdo semanal do regulador foi mais
eficiente na diminuicdo da altura do que a realizada a cada 14 dias. Aos 57 DAS os
tratamentos sem aplicacdo de regulador apresentavam maiores alturas.

De acordo com Neves et al. (2005), a altura de plantas de girassol ¢ importante para a
caracterizacdo de viabilidade de plantas envasadas e a autora, cultivando girassol ornamental
com variacdo de nutrientes observou que as plantas cultivadas com solugdo completa
apresentaram as menores alturas.

As diferengas entre os tratamentos na altura de plantas tornaram-se evidentes e
crescentes a partir dos 37 DAS, resultados concordantes com os de Benicasa (2003) para a
cultura do sorgo granifero.

Os resultados do presente trabalho em que as plantas com aplicagdo semanal do
regulador apresentaram as menores alturas, seguidas das pulverizadas a cada 14 dias e das
mais altas, que ndo foram pulverizadas discordam daqueles verificados para Ruellia colorata
e aplicagio de 4000 mg L' de Daminozide. Nesse estudo, Carlucci et al. (1991) ndo
conseguiram suficiente reducdo no porte das plantas para que as mesmas se apresentassem
compactas ¢ com adequado aspecto ornamental. Talvez esses resultados decorram da
realizacdo de uma unica aplicagdo do regulador, que por apresentar curta efetividade, foi
insuficiente (Weaver, 1972).

Mainardi (2004) estudando crisdntemo tipo bola com vérias doses e épocas de
aplicagdo de regulador Daminozide, concluiu que a altura e a area foliar diminuiram quando o

regulador foi aplicado semanalmente e ndo a cada 14 dias. Esta vantagem de aplicagdo
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semanal manteve-se independentemente da dose de 2000, 4000 ou 6000 mg L utilizada.

Esses resultados concordam com os verificados neste estudo que revelou menores alturas

quando o regulador foi aplicado a cada 7 dias.
Pool et al. (2005) avaliaram crisdntemo pulverizando varias dosagens de regulador

Daminozide e observaram 50% de redugdo da altura quando 1000 mg L™ foram utilizados e

de 76% ao serem aplicados 4000 mg L™
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Figura 1. Altura (cm) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinacdo de solucdo nutritiva completa (completa), diluida em
50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida
exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a
cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 ¢ 67
dias apos semeadura (DAS). (T,) completa SD, (T,) diluida SD, (Ts) diluida, exceto N ¢ K,
SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa +
D14, (Tg) diluida 50% + D14, (To) diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repetigdes.

As plantas de girassol ornamental submetidas a todos os tratamentos apresentaram
formacdo de botdo floral a partir dos 37 DAS, exceto as submetidas a aplicacdo semanal de

Daminozide que revelaram atraso na diferenciacdo floral, como conseqiiéncia do atraso de
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desenvolvimento de seu ciclo em relagdo as demais plantas (Figura 2). Esses resultados
concordam com os de Mainardi (2004) e Wei & Biwen (1997), que cultivando crisantemo
com aplicacdio de Daminozide observaram atraso do ciclo de desenvolvimento em
aproximadamente uma semana. Observaram ainda que quanto maior a dose aplicada maior o
atraso no ciclo.

As maiores inflorescéncias no final do ciclo, aos 67 dias apos a semeadura, foram
observadas nas plantas submetidas a solug¢do nutritiva completa com aplicagdo de Daminozide
a cada 14 dias (Figura 2).

As plantas cultivadas com solucdo diluida em 50% e aplicagdo semanal de
Daminozide apresentaram inflorescéncias mal formadas, devido & ndo formacdo de alguns
aquénios, caracteristica ndo desejada na floricultura. Além disso, essas plantas nao
apresentaram adequada arquitetura. Esses resultados podem ser explicados por Merrien e
Milan (1992) que atribuem a ndo formacdo de aquénios a superficie foliar incipiente
apresentada pela planta, sobretudo com a senescéncia precoce das folhas. Este resultado
contraria, em parte, os obtidos por Watanabe et al (2005), que estudando girassol cv Sunbright
em solugdo nutritiva concluiram que a soluc¢do diluida em 50% resultava em inflorescéncia de
melhor qualidade. No entanto no ultimo estudo a cultivar avaliada foi a Sunbright, ndo tendo
sido utilizado inibidor vegetal. Os resultados obtidos no presente estudo, por outro lado,
concordam com os de Cathey (1967), que ao estudar crisantemo em vaso, com aplicagdo de
2500 e 5000 mg L-1 de Daminozide, na segunda semana de dia curto, observou porte ideal
das plantas pulverizadas com melhor formato da inflorescéncia.

Pool et al. (2005) observaram incremento no diametro floral de crisantemo
pulverizado com Daminozide, resultados concordantes com os obtidos neste trabalho, pois as
plantas submetidas a aplicacdo de regulador a cada 14 dias e solugdao nutritiva completa

apresentaram os maiores didmetros de inflorescéncia.
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Figura 2. Diametro de inflorescéncia, em cm, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold,
cultivado em diferentes tratamentos constituidos por combinacdo de solu¢do nutritiva
completa (completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos
em niveis completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca,
pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita,
realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T»)
diluida SD, (T3) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Ts)
diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa + D14, (Tg) diluida 50% + D14, (Ty) diluida
50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repetices.

A area foliar das plantas, figura 3, apresentou efeito mais evidente do regulador e da
solug@o nutritiva a partir dos 37 DAS nos diferentes tratamentos. Observa-se que aquelas
submetidas a solucdo nutritiva completa, T1, com solu¢ao nutritiva completa sem aplicagao
de regulador vegetal, T4, com solucdo nutritiva completa e aplicagdo semanal de Daminozide
e T7, com solugdo nutritiva completa e aplicacdo de Daminozide a cada 14 dias, apresentaram
maiores areas foliares. Esses resultados sdo concordantes com as observacdes de Watson
(1952) de que a area foliar ¢ muito dependente da nutrigdo. Em todos os tratamentos a area
foliar aumentou ao longo do ciclo, até os 57 DAS, resultado concordante com os de Benicasa
(2003).
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A partir dos 37 DAS as plantas submetidas ao tratamento com solugdo nutritiva
completa e aplicacdo a cada 14 dias de regulador apresentaram as maiores areas foliares, ao
contrario daquelas submetidas a solu¢do nutritiva diluida em 50% e aplicagdo semanal de
regulador que, de maneira geral, apresentaram as menores areas foliares até o final do ciclo.
Nessas ultimas plantas, a area foliar ainda apresentava-se crescente no final do estudo, ao
contrario das demais, que ja diminuiam por encontrarem-se nos finais de seus ciclos.

Nas plantas submetidas a solu¢do diluida em 50% exceto para N e K, que foram
mantidos em nivel completo, com ou sem aplicagdo do regulador a cada 14 dias, a area foliar
apresentou-se intermediaria entre aquelas das plantas submetidas aos niveis completos e
diluidos em 50% na solugdo nutritiva. E provavel que tal comportamento se deva a maior
quantidade de nitrogénio disponivel para a planta, aumentando a area foliar (Mundstock e
Zagonel, 1994; Bruginski, 2004; Bange et al., 1996).

De acordo com Barni (1995) plantas deficientes em minerais, normalmente tem folhas
pequenas e as velhas morrem mais rapidamente, apresentando, portanto, area foliar, matéria
seca de laminas foliares e fotossintese reduzidas. Esses resultados sdo concordantes com os
observados nas plantas cultivadas com solugdo nutritiva diluida em 50%, com ou sem
aplicagdo de regulador.

Deve-se registrar maior area foliar no periodo de florescimento pleno, aos 57 DAS,
caracteristica relevante para a produgdo de fotoassimilados (Bruginski, 2004), que dardo
origem a inflorescéncia bem formada, condi¢do importante para a floricultura.

Pool et al (2005) estudando crisdntemo pulverizado com dosagens de Daminozide
entre 1000 ¢ 5000 mg L™ observaram variacio de area foliar. Esses resultados concordam
com os obtidos no presente estudo, apesar da maior influéncia dos niveis de nitrogénio no

desenvolvimento da area foliar das plantas submetidas aos diferentes tratamentos.
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Figura 3. Area foliar, em dm’ de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em
diferentes tratamentos constituidos por combinacao de solugdo nutritiva completa (completa),
diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos
(diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias
(D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47,
57 e 67 dias ap6s semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N
e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Te) diluida, exceto N ¢ K, + D7, (T)
completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%, exceto N ¢ K, + D14. Média de 5
repeticdes.

A matéria seca de laminas foliares dos 37 aos 57 DAS, das plantas submetidas ao
tratamento com solucdo nutritiva completa e aplicagdo de Daminozide a cada 14 dias
apresentaram-se, de maneira geral, maiores, enquanto foram menores as daquelas submetidas
a solucao nutritiva diluida em 50% e aplicagdao semanal de Daminozide (Figura 4).

Cumpre ressaltar também, as maiores matérias secas de laminas foliares das plantas
cultivadas com solugdo completa (Figura 4).

Como nao foram identificados estudos na literatura consultada sobre a influéncia da
variacdo de nutrientes e aplicagdo de inibidores vegetais no desenvolvimento de girassol

ornamental, os resultados obtidos ndo puderam ser comparados.
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Figura 4. Matéria seca de laminas foliares, em g, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold,
cultivado em diferentes tratamentos constituidos por combinacdo de solucdo nutritiva
completa (completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos
em niveis completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca,
pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes €pocas de colheita,
realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apos semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T»)
diluida SD, (T3) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Te)
diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa + D14, (Tg) diluida 50% + D14, (Ty) diluida
50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repeti¢es.

De acordo com Barni et al (1995) o girassol ndo evidencia diferengas no crescimento
quando ¢ elevado o nivel de fertilidade do solo. Esta observacdo, no entanto, ndo pode ser
considerada para a cultivar de girassol Pacino Gold, que apresentou variagdo de crescimento
com base em todas as variaveis avaliadas, quando cultivado na solugdo n®2 de Hoagland &
Arnon (1950) com variagdo de nutrientes. Deve-se registrar que tal solu¢do é considerada
super estimada nas concentragdes de macronutrientes sendo utilizada com 1/10 de sua forga
i0nica para mudas e metade dela para plantas jovens (Ruiz, 1997).

A massa seca total (figura 5), revela maior influéncia dos tratamentos a partir dos 47
dias apds emergéncia, quando apresentou com a idade das plantas, aumento mais acentuado,

resultados concordantes com os de Benincasa, (2003) ¢ Watanabe et al. (2005).
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As plantas submetidas as solu¢des nutritivas completas apresentaram as maiores
matérias secas totais (figura 5), resultado que estd de acordo com Barni (1995) e Bruginsk &
Pissaia (2002) que estudaram girassol com varios niveis de adubacdo e concluiram que
plantas deficientes em nutrientes apresentam rendimento reduzido devido, em grande parte, a
reducdo de area foliar e, conseqiientemente, reducdo da taxa de fotossintese, que leva a
diminui¢ao de acimulo de matéria seca nos diversos 6rgaos do vegetal.

Por outro lado, como as plantas cultivadas com variagdo da concentracdo de nutrientes
apresentaram diferencas de matéria seca total, esses resultados divergem dos observados por
Barni (1995) que afirma que variagdo dos niveis de adubagdo, ndo resultam em diferengas no
crescimento do girassol, quando ¢ elevado o nivel de fertilidade.

Durante todo o ciclo do girassol, as plantas submetidas a solucao diluida em 50% e
aplicacdo semanal de regulador apresentaram as menores matérias secas totais e aquelas
cultivadas com solucdo completa e aplicacdio de Daminozide a cada 14 dias, as maiores

(Figura 5).
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Figura 5. Matéria seca total, em g, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em
diferentes tratamentos constituidos por combina¢ao de solu¢do nutritiva completa (completa),
diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos
(diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias
(D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47,
57 e 67 dias ap6s semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T,) diluida SD, (Ts) diluida, exceto N
e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Te) diluida, exceto N ¢ K, + D7, (T)
completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%, exceto N ¢ K, + D14. Média de 5
repeticdes.

As plantas submetidas a solugdo nutritiva completa com aplicagdo a cada 14 dias e as
sem aplicagdo de Daminozide, apresentaram antes das demais, maiores velocidades de
crescimento, ou seja, maiores taxas de crescimento absoluto (Figura 6), enquanto aquelas
cultivadas com solu¢do nutritiva diluida em 50% e aplicacdo semanal de regulador

apresentaram durante o ciclo as menores velocidades de crescimento.
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Figura 6. Taxa de crescimento absoluto, em g dia™!, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold,
cultivado em diferentes tratamentos constituidos por combinacdo de solu¢do nutritiva
completa (completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos
em niveis completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca,
pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita,
realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apos semeadura (DAS). (T,) completa SD, (T»)
diluida SD, (T3) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Ts)
diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa + D14, (Tg) diluida 50% + D14, (Ty) diluida
50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

As plantas cultivadas com solu¢do nutritiva diluida em 50% e aplicacdo semanal
apresentaram as maiores espessuras de folhas, que pode ser observada na figura 7, que
apresenta o peso especifico de folha, resultado que difere parcialmente dos encontrados por
Neves (2005) que cultivou girassol ornamental ¢ obteve as menores espessuras de folhas na
solucdao diluida 50%. No entanto, o regulador utilizado no presente estudo, pode ter sido
responsavel pelas diferengas encontradas entre os dois trabalhos.

Por outro lado, as plantas cultivadas com solugdo nutritiva diluida em 50% exceto para
N e K, mantidos em niveis completos, sem aplicagdo de regulador e com aplicacdo a cada 14

dias, apresentaram folhas com menor espessura. Ja nas plantas cultivadas com solugdo
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nutritiva completa e aplicacdo de regulador a cada 14 dias, o peso especifico de folha variou
pouco durante o ciclo (Figura 7).

Deve ser registrado que as plantas com aplicagdo semanal de Daminozide
apresentaram as maiores espessuras, resultados coincidentes com os observados por Carlucci
et al (1991) que afirma que as folhas de plantas submetidas a tratamento com regulador de
crescimento Daminozide apresentam-se mais espessas e de coloragdo verde mais intensa. Esse
efeito também foi constatado em camardo amarelo por Menezes (1982) e em hibiscos por
Maos (1987) e Wang e Gregg (1989).

Cathey (1975), estudando crisantemo, com aplicagdo de Daminozide, verificou a
presenca de folhas imaturas com tonalidade mais escura e com espessamento do parénquima
paligadico, resultados que concordam com os observados no presente estudo.

Assim, os tratamentos com solucdo nutritiva completa diluida em 50% exceto para N e
K, mantidos em nivel completo, sem regulador e com aplicagdo semanal e a cada 14 dias
apresentaram folhas de menor espessura que as submetidas as aplica¢des de regulador, mas

com solug¢do nutritiva completa ou diluida em 50% (Figura 7).
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Figura 7. Peso especifico de folha, em g, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado
em diferentes tratamentos constituidos por combinacdo de solu¢do nutritiva completa
(completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em
niveis completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca,
pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita,
realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apos semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T»)
diluida SD, (Ts) diluida, exceto N ¢ K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (T)
diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa + D14, (Tg) diluida 50% + D14, (Ty) diluida
50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repeti¢es.

A razdo de area foliar, figura 8, diminuiu com a idade da planta, resultados que
concordam com os verificados por Walace & Munger (1966), Ascenio & Fargas (1973),
Brandes et al. (1973) e Boaro et al (1996), que ao estudarem o crescimento de plantas em
solucdo nutritiva observaram maiores RAF no inicio do ciclo, indicativo de investimento em
aumento de folha para a captacdo de luz neste momento.

Além disso, as curvas da razdo de area foliar nos diferentes tratamentos sdo continuas
em sua fase de declinio, concordando com Briggs et al. (1920).

Wallace & Munger (1965) observaram que cultivares mais produtivos apresentaram
maiores valores de area foliar e razdo de area foliar e sugeriram que este ultimo indice seria

um dos melhores para avaliacdo da produtividade e da eficiéncia do sistema fotossintético.
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As plantas cultivadas com solu¢do nutritiva completa e aplicagdo de Daminozide a
cada 14 dias apresentam elevada produtividade, ou seja, elevada taxa assimilatoria liquida e
de crescimento relativo, elevada area foliar e adequada razao de area foliar, comportamento
concordante com os verificados por Walace & Munger (1965). Embora tenham sido avaliadas
espécies diferentes, seus comportamentos semelhantes indicam a possibilidade de utilizagdo
da técnica de andlise de crescimento para avaliacdo da influéncia de variacdes ambientais no

desenvolvimento vegetal.
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Figura 8. Razdo de area foliar, em dm? g'l, de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado
em diferentes tratamentos constituidos por combina¢do de solucdo nutritiva completa
(completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em
niveis completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca,
pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes €pocas de colheita,
realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apos semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T»)
diluida SD, (T3) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (T¢)
diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa + D14, (Tg) diluida 50% + D14, (Ty) diluida
50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repeti¢Ges.
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Na figura 9, observa-se tendéncia de redugcdo da TAL com a idade das plantas,
resultado que esta de acordo com Watson (1952) e Milthorpe & Morby (1974), que referem a
mesma diminui¢do, devido ao sombreamento das folhas inferiores.

Sendo o girassol, do ponto de vista fotossintético, planta C3, deve ser destacada a
elevada eficiéncia fotossintética das plantas submetidas a solucdo completa sem uso de
regulador e 2 mesma solug@o com aplicagdo do regulador a cada 14 dias. Essas elevadas taxas
fotossintéticas concordam com El-sharkawy & Hesketh (1964) que afirmaram que o girassol
apresenta elevado potencial fotossintético, devido ao seu elevado ponto de saturacdo de luz
(Hesketh & Moos, 1963). Por outro lado, seu movimento fototropico, ( Lang & Begg, 1979)
garante as folhas posicdo que determina o aproveitamento de luz, o que também afeta sua taxa
fotossintética. (Salisbury & Ross, 1992). As plantas que apresentaram as maiores eficiéncias
fotossintéticas foram aquelas com as menores variagcdes de peso especifico de folha (Figura
7), o que demonstra, conforme assinalado acima, que esse ultimo indice pode influenciar a
fotossintese. Tanto as plantas cultivadas com solugdo nutritiva diluida, como as submetidas a
solugdo diluida em 50% exceto N e K sem aplicagdo de regulador e com aplicagdo a cada 14
dias, apresentaram menor eficiéncia fotossintética, sendo as ultimas pouco eficientes.

O menor desempenho fotossintético foi verificado para as plantas cultivadas com
solucdo diluida em 50% e aplicagdo semanal de regulador, ja que o melhor desempenho ¢

indicado pela queda mais acentuada da curva.
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Figura 9. Taxa assimilatoria liquida, em g dm™dia™', de Helianthus annuus cv. Pacino Gold,
cultivado em diferentes tratamentos constituidos por combinacdo de solucdo nutritiva
completa (completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos
em niveis completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca,
pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita,
realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T»)
diluida SD, (Ts) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Te)
diluida, exceto N e K, + D7, (T7) completa + D14, (Tg) diluida 50% + D14, (Ty) diluida
50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticdes.

A taxa de crescimento relativo, figura 10, decresceu com a idade das plantas
submetidas a todos os tratamentos, o que esta de acordo com Benicasa (2003), que refere que
essa taxa que representa o incremento da planta em massa, altura ou area foliar ao longo de
determinado periodo, em relag@o ao periodo anterior tende a diminuir com o tempo. Milthorpe
& Morby (1974) referem que durante a ontogenia de uma cultura hd um primeiro periodo com
taxas de crescimento aceleradas, seguido de outro em que as taxas sdo mais ou menos
constantes e de um terceiro, com declinio desse indice. Neste ultimo periodo, o crescimento se
torna negativo, uma vez que, a morte de folhas excede a producdo de grdos. Tal
comportamento foi registrado por Barni (1995) para justificar o decréscimo da TCR durante o

ciclo de desenvolvimento.
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A taxa de crescimento relativo das plantas submetidas a solu¢do nutritiva diluida em
50% com pulveriza¢do semanal de Daminozide ¢ as daquelas submetidas a solu¢do nutritiva
completa sem aplicacdo de regulador e com aplicacio a cada 14 dias, apresentou
comportamento semelhante a taxa assimilatoria liquida e foi mais elevada para as plantas
cultivadas com solu¢do nutritiva completa sem aplicagdo de regulador e com aplicacdo a cada
14 dias (Figura 10). Esses resultados concordam com as observacdes de Magalhdes &
Montojos (1971) de que essas duas taxas apresentam correlagcdo positiva. Ja os tratamentos
com taxa de crescimento relativo semelhantes sdo concordantes com as observagdes de
Benicasa (2003) que registrou que nem sempre se verificaram diferengas tdo evidentes entre
tratamentos. Em alguns casos, ndo se consegue detectar causas de diferencas de producao pela
analise de crescimento. As vezes torna-se necessario lancar mao de outras relacdes entre os
atributos de crescimento. Por outro lado, a inexisténcia de diferencas pode decorrer das
plantas serem pouco sensiveis a variagdes ambientais ndo muito acentuadas.

As plantas cultivadas com solucdo nutritiva completa e aplicacdo de Daminozide a
cada 14 dias apresentaram elevada produtividade, ou seja, elevada taxa assimilatoria liquida e
de crescimento relativo, elevada area foliar e adequada razao de area foliar, comportamento
concordante com os verificados por Wallace & Munger (1965). Embora tenham sido
avaliadas diferentes espécies, seus comportamentos semelhantes indicam a possibilidade de
utilizacdo da técnica de analise de crescimento para avaliagdo da influéncia de variagdes

ambientais no desenvolvimento vegetal.
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Figura 10. Taxa de crescimento relativo, em g g dia”', de Helianthus annuus cv. Pacino
Gold, cultivado em diferentes tratamentos constituidos por combina¢do de solu¢do nutritiva
completa (completa), diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos
em niveis completos (diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca,
pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita,
realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T»)
diluida SD, (Ts) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Te)
diluida, exceto N e K, + D7, (Ty7) completa + D14, (Tg) diluida 50% + D14, (Ty) diluida
50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repetices.

De modo geral, a razdo de massa foliar decresceu ao longo do ciclo (Figura 11),
comportamento esperado para a variavel, que de acordo com Benicasa (1998), indica a
translocagdo de matéria orgénica do centro de producao, ou seja, da folha para as outras partes
do vegetal.

Dessa forma, esse indice revelou melhor comportamento das plantas cultivadas com
solugdo nutritiva completa com aplicacdo semanal de regulador, que inclusive superou o das
plantas cultivadas com solug¢do completa e sem pulverizagao.

O material orgénico translocado da folha até os 47 DAS, nas plantas cultivadas com

solugdo nutritiva diluida em 50% e aplicagdo semanal de Daminozide, direcionou-se para a
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raiz e haste, uma vez que as inflorescéncias formaram-se aos 47 DAS. Nas plantas submetidas
a todos os tratamentos, a razado de massa foliar garantiu rapido aumento de matéria seca as
inflorescéncias, até os 57 DAS (Figura 12), com destaque para as plantas cultivadas com
solucdo nutritiva completa e aplicagdo semanal de Daminozide.

Nas plantas em que a razdo de massa foliar (Figura 11) apresentou quedas menos
acentuadas, a matéria orgénica ficou retida durante mais tempo na folha. Esse comportamento
pode ser observado nas plantas cultivadas com solu¢do nutritiva diluida em 50% sem
aplicacdo de regulador (T2) e com aplicacdo semanal de Daminozide (T5), além das plantas
submetidas a solu¢do nutritiva diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em nivel
completo com aplicagdo semanal de regulador de crescimento Daminozide (T6). Nesses

tratamentos as plantas apresentaram inflorescéncias com menores diametros (Figura 2).
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Figura 11. Razdo de massa foliar de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em
diferentes tratamentos constituidos por combinacao de solu¢do nutritiva completa (completa),
diluida em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos
(diluida exceto N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias
(D7) ou a cada 14 dias (D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47,
57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T;) completa SD, (T,) diluida SD, (T3) diluida, exceto N
e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7, (Te) diluida, exceto N ¢ K, + D7, (T7)
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completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%, exceto N ¢ K, + D14. Média de 5
repeticdes.

De maneira geral, os melhores resultados foram verificados para as plantas cultivadas
com solu¢ao nutritiva completa, com destaque para as submetidas a aplicagdo de Daminozide
a cada 14 dias. Essas ultimas plantas apresentaram elevada area foliar, matéria seca de
laminas foliares e matéria seca total, adequada razdo de area foliar e elevadas taxas de
crescimento absoluto e relativo e eficiéncia fotossintética, ou seja, melhor produtividade. Tal
produtividade resultou em maiores didmetros de inflorescéncia e altura ideal para o comércio

em floricultura.
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RESUMO

Objetivando redugdo de altura sem interferir com as caracteristicas desejaveis, como
arquitetura de planta, contemplando sua estética no vaso e inflorescéncias vistosas, para
assegurar adequada comercializacdo, plantas de Helianthus annuus Pacino Gold foram
cultivadas em solug@o nutritiva com variagdo de nutrientes e pulverizagdes semanais ou a
cada 14 dias de Daminozide. De maneira geral, os melhores resultados foram verificados nas
plantas cultivadas com solucdo nutritiva completa, com destaque para as submetidas a
aplicacdo de Daminozide a cada 14 dias, que apresentaram maior area foliar, matéria seca de
laminas foliares e total, adequada razao de area foliar, taxa de crescimento absoluto e relativo
e eficiéncia fotossintética, ou seja, melhor produtividade. Tais caracteristicas somadas aos
maiores didmetros de inflorescéncia e altura adequada garantem a essas plantas melhores

condicdes para o comércio em floricultura.
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CONSIDERACOES FINAIS

As plantas responderam aos tratamentos a que foram submetidas, tanto a variacdo da
concentracdo de nutrientes na solugdo nutritiva como a aplicagdo semanal ou a cada 14 dias
do inibidor vegetal, Daminozide.

Esse regulador influenciou o desenvolvimento e as plantas a ele submetidas
apresentaram nao apenas reducdo de altura, mas também maior uniformidade de planta e
folhas mais verdes e vigorosas, resultados também observados por Vernieri et al (2003).

Deve ser registrado que a solucdo diluida em 50% e aplicagdo semanal de Daminozide
no presente estudo foi prejudicial para adequada arquitetura da planta e principalmente para as
inflorescéncias, que deformaram. Este resultado diverge dos obtidos por Watanabe et al
(2005) que estudando girassol cv Sunbright na mesma solucdo nutritiva concluiu que a
solucdo diluida em 50% foi responsdvel por inflorescéncias de melhor qualidade,
demonstrando que as necessidades por nutriente variam com a cultivar.

De maneira geral, os melhores resultados foram verificados nas plantas cultivadas com
solucdo nutritiva completa, com destaque para as submetidas a aplicagdo de Daminozide a
cada 14 dias, que apresentaram maior area foliar, matéria seca de laminas foliares ¢ total,
adequada razdo de darea foliar, taxa de crescimento absoluto e relativo e eficiéncia
fotossintética, ou seja, melhor produtividade. Tais caracteristicas somadas aos maiores
diametros de inflorescéncia e altura adequada garantem a essas plantas melhores condicdes
para o comércio em floricultura.

Os resultados permitem sugerir ainda o cultivo do girassol ornamental cv Pacino Gold
em solucdo nutritiva completa e aplicagdo de Daminozide a cada 10 dias, como tentativa de
redugdo de altura e manutengdo de porte e inflorescéncia em niveis intermedidrios aos obtidos

entre os intervalos de 7 e 14 dias e que podem ser mais adequados.
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Tabela 1. Altura (cm) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes tratamentos
constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50% (diluida) e
diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K), sem
Daminozide (SD) e na sua presenca, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

Colheitas (DAS)
Tratamentos 17 27 37 47 57 67
T, 5,74 cd 13,22 a 21,38 a 39,22 a 46,28 ab 549a
T, 6,92 ab 12,82 ab 18,08 b 36,46 ab 45,64 ab 57,7a
Ts 6,62 ab 12,02 be 19,46 b 35,06 b 52,96 a 57,84 a
T, 5,78 cd 11,10 cd 14,96 ¢ 20,8 c¢d 29,98 de 33,64d
Ts 5,74 cd 9,84 ¢ 10,96 d 13,96 ¢ 19,22 £ 28,76 de
Ts 6,08 be 9,84 ¢ 15,62 ¢ 17,34 de 25,28 ef 28,46 ¢
T, 5,76 cd 12,14 abc 18,24 b 34,7b 43,34 cd 48,20 b
Ts 5,56 cd 10,4 de 15,08 ¢ 21,80 ¢ 35,68 cd 42,58 ¢
Ty 5,26d 11,2 ¢cd 14,94 ¢ 24,38 ¢ 36,12 c¢d 39,18 ¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significancia. Letras minusculas, nas

colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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Tabela 2. Area Foliar (dm?) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

Colheitas (DAS)
Tratamentos 17 27 37 47 57 67
T, 0,35 be 3,42 ab 6,51b 9,54 be 12,16 b 12,35 be
T, 0,48 be 2,36 abc 3,73 7,87 cde 6,92 ¢ 11,24 bed
T; 0,54 a 2,10 be 4,71d 8,15 cde 9,25 cd 10,76 bed
T, 0,54 a 3,00 ab 547c¢ 9,92b 12,63 b 13,51 b
Ts 0,32 ¢ 1,77 be 1,58 f 423 f 4,62 f 8,79d
Te 0,43 abc 1,24 ¢ 4,25 de 6,05 ef 9,23 cd 10,29 cd
T, 0,34 ¢ 2,98 ab 7,31 a 13,41 a 15,13 a 16,97 a
Ts 0,40 be 2,00 bc 4,30 de 7,37 de 7,87 de 10,23 cd
Ty 0,44 abc 3,84 a 3,83 ¢ 9,27 bed 10,96 be 12,78 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significancia. Letras minusculas, nas

colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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Tabela 3. Didmetro de inflorescéncia (cm) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em
diferentes tratamentos constituidos por combinac¢do de solugdo nutritiva completa (completa), diluida
em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto
N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias
(D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apos semeadura
(DAS). (Ty) completa SD, (T,) diluida SD, (Ts) diluida, exceto N e K, SD (T,) completa + D7, (Ts)
diluida + D7, (Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty)
diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repetigdes.

Colheitas (DAS)

Tratamentos 37 47 57 67
T, 1,00 a 3,36 b 7,82 a 8,58 b
T, 0,71 a 2,83 b 542b 7,70 be
T; 0,62 ab 2,98 b 5,77b 8,01 be
T, 0 1,74 ¢ 5,13b 8,04 be
Ts 0 0,20d 2,43d 525e
Ts 0,15b 0,20d 3,62 ¢ 6,70 d
T, 0,77 a 4,12 a 7,55a 9,56 a
T 0,77 a 1,76 ¢ 5,13b 7,27 c¢d
Ty 0,14b 1,99 ¢ 5,77b 7,80 be

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significdncia. Letras minusculas, nas
colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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Tabela 4. Didmetro de haste (cm) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

Colheitas (DAS)
Tratamentos 17 27 37 47 57 67
T, 0,38 ab 0,81 ab 1,20 ab 1,35a 1,52 ab 1,37 abc
T, 0,39 a 0,83 a 1,03 abed 1,21 be 1,15¢ 1,31 bc
T; 0,33 ¢ 0,73 be 1,13 ab 1,09 be 1,31 be 1,29 be
Ty 0,35 be 0,76 abc 1,09 abc 1,37 a 1,58 a 1,49 a
Ts 0,40 a 0,71 cd 0,81d 1,00 ¢ 1,15¢ 1,25¢
Ts 0,39 a 0,64 d 0,98 bed 1,06 bc 1,31 be 1,23 ¢
T, 0,38 ab 0,74 be 1,26 a 1,38 a 1,49 ab 1,45 ab
Ts 0,39 ab 0,76 abc 1,15 ab 1,11 be 1,23 ¢ 1,26 ¢
Ty 0,40 a 0,71 cd 0,86 cd 1,13 be 1,19¢ 1,30 ab

édias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significancia. Letras minusculas, nas
Méd das d let dif 1 de 5% d fi Let las,

colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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Tabela 5. Numero de folhas de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinacdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

Colheitas (DAS)
Tratamentos 17 27 37 47 57 67
T, 6,80 cd 17,20 a 21,80 be 26,80 abc 23,60 a 23,20 cd
T, 8,00 abc 16,00 ab 19,20d 28,00 be 22,00 ab 26,00 ab
T; 92a 16,00 ab 23,20 ab 25,80 be 234 a 25,40 abc
T, 8,4 ab 14,80 be 21,20 bed 27,20 abc 24,80 a 23,60 bed
Ts 7,20 bed 14,00 cd 14,00 e 24,60 ¢ 19,00 b 25,20 abc
Ts 8,00 abc 13,2d 21,00 becd 26,60 abc 25,00 a 22,00d
T, 6,80 cd 16,40 ab 24,60 a 28,2 ab 24,00 a 26,80 a
Ts 6,40 d 14,80 bc 20,40 cd 27,40 abc 21,60 ab 25,20 abc
Ty 8,80 a 16,00 ab 20,20 cd 292 a 23,60 b 24,60 abcd

édias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5 % de significancia. Letras minusculas, nas
Méd das d let dift lde 5% d fi Let las,

colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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Tabela 6. Matéria seca de inflorescéncia (g) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em
diferentes tratamentos constituidos por combinac¢do de solugdo nutritiva completa (completa), diluida
em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto
N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias
(D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apos semeadura
(DAS). (Ty) completa SD, (T,) diluida SD, (Ts) diluida, exceto N e K, SD (T,) completa + D7, (Ts)
diluida + D7, (Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty)
diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repeti¢des.

Colheitas (DAS)

Tratamentos 17 27 37 47
T, 0,11a 1,28b 9,90 a 15,29 b
T, 0,04 b 0,73 ¢ 4,46 b 10,50 ¢
T; 0,04 b 0,79 ¢ 543b 11,41 ¢
T, 0 0,33 de 431b 11,47 ¢
Ts 0,01b 0,01e 0,87 ¢ 391 e
Ts 0,01b 0,02 ¢ 1,34 ¢ 7,18d
T; 0,06 ab 1,76 a 9,61 a 18,48 a
T 0,05b 0,23 de 4,12b 9,22 c¢d
Ty 0,004 b 0,50 cd 541b 10,30 ¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significdncia. Letras minusculas, nas
colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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Tabela 7. Matéria seca de folha (g) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

Colheitas (DAS)

Tratamentos 17 27 37 47 57 67
T, 0,09 ¢ 1,36 a 2,57 ab 3,63 ¢ 572D 5,38 be
T, 0,12 be L1l b 1,50 cd 2,93 cd 3,11 ef 4,15d
T; 0,20 a 0,83 ¢ 1,46 cd 2,94 cd 3,74 cde 4,58 cd
T, 0,21 a 1,12b 2,28b 4,51b 6,06 ab 6,12 ¢
Ts 0,11 be 0,54d 0,82 ¢ 1,95¢ 2,33 f 422d
Ts 0,13 be 0,80 ¢ 1,75¢ 2,48 de 4,14 cd 425d
T, 0,13 be 1,12b 2,87 a 545a 6,74 a 7,49 a
Ts 0,13 be 0,95 be 1,50 cd 3,03 cd 3,55 de 431d
Ty 0,17 ab 0,87 ¢ 1,26 de 3,62 ¢ 447 ¢ 5,01 cd

édias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significancia. Letras minusculas, nas
Méd das d let dif 1 de 5% d fi Let las,

colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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Tabela 8. Matéria seca de haste + peciolo de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em
diferentes tratamentos constituidos por combinac¢do de solugdo nutritiva completa (completa), diluida
em 50% (diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto
N e K), sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias
(D14), em diferentes épocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apos semeadura
(DAS). (Ty) completa SD, (T,) diluida SD, (Ts) diluida, exceto N e K, SD (T,) completa + D7, (Ts)
diluida + D7, (Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty)
diluida 50%, exceto N e K, + D14. Média de 5 repetigdes.

Colheitas (DAS)
Tratamentos 17 27 37 47 57 67

T, 0,03 ¢ 0,75 a 2,76 a 539a 11,14 a 12,12 a
T, 0,04 be 0,73 a 1,49b 3,85 be 581c¢c 9,23 cd
T; 0,07 a 0,61 ab 1,62 b 3,84 b 825D 9,71 be
T, 0,05 ab 0,56 ab 1,86 b 3,92b 8,13b 9,73 bc
Ts 0,04 be 0,50 be 0,63d 1,23 ¢ 2,86d 5,79 ¢

Ts 0,04 be 0,36 ¢ 1,40 be 1,88 de 525¢ 7,24 de
T, 0,04 be 0,58 ab 2,80 a 6,36 a 11,42 a 11,59 ab
Ty 0,03 ¢ 0,59 ab 1,41 be 2,59 cd 5,87 ¢ 7,99 cd
Ty 0,06 ab 0,52 be 0,78 cd 3,43 be 6,65 bc 8,00 cd

édias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significancia. Letras minusculas, nas
Méd das d let dif 1 de 5% d fi Let las,

colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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Tabela 9. Matéria seca de raiz (g) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

Colheitas (DAS)
Tratamentos 17 27 37 47 57 67
T, 0,13b 0,97 cde 2,60 bc 4,77 abc 8,61 ab 9,91 bed
T, 0,32 a 1,25 abc 2,53 bed 495 ab 7,37 abc 8,15 cd
T; 0,19b 1,20 abed 2,78 ab 4,54 abc 9,15a 10,93 abc
T, 0,18b 1,05 abed 2,09 be 4,06 bc 8,61 ab 11,60 ab
Ts 0,17b 0,82 cd 1,15¢ 2,03d 3,82d 7,51d
Ts 0,16 b 0,81d 2,54 bc 3,89 ¢ 6,21 ¢ 9,32 bed
T, 0,15b 1,44 a 323a 545a 9,14 a 12,95a
Ts 0,18b 1,27 ab 2,10 cd 3,73 ¢ 6,56 be 9,21 bed
Ty 0,15b 1,19 abed 1,92d 4,07 be 7,37 abc 10,92 abc

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significancia.
colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.

Letras minasculas, nas
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Tabela 10. Matéria seca total (g) de Helianthus annuus cv. Pacino Gold, cultivado em diferentes
tratamentos constituidos por combinagdo de solugdo nutritiva completa (completa), diluida em 50%
(diluida) e diluida em 50% exceto para N e K, mantidos em niveis completos (diluida exceto N e K),
sem Daminozide (SD) e na sua presenga, pulverizado a cada 7 dias (D7) ou a cada 14 dias (D14), em
diferentes €pocas de colheita, realizadas aos 17, 27, 37, 47, 57 e 67 dias apds semeadura (DAS). (T))
completa SD, (T,) diluida SD, (T5) diluida, exceto N e K, SD (T4) completa + D7, (Ts) diluida + D7,
(Ts) diluida, exceto N e K, + D7, (T;) completa + D14, (Ts) diluida 50% + D14, (Ty) diluida 50%,
exceto N e K, + D14. Média de 5 repeticoes.

Colheitas (DAS)
Tratamentos 17 27 37 47 57 67
T, 0,25¢ 3,09 a 8,07 a 15,08 b 35,38 a 42,70 b
T, 0,49 a 3,10a 5,55b 12,46 be 20,74 cd 32,03 de
T; 0,46 ab 2,64 ab 5,92b 12,11 cd 26,58 b 36,63 cd
T, 0,45 ab 2,73 ab 6,23 b 12,90 be 27,12b 38,92 be
Ts 0,32 be 2,13 be 2,62d 530f 9,87 ¢ 21,44 ¢
Ts 0,33 abc 1,72 ¢ 5,76 b 8,35¢ 17,28 d 28,00d
T, 0,31 be 3,14a 8,96 a 19,02 a 36,90 a 50,50 a
Ts 0,34 abc 2,81 ab 5,09 be 9,59 de 20,10 cd 30,73 de
Ty 0,38 abc 2,58 ab 3,98 c¢d 11,61 cd 23,90 be 34,23 ¢d

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significancia.
colunas, comparam tratamentos, pelo teste LSD.
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