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RESUMO

O desenvolvimento de técnicas da &rea de conhecimento da Fitotecnia tem contribuido na
producdo qualificada. Estudos que envolvem desde a producdo de mudas, até a aplicacdo de
substancias estimuladoras a compactacdo das plantas, tém sido realizados com sucesso, o que
tem possibilitado a producdo de vegetais em areas antes nunca exploradas. Dentro deste
contexto, sdo apresentados resultados de duas pesquisas distintas, ambas desenvolvidas com a
intencdo de gerar novas informacgdes. A primeira pesquisa tratou da producdo de mudas da
hortalica chinguensai - objetivou-se avaliar o desenvolvimento das mudas de chinguensai,
semeada em bandejas de diferentes volumes, preenchidas com diferentes formulagdes de
substratos. Para isso, foram realizados dois ensaios, ambos em delineamento em blocos ao
acaso (DBC). O primeiro foi conduzido em esquema fatorial 4x4, quatro formulacGes de
substrato contendo pé de coco, casca de arroz carbonizada e himus de minhoca, nas seguintes
proporgoes: S1 (1:1:1), S2 (0:1:1), S3 (1:0:1) e S4 (0:0:1), e quatro datas de avaliagOes: 22;
27; 34 e 41 dias ap6s a semeadura (DAS). Ja o segundo, foi conduzido em esquema fatorial
3x4, trés tipos de recipientes: 11; 18 e 31 cm3, e as mesmas datas de avaliacdes. O substrato
composto por hiimus de minhoca em bandeja de células de 31 cm?, proporcionaram mudas
mais vigorosas e aptas para o transplante aos 41 DAS. A segunda pesquisa tratou da avaliacéo
do efeito do paclobutrazol (PBZ) em flores do deserto - objetivou-se avaliar os efeitos das
diferentes doses do PBZ no desenvolvimento e na qualidade das plantas de flor do deserto
para a padronizacao estética para o mercado de flores de vaso. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo em DBC, composto por seis concentracgdes: 0; 5; 10; 20; 40 e 80 mL do
ingrediente ativo (i.a.) de PBZ, em uma Unica aplicacdo, com quatro repeti¢fes. Os resultados
foram submetidos a ANOVA aos niveis de p < 0,01 e p > 0,05 de significancia, e as médias
dos dados quantitativos foram empregados através da analise de regressao através do software
ASSISTAT. O procedimento de ajustamento de curvas de resposta para os fatores-tratamento
foi realizado através do software Table Curve 2D. A dose 80 mL do i.a. de PBZ reduziu o
Comprimento da Parte Aérea em 37,29% em relacdo ao controle, entretanto os efeitos

fitotoxicos causados pelo PBZ impossibilitaram sua utilizagdo na produgdo comercial.

Palavras-chave: Brassica pekinensis L. Chinguensai. Adenium obesum. Paclobutrazol.



ABSTRACT

The development of techniques in the knowledge area of Phytotechny has contributed to the
qualified production. Studies that involve from seedling production to the application of
stimulating substances to plant compaction have been performed successfully, which has
enabled the production of vegetables in areas that had never been explored before. Within this
context, we present two results from two distinct researches, both developed with the
intention to generate new pieces of information. The first research dealt with the seedling
production of the greenery Chinguensai — with the objective to evaluate the chinguensai
seedling development, seeded in trays of different sizes and filled with different formulations
of substrates. For such, we performed two tests, both in randomized complete blocks (RCB).
The first one was conducted in a 4x4 factorial design, four formulations of substrates
containing coconut powder, carbonized rice husk and vermicompost in the following
proportions: S1 (1:1:1), S2 (0:1:1), S3 (1:0:1) and S4 (0:0:1); and four evaluation dates: 22,
27, 34 and 41 days after sowing (DAS). As for the second test, it was conducted in a 3x4
factorial scheme and three types of containers: 11, 18 and 31 cm3, and the same dates of
evaluations. The substrate composed of vermicompost in 31 cm3 celled trays enabled more
vigorous seedlings which were ready for transplant at 41 DAS. The second research dealt with
the evaluation of the paclobutrazol (PBZ) effect in Adenium obesum — with the objective to
evaluate the effects of the PBZ different doses in the Adenium obesum plants’ development
and quality for the aesthetical standardization for the market of potted plants. The experiment
was conducted in a RCB greenhouse composed of six concentrations: 0, 5, 10, 20, 40 and 80
mL of the PBZ active ingredient (a.i.) in one single application with four repetitions. The
results were submitted to ANOVA at the levels of p < 0.01 and p > 0.05 of significance, and
the quantitative data average were employed by the regression analysis through the
ASSISTAT software. The response curve fitting for the factors-treatment was done through
the software Table Curve 2D. The 80 mL dose of the PBZ a.i. reduced the Length of Aerial
Part in 37.29% in relation to the control. However, the phytotoxic effects caused by the PBZ

prevented its utilization in a commercial production.

Keywords: Brassica pekinensis L. Chinguensai. Adenium obesum. Paclobutrazol.
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1 INTRODUCAO

E através da percepcdo de problemas surgidos e a fim de agregar valor a
determinadas culturas agricolas que ha necessidade para intervencdo da pesquisa na area de
conhecimento da Fitotecnia. Desenvolver técnicas para o cultivo de plantas seja para fins
alimenticios ou ornamentais, pode gerar reducdo de custos, aumentos na produtividade,
geracdo de emprego e renda, bem como a criacdo de novos produtos para a cadeia produtiva.

Estudos que envolvem desde a produgdo de mudas, até a aplicacdo de substancias
estimuladoras a compactacdo das plantas, tém sido realizados com sucesso, 0 que tem
melhorado a producdo e o aspecto dos vegetais agradando um maior numero de
consumidores. Dentro deste contexto, sdo apresentados resultados de duas pesquisas distintas,
ambas desenvolvidas com a intencao de gerar novas informacdes para a melhoria no processo
de producéo de hortalicas e flores.

Na primeira pesquisa tratou-se da producdo de mudas. Em geral, resultados de
pesquisas tem mostrado que recipientes maiores, ddo melhores condi¢des para que as mudas
se desenvolvam. No entanto, também ha desvantagens na sua utilizacdo, por serem maiores,
ocupam mais espago no Vviveiro e necessitam de maiores quantidades de substrato, elevando o
custo. Neste contexto, objetivou-se avaliar o desenvolvimento das mudas de chinguensai,
semeada em bandejas de diferentes volumes de células, preenchidas com diferentes
formulacGes de substratos em quatro datas de avaliacdes.

Na segunda pesquisa tratou-se de avaliar o uso do regulador de crescimento
vegetal paclobutrazol (PBZ) na padronizacdo estética da Adenium obesum. Isso possibilitaria
a integracdo de caracteristicas como o porte mais compacto, o florescimento préximo a época

de comercializacdo e a logistica facilitada até o consumidor final.
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2 SUBSTRATOS E RECIPIENTES PARA A PRODUCAO DE MUDAS DE Brassica
pekinensis L.

INTRODUCAO

O chinguensai (Brassica pekinensis L.) € uma hortalica de origem chinesa. A
espécie € conhecida popularmente pelos nomes de repolho, couve ou acelga chinesa (SILVA
et al., 2011). O seu uso na alimentagdo esta associado ao alto valor nutricional, sendo rica em
calcio, potassio, vitaminas A, C e &cidos félicos (FILGUEIRA, 2008).

Pertencente ao género Brassicaceae, 0 chinguensai é considerado uma planta
anual. Quando adulta, apresenta folhas com tamanho variando de 30 a 40 cm, de disposi¢édo
livre, em forma de taca, no entanto, ndo forma cabeca como a acelga (Beta vulgaris var.
cicla). Os peciolos das folhas sdo grossos e carnudos (FELTRIM et al., 2003; EMBRAPA,
2010).

Nas regides Norte e Nordeste, sdo poucos os estudos, que visam aprimorar a
forma de producdo dessa espécie. Pesquisas com esse intuito podem ser consideradas de
grande importancia, pois além de possibilitar uma alternativa de renda aos produtores e
geracdo de empregos em meio a cadeia produtiva, também proporciona uma nova fonte de
alimento a populacdo. Dentro deste contexto, a avaliacdo de recipientes para a producao de
mudas, bem como de substratos a serem utilizados em seus preenchimentos, sdo consideradas
etapas importantes no processo produtivo, principalmente na fase de desenvolvimento inicial.
De acordo com Kano et al. (2008), a selecdo correta de recipientes e substratos para a
producdo de qualquer espécie pode permitir um melhor aproveitamento dos demais insumos
utilizados em sua producdo, proporcionando economia de sementes, facilidade nos tratos
culturais e diminuicdo de falhas na area de plantio, o que pode representar maior eficiéncia
econdmica do cultivo.

Para maximizacéo da eficiéncia de producdo de mudas em viveiro, empresas tém
desenvolvido bandejas com células de volume cada vez menor. Tal reducéo, no entanto, pode
ser revertida em prejuizo para a qualidade da muda que é produzida, como é o caso da menor
massa seca do sistema radicular devido a limitacdo de espaco para seu crescimento, afetando
negativamente a produtividade das espécies (MAGGIONI et al., 2014). De uma forma geral,
quanto maior o volume do recipiente, melhores sdo as condigfes para que as mudas se
desenvolvam (COSTA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; GUIMARAES et al., 2012).
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No entanto, para uma boa formacdo de mudas, também deve ser levado em
consideracao as caracteristicas nutricionais do substrato, bem como seus aspectos fisicos que
possibilitem a producdo de mudas de qualidade mesmo em recipientes de tamanho mais
reduzido. O substrato tem como funcdo principal prover o suporte fisico e nutricional das
plantas nos estigios iniciais de crescimento. Em sua fase solida, o substrato atua na
manutencdo do sistema radicular da planta, retencdo de agua e fonte de nutrientes, enquanto a
fase liquida influi no suprimento de oxigénio, transporte de carbono entre as raizes e o ar
externo pela fase gasosa, melhorando a relacdo agua/ar e a disponibilidade de nutrientes
(TESSARO et al., 2013).

O conhecimento da época de transplantio ou idade da muda refere-se a um fator
de grande importancia na producdo de mudas em recipientes, tendo em vista que pode afetar a
gualidade e a produtividade das plantas. A idade elevada das mudas no momento do
transplante pode prejudicar o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea da
plantula, pois o volume do recipiente pode ndo ser ideal para o suprimento nutricional
requerido pela plantula para uma boa formacdo da muda. O tempo em que a muda permanece
neste ambiente deve ser determinado. Por tanto, ha um periodo méaximo e um periodo
adequado de permanéncia das mudas nos recipientes que, se ndo forem estabelecidos podem
ocasionar prejuizos no desenvolvimento inicial das plantas e, consequentemente, influenciar
negativamente na producéo da cultura (SALATA et al., 2011).

Baseado no exposto, objetivou-se avaliar nesta pesquisa o desenvolvimento de
mudas de chinguensai (Brassica pekinensis L.) sob diferentes formulacbes de substratos,
tamanho de recipientes e a idade de transplantio das mudas produzidas nos diferentes

recipientes.
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REVISAO DE LITERATURA

Aspectos gerais da cultura

As bréssicas sdo conhecidas como um grupo monofilético com cerca de 338
géneros e 3709 espécies distribuidas pelo mundo (VILLETH, 2013). De acordo com Filgueira
(2008), a maioria dos vegetais do género Brassica pertence a uma unica espécie, a Brassica
oleracea L., as quais sao identificadas por meio das modificacdes presentes no sistema foliar
ou radicular. O mesmo autor afirma que entre as olericolas, a familia Brassicaceae é a mais
numerosa, sendo representada por 14 hortalicas folhosas, destacando-se entre elas, pela
importancia econdmica, o repolho (Brassica oleracea (L.) var. capitata), o brécolo (B.
oleracea (L.) var. italica), a couve-flor (B. oleracea (L.) var. botrytis), a couve-folha (B.
oleracea (L.) var. acephala), e a mostarda (B. juncea (L.)).

Villeth (2013) relatou que ha diversas culturas de grande importancia econdmica
cultivadas para muitas finalidades na familia Brassicaceae, seja para a alimentacdo, para o
preparo de condimentos ou como plantas ornamentais. Como planta ornamental pertencente a
essa familia, a autora destaca a Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., uma das espécies mais
conhecidas e mundialmente utilizadas em modelos de experimentacéo bioldgica.

O chinguensai ou couve-chinesa (Brassica pekinensis L.) pertencente a familia
Brassicaceae, sendo considerada uma hortalica economicamente importante na Asia e
amplamente cultivada na China, Japdo e Coréia (XIA et al., 2015). A espécie é cultivada na
China ha mais de 1500 anos (BORREGO, 1995). No Brasil seu consumo se d& principalmente
na culinaria niponica, sendo erroneamente conhecida por acelga (SEABRA JUNIOR, 2014).
O seu uso como alimento, estd associado ao alto valor nutricional presente nas plantas, as

quais sdo ricas em célcio, potassio, vitaminas A, C e cidos folicos (FILGUEIRA, 2008).

Substratos

A producdo de mudas se constitui em uma das etapas de maior importancia no
sistema produtivo de hortalicas, tendo em vista que o desempenho final da cultura nos
canteiros de producéo e dependente do sucesso inicial de seu estabelecimento (CARMELLO,
1995). Sendo assim, a producdo de hortalicas depende da utilizacdo de substratos, o que,
dependendo da regido de cultivo torna-se um fator limitante, justamente pelo alto custo que
apresenta (CAMPANHARO, 2006).
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Takane et al. (2013) e Yamamoto et al. (2009) conceituam o substrato como o
meio poroso, onde se desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo, podendo
servir como suporte e/ou fonte de nutrientes, sendo formados por um Gnico material ou pela
mistura de dois ou mais materiais. Outros pesquisadores consideram o substrato como um
elemento capaz de proporcionar condi¢cBes adequadas & germinagdo e/ou aparecimento e
desenvolvimento do sistema radicular da plantula na fase de formacdo de muda
(ALEXANDRE et al., 2006).

De forma geral, os substratos devem apresentar boa capacidade de troca catinica,
esterilidade bioldgica e estabilidade fisica, adequados valores de pH, condutividade elétrica
(CE), teor nutricional, relacdo C/N, porosidade total, relacdo agua/ar, drenagem e capacidade
de retencdo de dgua (BORNE, 1999; BOOMAN, 2000; CARRIJO et al., 2004; LEMAIRE,
1995; SASSAKI, 1997; KONDURU et al., 1999). Segundo Silva et al. (2001), a qualidade do
substrato depende das proporcdes e dos materiais que constituem a mistura e das propriedades
fisicas e quimicas adequadas para o desenvolvimento da plantula.

Além do exposto, segundo Steffen et al. (2010) a escolha de um substrato
horticola deve ser baseada principalmente em dois critérios essenciais: o custo de obtencéo e a
disponibilidade do material para confeccdo do substrato. Segundo Blank (2014), para a
composicao de substratos diversos materiais podem ser utilizados, sendo que a escolha deve
ser feita em funcdo da disponibilidade do material, de suas caracteristicas quimicas e fisicas,
bem como de seu custo e peso. Atualmente, alguns materiais tém merecido destaque na
producdo de substratos, em especial os de origem organica, como estercos curtidos, turfas,
maravalhas, casca de arroz carbonizada e himus de minhoca (BICCA et al., 2011).

No nordeste brasileiro, um dos materiais residuais mais abundantes e que vem
sendo amplamente utilizados como material para a producdo de mudas é a fibra de coco
verde. Esse material apresenta caracteristicas favordveis para o aproveitamento como
substrato no cultivo de hortalicas. Tais caracteristicas estdo relacionadas principalmente a sua
longa durabilidade, ja que ndo apresenta alteracdo de suas caracteristicas fisicas; pode ser
esterilizado; tem em abundancia na natureza e apresenta baixo custo de aquisicdo para o
produtor (CARRIJO et al., 2002). Suas principais caracteristicas fisicas sdo alta porosidade e
relacdo P/S, boa capacidade de retencdo de agua, elevada aeracdo, baixa densidade e boa
durabilidade (TAKANE et al., 2013). Além da fibra-de-coco verde também os himus de
minhoca ou vermicomposto, abundante no Nordeste brasileiro tem sido amplamente utilizado.
Este material apresenta como caracteristicas principais elevadas aeracdo, porosidade e

capacidade de retencdo de agua, sendo uma alternativa importante a utilizacdo de recursos
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naturais ndo renovaveis a curto prazo. Segundo Duarte et al. (2003), o hiumus de minhoca
pode ser destacado como uma alternativa para reduzir os custos de producdo de mudas de

hortalicas.

Recipientes

Cada vez mais produtores vem procurando formas de produzir mudas com maior
qualidade. Dentro deste contexto eles tem levado em consideracdo ndo apenas as
caracteristicas fisica e quimica do substrato, mas também o tipo de recipiente a ser utilizado,
ja que este exerce influéncia significativa no desenvolvimento inicial das plantas. Segundo
Ribeiro et al. (2005) um bom recipiente para producdo de mudas deve ser selecionado de
acordo com a espécie que se pretende produzir, a quantidade de mudas necessarias, o nivel
tecnoldgico a ser empregado pelo produtor e o tempo de permanéncia da muda na bandeja. O
recipiente a ser utilizado deve possibilitar a otimizacdo do uso da &gua, luz e nutrientes até a
planta atingir o tamanho necessério para o transplantio. E importante frisar que o tamanho do
recipiente, altera o volume disponivel de substrato para o enraizamento das plantas, o que
afeta o desenvolvimento da parte aérea (PEREIRA; MARTINEZ, 1999; LESKOVAR, 1998;
KANO et al., 2008).

Existem no mercado diversos recipientes que podem ser utilizados para producao
de mudas das mais variadas espécies, como tubetes, bandejas de polietileno, bandejas de
isopor, copos de jornal e sacos plasticos (VITTI et al., 2007). Os mesmos autores relatam que
para a producdo de mudas de plantas ornamentais, flores e hortalicas, as bandejas sdo a
alternativa mais comum, por possibilitar melhor controle nutricional e hidrico.

A utilizacdo de recipientes, ao contrario do uso de sementeira, minimiza quebras
no sistema radicular proporcionando resultados satisfatorios, como as raizes bem formadas e
consequentemente, maiores uniformidade e percentagem de sobrevivéncia das mudas em
campo (CALVETE, 2004).

Epocas de transplante

O transplante de mudas, ou idade das mudas, € uma pratica bastante corriqueira
no cultivo técnico da maioria das hortalicas, principalmente daquelas com sementes muito
pequenas e/ou de custo elevado, pois diminui os riscos de perda gquando comparado a
semeadura direta no canteiro (MAGRO et al., 2011).
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A época de transplante é um fator que pode influenciar as plantas no campo, tendo
em vista que o desenvolvimento do sistema radicular depende do volume de substrato
disponivel e do tempo de contato da raiz com esse substrato. Se a muda permanecer por um
prolongado periodo na bandeja de enraizamento, ela podera apresentar deficiéncias
nutricionais, podendo ocorrer também o enovelamento ou morte das raizes, afetando o
desenvolvimento da parte aérea e comprometendo a qualidade ou viabilidade das mudas.
Muitas vezes tal pratica provoca grande estresse e, consequentemente, dificulta o
desenvolvimento e estabelecimento da muda no local definitivo. De forma geral, aconselha-se
respeitar o tempo de permanéncia da muda no viveiro, variando conforme a espécie, para que

0 estresse causado durante o transplantio seja reduzido.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area experimental e material vegetal

Os experimentos foram conduzidos na horta didatica e no laboratério de
floricultura ambos localizados no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do
Ceara (UFC), Campus Pici, em Fortaleza, CE. As coordenadas geograficas do local de
desenvolvimento do trabalho sdo 3°36° S de latitude, 37°48” W de longitude e 21,0 m de
altitude. O clima, segundo a classificac¢do climatica de Kdppen, € do tipo Aw’ (ALVARES et
al., 2013), ou seja, clima tropical com estacdo seca de Inverno.

Ambos foram conduzidos em abrigo coberto com filme plastico leitoso, difusor,
com espessura de 150 um e por tela de sombreamento de coloracdo preta, com retencdo de
70% do fluxo de radiacéo solar. No interior da casa de vegetacao, foram registradas ao longo
do experimento, médias de temperatura e umidade relativa, de 32,1° C e 54,7%,
respectivamente, em termohigrégrafo da marca Minipa, modelo MT-241.

Para o desenvolvimento dos trabalhos, utilizou-se um hibrido de Chinguensai
(Brassica pekinensis L.), cultivar Chouyou (Takii Seed), espécie exotica, que ndo tem estudos
nas regides Norte e Nordeste do Brasil.

Tratamentos e delineamento experimental

Dois experimentos foram conduzidos no delineamento em blocos ao acaso, em
esquema fatorial, com quatro repeticdes. O primeiro foi desenvolvido em fatorial (4 x 4),
sendo quatro formulacdes de substratos (fibra de coco verde do tipo pd; casca de arroz
carbonizada; himus de minhoca) nas seguintes proporc@es: S1 (1:1:1); S2 (0:1:1); S3 (1:0:1);
e, S4 (0:0:1), em base de volume (v.v.). E quatro datas de avaliacdo (22, 27, 34 e 41 dias ap0s
a semeadura - DAS). Neste trabalho, utilizaram-se bandejas de polipropileno de 200 células,
preenchidas com cada uma das formulacGes de substrato previamente preparadas.

As andlises das composic¢des quimicas dos substratos S1, S2, S3 e S4, como o pH,
macronutrientes, CTC, V%, N, T, SB, PST% e M.O., densidade e micronutrientes (Extrator
Mehlich), foram realizadas no laboratério de analises de solo, 4gua e planta da UFERSA, de
acordo com a metodologia de Silva et al. (1998), sendo seus valores apresentados na Tabela
1.
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Tabela 1. Composicdo quimica dos substratos. Fortaleza - CE, UFC, 2015.

Caracte_rl’sticas Unidades SUBSTRATOS
Avaliadas S1 S2 33 S4
pH (H20) 7,19 6,66 6,68 6,72
p 811 931,2 877,8 1051,5
K* 1236,8 1576,8 1391,3 2782,4
Na* 301,9 362,9 413,7 850,4
Cu mg/dm® 0,58 0,61 0,57 0,53
Fe 13,3 12,7 10,8 0,5
Mn 64,5 89,9 52,3 44,2
Zn 43,22 50,51 45,42 25,31
N 6,23 6,86 4,48 7,35
9/Kg
MO 71,65 62,77 48,04 52,28
Ca?* 9,63 11,25 9,53 15,2
Mg?* 5,17 5,55 7,37 14,4
NES 0 0 0 0
(H + Al cmol. dm 0 3,14 3,14 3,22
SB 19,28 22,41 22,26 40,42
T 19,28 22,41 22,26 40,42
CTC 19,28 25,55 25,39 43,63
\V/ 100 88 88 93
M (%) 0 0 0 0
PST 7 6 7 8
Ds glem? 0,2627 0,4849 0,3976  0,8273

Fonte: Elaborag&o do autor.

O segundo ensaio, foi conduzido, em esquema fatorial (3 x 4), sendo combinados
trés tipos de recipientes com diferentes volumes de células [31 (162 células), 18 (200) e 11
(450) cm?3] e quatro datas de avaliacdo (22, 27, 34 e 41 DAS) para determinacdo do melhor
periodo de transplantio das plantulas. Como substrato de preenchimento dos recipientes,
utilizou-se hiumus de minhoca (S4).

Em ambos os ensaios, para cada tratamento foram avaliadas seis plantas por
repeticdo. Também a irrigacdo das bandejas foi realizada duas vezes por dia, com regador tipo
crivo, tomando-se sempre o cuidado de manter o substrato proximo da capacidade de campo.

Nas diferentes datas estabelecidas para avaliagdo, em cada ensaio, as plantas

foram coletadas e levadas ao laboratério para determinacdo dos seguintes parametros: a)
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Comprimento da parte aérea (CPA, cm); b) Comprimento do sistema radicular (CSR, cm); c)
Comprimento total da plantula (CTP, cm); d) Diametro (DIAM, cm); e) NUmero de folhas
(NF); f) Relacéo raiz parte aérea (RxPA); g) Massa fresca da parte aérea (MFPA, g); h) Massa
fresca do sistema radicular (MFSR, g); i) Massa fresca total da plantula (MFT, g); j) Massa
seca da parte aérea (MSPA, g); ) Massa seca do sistema radicular (MSSR, g); e, m) Massa
seca total da plantula (MST, g).

Para determinacdo do CPA, CSR e CTP, as plantulas foram retiradas das celulas
das bandejas com o substrato, colocadas em bacia de dgua para a remocdo do substrato de
modo a ndo afetar o sistema radicular, logo apds foram levemente secas em papel absorvente,
sendo entdo medidas com régua graduada em milimetros. Para o didmetro, utilizou-se um
paquimetro digital. Apos medidas, as plantulas foram cortadas separando a parte aérea do
sistema radicular, sendo entdo pesadas em balanca de precisdo para determinacdo da MFPA e
MFSR e MFT. Apds a pesagem da massa fresca, as partes individualizadas das plantas, foram
acondicionadas individualmente em sacos de papel e secas em estufa de circulagédo forcada de
ar a 60° C, até obtencdo de peso constante para obtencdo da MSPA, MSSR e MST.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2011). Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia
pelo teste F, a 5% de significancia. O teste de Scott-Knott, a 5%, foi utilizado para
comparacdo das meédias quando os fatores substratos, recipientes e épocas foram

significativos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio, observou-se pelo resumo das anélises de variancia (Tabela 2),
que ndo houve interagdo entre os fatores substrato e épocas de avaliacdo. Sendo detectadas
diferencas dentro dos substratos e dentro das épocas de avali¢do, para o comprimento da parte
aérea e total de plantula, diametro, nimero de folhas, relacdo raiz parte aérea, massa fresca e
seca da parte aérea, do sistema radicular e total (Tabela 3 e 4).

Dentre as formulacdes de substratos estudadas, destaque pode ser feito ao
composto feito essencialmente por himus de minhoca, que foi capaz de proporcionar as
melhores condi¢des para o desenvolvimento das plantulas em todas as datas de avaliacao.
Kiehl (1985), cita que o material dejetado pelas minhocas, apesar de ser pobre em argila é rico
em matéria organica, nitratos, fosforo, potassio, célcio e magnésio, apresentando alta
capacidade de troca de cations (CTC) e saturacdo por bases (V%), sendo elevado o percentual
de umidade equivalente. Tal informacdo pode ser confirmada neste trabalho, ja que pela
analise quimica do substrato composto por humus (S4), este foi 0 que apresentou a maior
concentracdo de macronutrientes como nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio e magnésio em
relacdo aos demais (S1, S2 e S3).

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), os macronutrientes sao elementos essenciais
ao desenvolvimento das plantas, sendo utilizados em maiores propor¢des por estas. Sendo
assim, quanto menor a concentracdo destes nutrientes em um determinado volume de
substrato, mais rapidamente a planta tende a esgotar estes nutrientes do meio, passando a
sofrer estresses causados pela deficiéncia nutricional. 1sso resulta em crescimento reduzido da
planta, bem como em menor acumulo de suas massas fresca e seca.

Tais colocagbes concordam com o exposto por Bezerra (2003), ao dizer que
dependendo dos tipos de materiais usados na formulacdo de substratos, os teores de nutrientes
nem sempre sdo suficientes para promover o desenvolvimento satisfatério das mudas. Sendo
que em estadios mais avancados de deficiéncia, clorose e necrose dos tecidos pode ser
identificado, fato este que chegou a acontecer para quase todos 0s substratos avaliados na data
de 41 DAS, a excegdo das plantulas desenvolvidas em hdmus de minhoca. Segundo
Malavolta (2006), tais sintomas sdo tipicos de deficiéncia nutricional de minerais como
potassio e nitrogénio.

As menores concentragdes dos micronutrientes cobre, ferro, manganés e zinco no
himus de minhoca em relacdo aos demais substratos (S1, S2 e S3), parece ndo ter

influenciado  negativamente o desenvolvimento das plantulas de chinguensai.
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Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR), comprimento total (CT), nimero de folhas
(NF), diametro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca total (MST) e a relagdo raiz/parte aérea (RxPA) em plantas de chinguensai em fungdo das composi¢des de substratos S1,

S2, S3 e S4, com diferentes épocas de avaliacdo. Fortaleza-CE, UFC, 2015.

Quadrado médio

PV GL CPA CSR CT NF DC MFPA MFESR MFT MSPA  MSSR MST R x PA
Substratos (S) 3 38,66 7,26" 23,91" 3,18™ 0,34 0,50 0,01™ 0,65™ 0,01™ 0,00m™ 0,01™ 0,03
Epoca (E) 3 3,26"™ 3,96"™ 8,91" 2,68™ 0,17 0,10™ 0,00™ 0,10m™ 0,00 0,00m™ 0,00m™ 0,03
(S)x(E) 9 0,25™ 0,52™ 0,80™ 0,60™ 0,03 0,01™ 0,00™ 0,01™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™
Bloco 3 2,19 6,30™ 2,75™ 0,38" 0,07™ 0,02™ 0,00™ 0,03™ 0,00™ 0,00 0,00™ 0,02™
Residuo 45 0,18 2,47 2,60 0,10 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Meédia 5,01 5,01 10,54 15,55 3,02 1,44 0,26 0,03 0,29 0,04 0,01 0,05 0,37
CV (%) - 8,39 14,92 10,37 10,65 8,72 27,28 30,92 26,87 26,88 20,41 24,27 20,06

FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo; * e ** Significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo

pelo teste F
Fonte: Elaborag&o do autor.
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Tabela 3. Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR), comprimento total da
plantula, diametro do coleto (DC), nimero de folhas (NF), relagdo raiz/parte aérea (RxPA) de plantulas de
chinguensai cv. Chouyou desenvolvidas em diferentes formulagbes de substrato e avaliadas com diferentes
idades (22, 27, 34 e 41 dias apds a semeadura — DAS). Fortaleza-CE, UFC, 2015.

Substratos CPA (cm) CSR (cm) CTP (cm) DC (mm) NF RxPA
S1 3,50 d! 10,40 a 13,90 b 1,30 ¢ 2,45d 0,4la
S2 430c 11,13 a 15,44 a 1,33 ¢ 291c 0,39a
S3 511b 10,96 a 16,07 a 148D 3,22b 0,35b
S4 712 a 9,64 a 16,77 a 1,62 a 3,48a 0,31b

Epocas
22 459 c 9,89a 14,48 b 1,34b 2,60c 0,43 a
27 4,70 c 10,90 a 1561a 1,35b 282c 0,34 b
34 5,19b 10,94 a 15,96 a 151a 3,10b 0,34 b
41 5,56 a 10,40 a 16,14 a 153a 3,55a 0,35 b
CV (%) 8,39 14,92 10,37 8,72 10,65 20,06

S1 - Substrato composto por partes iguais de fibra de coco verde do tipo pd, casca de arroz carbonizada e himus
de minhoca; S2 - Substrato composto por partes iguais de casca de arroz carbonizada e himus de minhoca; S3 -
Substrato composto por partes iguais de fibra de coco verde do tipo p6é e himus de minhoca; S4 - Substrato
composto por himus de minhoca. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott e Knott, a 0,05 de probabilidade.

Fonte: Elaborag&o do autor.

Tabela 4. Matéria fresca da parte aérea (MFPA), Matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria fresca
total (MFT), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca total
(MST) de plantulas de chinguensai cv. Chouyou desenvolvidas em diferentes formulaces de substrato e
avaliadas com diferentes idades (22, 27, 34 e 41 dias ap6s a semeadura — DAS). Fortaleza - CE, UFC, 2015.

Substratos MFPA (9) MFSR (g) MFT (g) MSPA (9) MSSR () MST ()
S1 0,10c 0,0lc 0,12c 0,0lc 0,007d 0,025d
S2 0,15¢ 0,01lc 0,17 c 0,02 c 0,009 ¢ 0,034 ¢
S3 0,25b 0,03b 0,28 b 0,03b 0,011 b 0,047 b
S4 0,50 a 0,06 a 0,57a 0,06 a 0,019a 0,083 a

Epocas
22 0,20 b 0,03a 0,24 b 0,02 ¢ 0,010 b 0,037 ¢
27 0,20 b 0,02b 0,23b 0,03c 0,009 b 0,040 c
34 0,23 b 0,02b 0,26 b 0,03b 0,011 b 0,047 b
41 0,37 a 0,03a 0,40 a 0,04 a 0,016 a 0,064 a
CV (%) 27,28 30,92 26,78 26,88 20,41 24,27

S1 - Substrato composto por partes iguais de fibra de coco verde do tipo po, casca de arroz carbonizada e himus
de minhoca; S2 - Substrato composto por partes iguais de casca de arroz carbonizada e himus de minhoca; S3 -
Substrato composto por partes iguais de fibra de coco verde do tipo p6é e himus de minhoca; S4 - Substrato
composto por himus de minhoca. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott e Knott, a 0,05 de probabilidade.

Fonte: Elaborag&o do autor.

Apesar desses nutrientes também serem considerados essenciais para o desenvolvimento das
plantas, em geral, eles séo utilizados em menores concentragdes (MALAVOLTA, 2006;
TAIZ; ZEIGER, 2013), o que possivelmente ndo representou prejuizo para as plantas, ja que
as concentracGes desses micronutrientes no substrato parecem ter sido suficientes para o
estabelecimento e desenvolvimento inicial das plantulas.

Para as diferentes datas de avaliacdo, destaque pode ser dado a de 41 DAS, onde

as plantas apresentaram melhor desenvolvimento em termos de crescimento e rendimento de
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massa fresca e seca. Sendo 0s substratos com maiores teores de macronutrientes, aqueles que
proporcionaram melhor desempenho das mudas aos 41 DAS.

Para o segundo trabalho, observou-se pelo resumo das analises de variancia
(Tabela 5), que ndo houve interacdo entre os fatores. Sendo verificadas diferencas isoladas
para os fatores recipientes e datas de avaliagcdo, para as caracteristicas crescimento da parte
aérea, massa fresca e seca da parte aérea, do sistema radicular e total das plantas (Tabela 6 e
7).

Dentre os recipientes estudados, destaque pode ser feito ao R1, bandejas de 162
células, com volume individualizado de 31 cm?. Esse recipiente foi capaz de proporcionar as
melhores condic¢des para o desenvolvimento das plantulas, possivelmente por permitir maior
disponibilidade de espa¢o para o desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente,
maior absorcdo de 4gua e nutrientes para o desenvolvimento das plantulas.

Resultados similares foram observados por Guimarées et al. (2012), Donega et al.
(2014), Leal et al. (2011) e Rodrigues et al. (2010) que, em geral, observaram que recipientes
maiores proporcionaram maiores comprimentos e massas frescas e seca da parte aérea. A
frequéncia desses resultados para as espécies em estudo, bem como para outras estudadas por
varios pesquisadores, confirmam as colocacdes feitas por Nesmith e Duval (1998), Pereira
e Martinez (1999), de que a absorcdo de nutrientes é afetada pela restricdo do
desenvolvimento das raizes, causada principalmente pelo tamanho do recipiente. Assim
entende-se que, quanto menor for o espaco disponivel as raizes e menor for a quantidade de
substrato disponivel para a exploracdo por estas, mais dificil sera o suprimento de fatores que
garantam o crescimento otimizado e desenvolvimento normal da muda (MAGGIONI et al.,
2014).

A producdo é influenciada pela restricdo das raizes e, portanto, pelo tamanho do
recipiente (NESMITH; DUVAL,1998). Seabra Junior et al. (2004) considera, a partir de
estudos realizados, que geralmente os produtores de mudas, tem a tendéncia de comercializa-
las mais novas, com o intuito de reduzir o tempo destas nos viveiros de producdo, reduzindo
também despesas maiores com insumos. Dessa forma observou-se que as mudas de
chinguensai possuem um ponto positivo com relacdo a época de transplantio, pois a partir dos
27 DAS as mudas ja podem ser transplantadas para o local definitivo, pois ja apresentam o

minimo de folhas necessarias para seu desenvolvimento.
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR), comprimento total (CT), nimero de folhas
(NF), didametro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca total (MST) e a relacdo raiz/parte aérea (RXPA) em plantas de chinguensai em funcéo dos trés recipientes de volumes
diferentes com quatro datas de avaliacdo. Fortaleza-CE, UFC, 2015.

FV GL

Quadrado médio

CPA CSR CT NF DC MFPA MFESR MFT MSPA  MSSR MST R x PA
Recipiente (R) 2 7,98™ 18,35 42,02 0,29™ 0,21™ 0,54 0,01™ 0,68™ 0,00™ 0,00™ 0,01™ 0,00m™
Epoca (E) 3 4,96™ 1,23™ 4,13™ 0,92" 0,03™ 0,20™ 0,00" 0,21™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,05™
(R) x (E) 6 0,24 1,67™ 1,58™ 0,24 0,03™ 0,02 0,00m™ 0,03™ 0,00™ 0,00m™ 0,00m™ 0,01™
Bloco 3 0,54 3,53™ 1,57 0,28™ 0,10™ 0,05™ 0,00m™ 0,05™ 0,00™ 0,00m™ 0,00m™ 0,01™
Residuo 33 0,32 1,79 2,19 0,23 0,04 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01
Média 7,59 7,59 9,32 16,90 3,56 1,70 0,60 0,07 0,67 0,07 0,02 0,09 0,32
CV (%) - 7,46 14,38 8,76 13,40 11,19 31,10 35,05 30,98 29,80 27,53 28,38 23,75

FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo; * e ** Significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo

pelo teste F
Fonte: Elaborag&o do autor.
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Tabela 6. Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR), comprimento total da
plantula (CTP), diametro do coleto (DC), nimero de folhas (NF) e relacéo raiz/parte aérea (RxPA) de plantulas
de chinguensai cv. Chouyou crescidas em diferentes recipientes e avaliadas com diferentes idades (22, 27, 34 e
41 - DAS). Fortaleza-CE, 2015.

Recipientes CPA (cm) CSR (cm) CTP (cm) DC (mm) NF RxPA

R1 8,40 a 10,18 a 18,58 a 1,83a 3,71a 0,323 a
R2 7,12 b 9,64 a 16,77b 1,62 b 3,48a 0,318b
R3 7,23b 8,12b 1535¢ 1,64 b 347a 0,307 b

Epocas
22 6,84d 9,40 a 16,24 a 1,75a 3,84a 0,411a
27 7,33 ¢ 9,65 a 16,99 a 1,64a 3,75a 0,273 b
34 7,83 b 8,88 a 16,72 a 1,72a 3,20b 0,279 b
41 8,33a 9,31a 17,65a 1,68a 3,80a 0,301 b

CV (%) 7,46 14,38 8,76 11,19 13,40 23,75

R1- Recipiente composto por 162 células; R2- Recipiente composto por 200 células; R3- Recipiente composto
por 450 células. Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Scott e Knott, a
0,05 de probabilidade.

Fonte: Elaborag&o do autor.

Tabela 7. Matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria fresca do sistema radicular (MFSR), matéria fresca
total (MFT), matéria fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular
(MSSR), massa seca total (MST) de pléntulas de chinguensai cv. Chouyou crescidas em diferentes recipientes e
avaliadas com diferentes idades (22, 27, 34 e 41 - DAS). Fortaleza-CE, 2015.

Recipientes MFPA (g) MFSR (9) MFT (g) MSPA () MSSR (g) MST (g)
R1 0,81al 0,098 a 0911a 0,090 a 0,027 a 0,118 a
R2 0,50 b 0,066 b 0,573 b 0,063 b 0,019b 0,083 b
R3 0,48 b 0,053 b 0,539 b 0,060 b 0,017 b 0,070 b
Epocas
22 0,46 b 0,085 a 0,555 b 0,051 c 0,020 b 0,071 b
27 0,62b 0,065 b 0,686 b 0,070 b 0,019b 0,090 b
34 0,54 b 0,058 b 0,602 b 0,071 b 0,019b 0,090 b
41 0,77 a 0,082 a 0,853 a 0,092 a 0,027 a 0,120 a
CV (%) 31,10 35,05 30,98 29,80 27,53 28,38

R1- Recipiente composto por 162 células; R2- Recipiente composto por 200 células; R3- Recipiente composto
por 450 células. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott e Knott, a
0,05 de probabilidade.

Fonte: Elaborag&o do autor.

Apesar de diversos trabalhos indicarem o uso de recipientes com maiores volumes
de células para a producdo de mudas, pode-se inferir que as plantulas desenvolvidas em
recipientes de menor volume, também podem apresentar boas condi¢es de desenvolvimento
e, portanto, serem consideradas adequadas para a producdo de mudas. No entanto, tais mudas
deverdo ser transplantadas em periodos anteriores aos das plantulas desenvolvidas em
recipientes de maior volume, visto que em espacos menores, as limitagdes impostas ao
desenvolvimento de seus sistemas radiculares exaurem mais rapidamente o composto usado
no preenchimento de tais recipientes. Segundo Oviedo et al. (2006) quando se utiliza
recipientes de tamanhos menores de célula, é importante que o transplantio ocorra antes dos
30 DAS, para evitar estresse e garantir uma boa producdo de mudas. Tal colocacdo pode ser

confirmada neste trabalho, j& que as plantulas que foram conduzidas em recipientes menores
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(450 e 200 celulas), aos 41 DAS, estavam menos desenvolvidas do que as provenientes de
recipientes maiores (162 células). Sendo que aos 41 DAS as mudas desenvolvidas na bandeja
de 162 células, apresentava-se bem mais vigorosas. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Seabra Junior et al. (2004), trabalhando com o desenvolvimento de mudas de
pepino, os autores observaram que mudas produzidas em volume maior de substrato (121,2
cm?®) apresentaram o dobro de érea foliar (40,63 cm?) quando comparadas aquelas produzidas

em volume de substrato menor (34,6 cm®), independentemente da idade das mudas.
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CONCLUSOES

Nas condicdes de realizacdo deste trabalho o substrato mais indicado para a
producdo de mudas de chinguensai € o composto essencialmente por humus de minhoca,
sendo os recipientes com maior volume de célula, 31 cm?®, aqueles que proporcionaram

plantulas mais bem desenvolvidas aos 41 DAS.
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3 PACLOBUTRAZOL NO CULTIVO DA ROSA DO DESERTO

INTRODUCAO

A floricultura constitui-se em um dos seguimentos do agroneg6cio mais
dindmicos e promissores, por ser um dos setores de maior rentabilidade por area cultivada
(SEBRAE, 2015). Segundo estudo sobre a cadeia produtiva de flores e plantas ornamentais
realizado por Lima Junior et al. (2015), no Brasil, em 2014, foram contabilizados 8.248
produtores de flores e plantas ornamentais, com &rea média de 1,82 hectares, 0s quais
cultivam mais de 2.000 espécies, onde foram estabelecidas as principais espécies a partir de
trés categorias de produtos: (1) flores e folhagem de corte, (2) flores e plantas de vaso e (3)
plantas ornamentais e destinadas ao paisagismo, exceto grama.

A comercializagdo de flores e plantas de vaso no Brasil vem ganhando
importancia relativa sobre as flores e folhagens de corte, devido a melhor relagdo de custos
versus beneficios, menores custos relativos, maior durabilidade, maior praticidade no uso
decorativo e no manuseio doméstico ou no ambiente profissional (JUNQUEIRA; PEETZ,
2014). Nesse segmento de plantas envasadas, a rosa do deserto (Adenium sp.) tem ganhado
notoriedade na floricultura devido a resisténcia ao estresse hidrico, facilidade na manutencéo,
flores com variagdes de formas e tonalidades, abundantes e com longa duracdo (OYEN, 2006;
VARELLA et al., 2015).

A espécie Adenium obesum [(Forssk.), Roem. & Schult], da familia
Apocynaceae, € relativamente nova no segmento de flores envasadas na comercializacdo de
plantas ornamentais (MCBRIDE et al. 2014). Mediante 0 amadurecimento das raizes, elas se
dilatam, aumentando seu tamanho juntamente com o caule, acrescentando assim um elemento
escultural importante (DIMMITT et al. 2009).

Embora a rosa do deserto tenha uma boa aceitagdo no mercado, ha inUmeros
fatores que interferem na producdo comercial, com destaque para a aparéncia da planta,
tamanho do recipiente, substrato, necessidades hidricas e nutricionais, bem como o controle
sobre o crescimento, o que torna necessario a realizacdo de estudos sobre a reducéo do porte
da planta, o que pode garantir um padrdo na producdo, o que ja é feito para outras flores e
plantas de vaso, caso do Dendranthema grandiflora e do Kalanchoe blossfeldiana. E
importante a relacdo harmonica entre o porte da planta e o tamanho do recipiente, aliados ao
florescimento, uma vez que assegura a estética exigida pelo consumidor (BARBOSA et al.,
2011).
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Entretanto, a padronizacdo estética como planta de vaso nédo esta definida para a
cultura, o que possibilitaria a integracdo de caracteristicas como o porte mais compacto, 0
florescimento proximo a época de comercializacdo e a logistica facilitada até o consumidor
final. Na producéo de algumas plantas ornamentais envasadas, um manejo bastante utilizado ¢é
a aplicacdo exdgena de reguladores de crescimento, principalmente de retardadores de
crescimento, utilizados com a finalidade de produzir plantas mais compactas e de maior
aceitacdo na comercializacdo (BONACIN; RODRIGUES; MATTIUZ, 2006).

Perante o exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
doses do retardador do crescimento vegetal paclobutrazol (PBZ) no desenvolvimento e na
qualidade de plantas de Adenium obesum, para viabilizar um produto diferenciado para o

mercado de flores e plantas de vaso para as condicdes de Fortaleza - CE.
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REVISAO DE LITERATURA

Aspectos gerais da cultura

A rosa do deserto pertence a familia Apocynaceae e engloba cerca de 400 géneros
e 3700 espécies (SOUZA; LORENZI, 2012). Essa familia boténica possui uma riqueza de
espécies com varias atribui¢cbes econdmicas, seja como medicinal, ornamental, frutifera, uso
na construcdo civil, méveis de madeira ou producdo de latex, e seu desenvolvimento ocorre
tanto em regifes Umidas quanto em regiGes semiaridas, preferencialmente em regibes
tropicais (JUDD et al., 2009). Sdo compostas por lianas, arvores, arbustos e herbéceas,
geralmente latescentes. Possuindo como principais representantes das espécies ornamentais, a
alamanda (Allamanda spp.), a flor de cera (Hoya spp.), 0 jasmim manga (Plumeria rubra L.)
e a espirradeira (Nerium oleander L.) (SOUZA; LORENZI, 2012). O género Adenium é o
mais difundido no meio natural e no cultivo, 0 mesmo se encontra intimamente relacionada
com a espirradeira e a palmeira-de-Madagascar (Pachypodium lamerei Drake) (OYEN,
2006).

A espécie Adenium obesum [(Forssk.), Roem. & Schult.], comumente referido
como rosa do deserto, é relativamente nova como planta de flores envasadas na
comercializagdo de plantas ornamentais (MCBRIDE et al., 2014), com flores de formas e
cores variadas entre os individuos.

A rosa do deserto € uma planta tropical que tem a possibilidade de crescer e se
desenvolver em biomas aridos, caracteristica que Ihe confere o seu nome vulgar (HASTUTI,
SETYONO, 2009). Segundo Oyen (2006), o centro de origem esta na regido do Sahel da
Africa, que compreende os desertos africanos, a faixa territorial vai do Senegal & Etidpia e da
Somalia para a Tanzania, incidindo naturalmente no Egito, Ardbia Saudita, Oma, Iémen,
incluindo o arquipélago de Socotra, Sri Lanka e partes do sudeste da Asia, como a Tailandia
e, como planta para fins ornamentais, é cultivada em todo o mundo.

A aptiddao ornamental se deve a diversos fatores, como a resisténcia a seca, a
facilidade na manutencéo e, principalmente, as variagdes de formas e tonalidades das flores,
bem como na arquitetura da planta, as diversas formas que a raiz, o caule e seus galhos
tendem a formar. Suas folhas apresentam formas que variam de obovada a linear de
tonalidade verde escuro brilhante (ROMAHN, 2012). Caracteristicas que concordam com as
descritas por Estevam (2014), caracterizando-as por sua ramagem espessa e base caulinar

dilatada, apresentando folhas de tom verde escuro e flores grandes de coloracGes variadas e,
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de forma semelhante Kanchanapoom, K. et al. (2010) a descrevem como um arbusto com
caule robusto em sua base, casca acinzentada e flores marcantes.

Na Tailandia, o interesse de cultivo visa o comercio de plantas envasadas, devido
ao aumento da procura para ornamentacdo de interiores e paisagismo (WANNAKRAIRQOJ,
2008). Nos paises de origem, a Adenium obesum também € utilizada tradicionalmente como
planta medicinal e é considerada uma planta extremamente toxica (OYEN, 2006).

Reguladores de crescimento na floricultura

Para melhorar a compreensdo é importante distinguir os termos ‘horménios’ e
‘reguladores de crescimento’. Segundo Taiz e Zeiger (2013), os hormonios sdo substancias
naturais, produzidas pelas plantas, que agem como mensageiros quimicos, em concentragoes
extremamente baixas, influenciando o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais.
Enguanto que os reguladores de crescimento sdo substancias sintéticas que quando aplicadas
de forma exdgena nas plantas, possuem acdes similares aos dos hormonios vegetais. A
aplicacdo desses produtos vem sendo bastante utilizado na floricultura visando a producéo de
plantas compactas (NEVES et al., 2009).

O uso de substancias como chlormequat, paclobutrazol e uniconazole, sé&o
exemplos de substancias que inibem a sintese de giberelinas, sendo uma estratégia rapida para
controlar o porte das plantas (WANDERLEY et al., 2014). As giberelinas estimulam o
alongamento e a divisdo celulares (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Uso do Paclobutrazol

Os altos niveis de giberelinas inibem a floracdo e estimulam o crescimento
vegetativo, enquanto que o declinio nos teores de giberelinas aumenta a floragio (RAMIREZ
et al., 2010). Os produtos inibidores da biossintese de &cido giberélico (GA), tém sido Uteis
para culturas nas quais é desejavel uma reducdo no porte da planta, pois no sistema de
producdo, plantas altas dificultam o manejo. Aplicacdes desses produtos, sdo frequentemente
utilizadas para controlar o tamanho das plantas ornamentais cultivadas em vasos e mantidas
em viveiros, casas de vegetacdo ou estufas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Esses produtos atuam na
inibicdo da producdo natural de giberelinas e modificam a morfologia do vegetal, com
consequente reducdo do seu tamanho. Eles influenciam a formacéo de células e alongamento

do entrend abaixo do meristema, interferindo apenas com seu comprimento, ndo modificando
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0 namero de folhas, que apresentam-se menores e com verde mais intenso (NEVES et al.,
2009).

A aplicacdo de retardadores de crescimento de plantas durante a producdo de
mudas tornou-se uma extensa pratica em horticultura. Entre eles, o paclobutrazol [(2RS,
3RS)-1-(4-clorofenil)-4,4-dimetil-2-(1H-1,2,4-triazol-1-il)-pentano-3-ol], também conhecido
por PBZ, é um dos mais importantes representantes do grupo quimico Triazol e é usado tanto
como fungicida como regulador de crescimento vegetal (OCHOA et al., 2009). O PBZ tem
demonstrado a sua utilidade para o controle de caracteristicas de interesse agronémico em
diversas culturas, incluindo cereais, legumes, arvores frutiferas e plantas ornamentais
(GREENE, 2002; RADEMACHER & BUCCI, 2002). Segundo Ochoa et al. (2009), na
producdo de Nerium oleander L. em vaso, o PBZ foi usado para reduzir o alongamento do
caule e para promover a floracao.

A inibicdo do crescimento vegetativo associada ao PBZ tem sido ligada ao
método de aplicagdo (Mauk et al. 1990), a aplicacdo via solo até atingir a capacidade de
campo, foi provado ser mais eficiente do que a aplicacéo via pulverizacdo da parte aérea, no
que diz respeito a reducdo do porte das plantas (Pardos et al. 2005; Al-khassawneh et al.
2006). Assim, esse método de aplicacdo é mais eficaz para o controle do crescimento, visto
que o regulador é rapidamente absorvido pelo sistema radicular e imediatamente translocado
para a parte aérea, entretanto, apenas uma fracdo minima de i.a. alcanca 0s meristemas
apicais, locais nos quais ocorrem os efeitos inibitorios (Barbosa et al. 2008). Dessa forma,
Ochoa et al. (2009) relataram em sua pesquisa com Nerium oleander L. que a eficacia pode

estar relacionada a elevada persisténcia do PBZ no solo e em 6rgdos da planta.
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MATERIAL E METODOS

Local do experimento e material vegetal

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici,
Fortaleza-CE, no periodo de 11 de outubro de 2014 a 20 de julho de 2015, com as seguintes
coordenadas geograficas: 3° 44°S, 38° 33°W e altitude de 19,5 m.

As mudas de flor do deserto utilizadas no experimento sdo da espécie Adenium
obesum [(Forssk.), Roem. & Schult.], propagadas por sementes, em viveiro comercial, as
quais foram adquiridas com 227 dias de cultivo. Esses materiais apresentavam grande
variabilidade nos aspectos morfoldgicos, como flores com diferentes tonalidades (roxa, rosea,
branca, vermelha, amarela), bem como seus formatos (com cinco pétalas, com dez pétalas) e

folhas (lanceolada, espatulada e obovada).

Caracterizacdo dos substratos, vasos e do ambiente

O substrato utilizado para todos os tratamentos foi o pé de coco (Tabela 8),
fornecida pela empresa Cascais Agroindustria S.A. Utilizou-se vasos de polietileno preto,
com dimensdes de 10 cm de altura, 14,5 cm de diametro superior, 11 cm de diametro inferior,

com capacidade de 1,4 L.

Tabela 8 - Analise quimica do substrato pd de coco utilizado no cultivo das plantas de
Adenium obesum, realizada no laboratério de Fertilidade e nutricdo de Plantas da UFERSA.
UFC, Fortaleza-CE, 2015.

pH CE P K Na* Cu Fe Mn Zn
(H:0)  dSm? mg dm-
59 1,94 33,1 1619,1 420,1 0,00 7,4 0,8 1,22
Ca* Mg®* APF* (H+Al) SB t CTC V m PST
Cmolc dm3 %
1,00 1,20 0,05 1,65 8,17 8,22 9,82 83 1 19

P, K e Na*: extrator Mehlich't. Ca?*, Mg?* e AI¥*: extrator KCI 1 mol-L™. (H+Al): acidez potencial extraida
com acetato de calcio 0,5 mol-L. SB: soma de bases. t: CTC efetiva. CTC: capacidade de troca catidnica a
pH 7. m: saturacéo por aluminio. V: saturacdo por bases. PST: porcentagem de sodio trocavel.

Fonte: Elabora¢do do autor.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com cobertura de plastico

transparente e tela sombrite e nas laterais somente a tela sombrite, que permitiram registrar o
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valor médio da leitura da radiacdo fotossinteticamente ativa (luminosidade) de 525,81
umol-m2.s1, valor obtido em °lux e convertido para pmol-m=2.s?, utilizando um luximetro
digital portatil, modelo LD-200, uma vez por semana, ao meio-dia, até a avaliacdo final. A
média da temperatura diaria na area experimental, utilizando termohigrémetro digital, foi de
31,19 °C e a média da umidade relativa do ar foi de 67,26%.

Instalacdo, conducéo, tratamentos e delineamento experimental

As mudas de Adenium obesum com 227 dias de cultivo foram transplantadas em
vasos contendo o substrato pé de coco, aclimatada no ambiente da &rea experimental e
adubadas semanalmente, com 100 mL de solucédo a 10% do fertilizante solivel N-P-K (20-20-
20), durante quatro meses.

Para o experimento, foram selecionadas as plantas mais uniformes quanto ao porte
com uma média de 15 cm de comprimento total, iniciando-se as aplicagdes das doses do
produto aos 117 dias apds o transplante (DAT). Dois dias apos as aplicacfes, foram realizadas
as adubacdes, a cada planta, com 6 g do fertilizante de liberacdo controlada, Basacote® Plus
6M de formulagdo 16-8-12 (N - P.Os - K20). Durante a conducdo do experimento, as plantas
foram regadas em dias alternados com 100 mL de agua.

Para o preparo da calda, utilizou-se o produto comercial Cultar 250 SC, o qual é
composto por 25% do ingrediente ativo (i.a.) de PBZ e 83,5% de ingredientes inertes. As
concentracdes do PBZ foram formuladas diluindo-se as quantidades de 0; 0,16; 0,32; 0,64;
1,28 e 2,56 mL do produto comercial (medido em pipeta) em 8 litros de agua (pH corrigido a
5,0), para obter as proporc¢oes referentes as respectivas dosagens de 0, 5, 10, 20, 40 e 80 mL
doi.a.de PBZ.

Realizou-se uma unica aplicacdo das dosagens do regulador de crescimento, no
periodo da tarde a partir das 16 horas, com o auxilio de um Becker, utilizou-se uma caixa
plastica para conter o volume da solucdo excedente. As solugbes foram manipuladas em
baldes plasticos de 20 L, sendo um balde para cada concentracdo, as quais foram usadas para
a rega até atingir a capacidade de campo do substrato. Durante as aplicacdes, as plantas foram
retiradas temporariamente de dentro da casa de vegetacdo para aplicagdo em ambiente
externo.

O delineamento experimental adotado para o estudo foi o de blocos casualizados
(DBC), constituido por seis concentra¢@es do i.a. de PBZ (0; 5; 10; 20; 40 e 80 mL). Como
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tratamento controle, as plantas foram regadas com &gua. Cada tratamento foi composto por 4
plantas e 4 repeti¢Ges, sendo uma planta por vaso.

Variaveis analisadas

Avaliacdo do crescimento e da particdo de matéria seca das plantas

Aos 335 DAT foram realizadas as andlises das seguintes caracteristicas:
comprimento da parte aérea (CPA; cm), definida como a distancia do colo da planta até o
apice da haste mais alta; comprimento do sistema radicular (CSR; cm), distancia medida do
colo da planta até o apice da raiz, onde utilizou-se uma régua milimétrica; o diametro do colo
(DC; mm), medido acima do colo da planta utilizando-se um paquimetro digital; o nimero de
folhas (NF; unidade), foram retiradas manualmente e contabilizadas. Com o auxilio de uma
tesoura de poda e uma faca, as plantas foram cortadas no nivel do colo, separando os caules
das raizes.

Para obtencdo da massa seca das folhas (MSF; g) os materiais foram
acondicionados em sacos de papel e levados para secagem em estufa com circulagdo forgada
de ar, a 60 °C por 72 horas, até a obtencdo de peso constante. A massa seca da parte aérea
(MSPA,; g) e massa seca do sistema radicular (MSSR; g), por serem suculentos e grossos, fez-
se necessario o0 corte por partes mais reduzidas da planta para posteriormente facilitar a
secagem. Esses materiais foram colocados em embalagens descartaveis de aluminio, as quais
foram devidamente identificadas e levadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar,
a 70°C por 72 horas, até a obtencdo de peso constante. ApGs este periodo as amostras foram
pesadas utilizando uma balanca analitica com trés decimais de preciséo.

A éarea foliar (AF; cm?) foi determinada através da utilizacdo de um integrador de
area foliar da marca LI-COR®, modelo LI 3100. As folhas destacadas das plantas foram
passadas pelo aparelho, uma a uma, e os valores de AF retornados e anotados. As AF medidas

pelo integrador de area foliar foram ajustadas por regressao linear.
Clorofila a (Ca), clorofila b (Cp), clorofila total (Ct) e carotenoides
As variaveis clorofila a (Ca), clorofila b (Cb), clorofilas totais (Ct) e carotenoides

foram realizados no laboratorio de Fisiologia Vegetal, localizado no Departamento de

Bioquimica da UFC, Campus do Pici, onde tiveram suas concentracdes estimadas seguindo a
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metodologia proposta por Wellburn (1994), selecionado o primeiro par de folhas
completamente expandidas, foram retirados trés discos medindo 1,0 cm de didmetro e
acondicionados em tubos de ensaio (previamente revestidas com papel aluminio) contendo 2
mL da solucdo dimetilsulféxido (DMSOQ) saturada com CaCOs, que foram mantidos tampados
durante toda a anélise.

Subsequentemente, as amostras foram incubadas a 65 °C, em banho-maria, por 30
minutos. Em seguida, apds esse tempo e ap0s as amostras atingirem temperatura ambiente, 0s
discos foliares foram separados (para posterior pesagem) e o extrato dos pigmentos foi
utilizado para determinar a absorbancia a 665, 649 e 480 nm em espectrofotometro, modelo
Ultrospec 6300 pro. Os discos separados foram lavados para remover o excesso da solugéo e
secos em estufa de circulacdo de ar forcado, a 60 °C, por 48 horas, até obter o valor de sua
massa seca.

A estimativa das concentracdes de Ca, Cb, Ct e carotenoides, foram obtidos de
acordo com as seguintes equacoes:

Ca= (12,47 x Agss) - (3,62 % Asag);

Ch = (25,06 x Asag) - (6,5 % Ages);

Ct= (7,15 x Ases) + (18,71 x Asag);

Carotenoides = (1000 x Asgo - 1,29 x Ca - 53,78 x Cb) / 220,
em gue A representa a absorbancia em um respectivo comprimento de onda, sendo expressos

em mg-g ! MS (Massa seca).

Antocianina

As antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides amplamente distribuidos na
natureza e responsaveis por inimeras tonalidades de cores (vermelho, rosa, violeta e azul),
podendo ser encontradas em diversas partes da planta, tais como: caules, flores, frutos e folhas
(UCHOA et al., 2016; MENEZES et al., 2015). As antocianinas se acumulam nos vacuolos
de uma vasta gama de células e tecidos tanto em Orgdos vegetativos como em 0Orgaos
reprodutivos (LANDI et al., 2015), desempenhando variadas fung¢6es nas plantas, bem como
antioxidantes, protecdo a acdo da luz, mecanismo de defesa e funcdo bioldgica. As cores
intensas que elas produzem tem papel importante em varios mecanismos reprodutores das
plantas, tais como a polinizacéo e a disperséo de sementes (DIAS, 2014).

As concentragOes de antocianina das folhas das plantas de Adenium obesum foram

calculadas de acordo com a equacdo proposta por Murray e Hackett (1991). Foram retirados
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do par mais jovem de folhas completamente expandidas, cinco discos com 1,0 cm de
didmetro, com aproximadamente 160 mg de massa fresca foliar. Esses discos foram dispostos
em tubos de ensaio contendo 5 mL de uma mistura composta por solucéo de HCl a 3 M, agua
deionizada e metanol absoluto, na proporcdo de 1:3:16 (v:v:v). Por conseguinte, 0s tubos
foram dispostos sob agitacdo constante e suave a 4 °C, no escuro, por 48 horas. Apés esse
periodo, as amostras foram retiradas da agitacdo e levadas para serem centrifugadas a 3000 x
g, por 10 minutos. O sobrenadante obtido foi utilizado para a determinacdo das absorbancias a
530 e 653 nm, em espectrofotdmetro, modelo Ultrospec 6300 pro. Os teores de antocianina
foram obtidos através da seguinte equacao:
Teores de antocianina = Aszo — 0,24 x Ags3,
em que A representa a absorbancia em um respectivo comprimento de onda, sendo expressos

em mmol-g* MF (Massa fresca).

Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia aos niveisde p < 0,01 e p >
0,05 de significancia, e as médias dos dados quantitativos foram empregados através da
analise de regressdo através do software ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2016). O
procedimento de ajustamento de curvas de resposta para os fatores-tratamento foi realizado
através do software Table Curve 2D (JANDEL SCIENTIFIC, 1991).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas morfologicas

A anélise de variancia revelou efeito significativo para as concentracdes de PBZ
testadas para as variaveis CPA, CT, NF, MSPA, MSSR, MSF e MST, enquanto que para as
varidveis CSR, DC e AF, ndo apresentaram efeito significativo ao teste F, com os valores
médios de 15,78 cm, 37,69 mm, 1714,88 cm?, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9 - Resumo da andlise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento do sistema radicular (CSR), comprimento total (CT), numero de folhas (NF),
diametro do colo (DC), Area Foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do
sistema radicular (MSSR), massa seca das folhas (MSF) e massa seca total (MST) em plantas
de Adenium obesum em funcdo das doses de paclobutrazol. UFC, Fortaleza-CE, 2015.

Quadrado médio

i GL CPA CSR CT NF DC AF MSPA MSSR MSF MST
PBZ 5 201,36* 12,84™ 208,96** 419,34* 8,86™ 273250,62™ 27,41* 63,81* 4,58** 213,02**
Bloco 3 167,16* 41,48* 253,19** 189,25™ 93,00* 902143,45** 2,74™ 6,82 3,12 22,57™
Residuo 15 38,45 11,16 44,92 103,52 21,02  119105,74 1,05 2,23 1,23 8,74
CV (%) - 14,3 23,88 11,69 18,85 11,7 20,32 12,85 16,88 23,48 13,74

FV - Fonte de variagdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; * e ** Significativo a 0,05 e a
0,01 de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo pelo teste F.
Fonte: Elaborag&o do autor.

A auséncia do PBZ (controle) promoveu as maiores médias (47,30 cm) para o
CPA (Figura 1 A), enquanto que a dose maxima (80 mL) possibilitou a obtencéo de plantas
com menor valor (29,38 cm), sendo a reducéo de 37,29% em comparagdo com a testemunha.
Resultados semelhantes também foram observados para o CT (Figura 1 B), onde a auséncia
do PBZ proporcionou os maiores valores (63,32 cm), sendo superior ao valor minimo em
29,23%.

Este resultado observado em funcéo das doses crescentes de PBZ esté associada a
reducdo tanto da MSPA (Figura 2 B) quanto a MSSR (Figura 2 C), corroborando com o efeito
inibitorio ao crescimento promovido pela inibicdo da sintese de giberelina. Esses inibidores
tém sido uteis para as culturas nos quais é desejavel uma reducdo na altura da planta (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Resultados semelhantes foram encontrados por Albornoz et al. (2014), estudando
diferentes doses de PBZ sobre o crescimento de plantas Nerium oleander L. (Apocynaceae),

confirmando que a aplicacdo desse regulador de crescimento foi estatisticamente superior ao



45

Figura 1 - Comprimento da parte aérea (CPA; A) e comprimento total (CT; B) de plantas de
Adenium obesum em funcéo de diferentes doses de PBZ. Fortaleza-CE, UFC, 2015.
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Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 2 — Massa seca das folhas (MSF; A), massa seca da parte aérea (MSPA; B), massa
seca do sistema radicular (MSSR; C) e massa seca total (MST; D) das plantas de Adenium
obesum em funcéo de diferentes doses de PBZ. Fortaleza-CE, UFC, 2015.
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Fonte: Elaborag&o do autor.

controle, sendo a maior dose do regulador de crescimento (40 mg-L™) apresentando reducéo

da altura em 20 cm, em comparagdo a testemunha. Ochoa et al. (2009), apresentaram
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resultados similares em trabalho com Nerium oleander L., aplicando a dose de 20 mg-L* de
PBZ, observou reducdo de 37% na altura quando comparado ao tratamento controle,
comprovando o efeito da utilizacdo do PBZ na reducéo do porte.

O maior NF, de 73,74 folhas-planta™, foi obtido com a dose méaxima de PBZ (80
mL), superando o valor minimo em 33,10% em relacdo ao controle, que apresentou o valor de
49,33 folhas-planta™* (Figura 3). Esse resultado diferiu do obtido por Albornoz et al. (2014)
gue encontraram valores menores do NF de acordo com o aumento das doses de PBZ (0; 20 e
40 mg-L 1) na reducdo do porte em Nerium oleander L., sendo estatisticamente inferior ao
controle. O resultado obtido deveu-se, provavelmente, a emisséo de elevada quantidade de
folhas pequenas, comumente encontradas na base de algumas plantas de Adenium obesum, o
que pode justificar esse crescimento em numeros, mas ndo em massa, tendo em vista que o
resultado de MSF (Figura 2 A) foi decrescente de acordo com o aumento das doses de PBZ,

comprovando que houve reducéo.

Figura 3 — Numero de folhas (NF) de plantas de Adenium obesum em funcdo de
diferentes doses de PBZ. Fortaleza-CE, UFC, 2015.
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Fonte: Elaboragdo do autor.

Para o Adenium obesum, verificou-se que doses crescentes de PBZ reduziram
significativamente a quantidade de MSPA, que decresceu de 12,25 g-planta’® (controle) para
5,23 g-planta™® na dose 80 mL, numa proporgédo de 57,33% (Figura 2 B). O mesmo também
ocorreu para a MSSR, MSF e MST conforme o aumento das doses de PBZ. A maior dose
aplicada (80 mL) reduziu em 46,24% a MSF (Figura 2 A), em 67,36% a MSSR (Figura2 C) e
de 55,21% para a MST (Figura 2 D). Esse comportamento na reducdo da massa seca, em

geral, era esperado uma vez que o PBZ é um redutor de crescimento que influencia na
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inibicdo da formacéo de células e o alongamento do entrend abaixo do meristema, o que €
uma vantagem para o sistema de producéo de plantas envasadas, pois melhora a conformidade
estética do conjunto planta/vaso.

Com a aplicacdo de PBZ o efeito da reducdo da biomassa seca foi mais evidente
na variavel MSSR, o que torna uma vantagem para a espécie estudada quando cultivada em
vasos, podendo ser utilizado um recipiente de menor tamanho, facilitando o manuseio na

cadeia produtiva.

Avaliagdes bioquimicas

Para as avaliacdes bioquimicas verificou-se efeito nas concentracbes de PBZ
estudadas somente para a variavel antocianina, enquanto que para as demais variaveis, Ca, Cb

e Ct, assim como os carotenoides, ndo apresentaram efeitos (Tabela 10).

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia para clorofila a (Ca), clorofila b (Cb), clorofila
total (Ct), carotenoides e antocianina em plantas de Adenium obesum em funcgéo das doses de
paclobutrazol. Fortaleza-CE, UFC, 2015.

Quadrado médio

i GL Ca Cb Ct Carotenoides  Antocianina
Doses de PBZ 5 0,03 0,09™ 0,16m™ 0,003 0,38**
Bloco 3 0,06™ 0,26™ 0,37™ 0,009™ 0,03
Residuo 15 0,05 0,09 0,24 0,005 0,05
CV (%) - 14,38 15,69 14,1 20,2 18,06

FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; CVV= Coeficiente de variagdo; * e ** Significativoap < 0,01 e
p > 0,05 de probabilidade, respectivamente; ns - ndo significativo pelo teste F.
Fonte: Elaborag&o do autor.

Para a variavel antocianina, os maiores valores foram inversamente proporcionais
ao aumento das doses do PBZ (Figura 4). O tratamento controle, proporcionou o maior valor
observado de 1,27 mmol-g de massa fresca da folha, enquanto que a maior dose (80 mL)
apresentou o menor valor, 1 mmol-g* de massa fresca da folha, sendo superior ao valor
minimo em 21,71 %. Embora essa diferenca seja pouca, o teor de antocianina em folhas de
Adenium obesum pode estar correlacionada com o aumento da biomassa seca de folhas, sendo
a maior média com o tratamento controle.

Segundo Scatena e Nunes (1996), a sintese de antocianina em folhas, pode se
associar a varios estresses ambientais, podendo ser nutricional, hidrico e ao ataque flngico,

bem como esta relacionada a intensa radiacdo. De acordo com Araujo e Deminics (2009), as
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funcdes ecofisioldgicas das antocianinas, sdo atribuidas ao ajustamento osmotico em
condigdes de estresse por seca e por frio, como antioxidante, prote¢do contra a luz ultravioleta
e protecdo contra a luz visivel, sugerindo que as antocianinas agem como filtros da luz visivel
e que durante a expansao foliar, senescéncia e em resposta a estresses abioticos, ocorre sintese

de antocianina nas camadas epidérmicas das folhas.

Figura 4 — Antocianina em plantas de Adenium obesum em funcédo de diferentes doses de
PBZ. Fortaleza-CE, UFC, 2015.

2,0 -
2
= y=1.2728" -0.0309™x%
S 1.5 1 R2=0,92"
&
2 .\l\'\r =
Z 1.0 | ~—m
=1
g 0.5
g
<
0,0 T T T T 1
0 5 10 20 40 80
1.a. PBZ (ml)

Fonte: Elaboracdo do autor.

Indo contra esse Ultimo aspecto, o estresse abidtico proporcionado pela aplicacéo
do PBZ, provavelmente influenciou o decréscimo da sintese de antocianina nas plantas
estudadas, apresentando-se como um efeito negativo devido aos beneficios protetivos desse
flavondide.

Outro efeito negativo propiciado pelo regulador de crescimento estudado foi a
fitotoxicidade evidenciado nas folhas das plantas tratadas, com maior intensidade conforme o
aumento das dosagens, onde essas apresentaram-se deformadas, contorcidas ou até mesmo

com aparéncia de “fechada”.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos e nas condi¢fes deste trabalho pode-se concluir
que a dose 80 mL de i.a. de PBZ reduziu o comprimento da parte aérea (CPA) em 37,29% em
relacdo ao controle, entretanto os efeitos fitotoxicos causados pelo regulador de crescimento

impossibilitaram a producdo comercial da Adenium obesum.



50

REFERENCIAS

ALBORNOZ, A.; FERNANDEZ, M.;VILCHEZ, J.; FERNANDEZ, C.; MARTINEZ, L.
Efecto del paclobutrazol sobre el crecimiento de plantas de berberia (Nerium oleander L.) en
fase de vivero. Revista de la Facultad de Agronomia de la Universidad del Zulia,
Maracaibo - Venezuela, v. 31, supl. 1, p. 301-311, 2014.

AL-KHASSAWNEH, N. M.; KARAM, N. S.; SHIBLI, R. A. Growth and flowering of black
iris (Iris nigricans Dinsm.) following treatment with plant growth regulators. Scientia
Horticulturae, Amsterdam, v. 107, n. 2, p. 187-193, 2006.

ARAUJO, S. A. C.; DEMINICIS, B. B. Fotoinibicio da fotossintese. Revista Brasileira de
Biociéncias, Porto Alegre, v. 7, n. 4, p.463-472, 2009.

BARBOSA, J. G.; BARBOSA, M. S.; TSUJI, S. S.; MUNIZ, M. A.; GROSSI, J. A. S,
RUBIM, M. Cultivo de girassol ornamental (Helianthus annuus L.) em vaso sob diferentes
doses de paclobutrazol. Ornamental Horticulture, Campinas, v. 14, n. 2, p. 205-208, 2008.

BARBOSA, J. G.; MUNIZ, M. A.; MESQUITA, D. Z.; COTA, F. O.; BARBOSA, J. M ;
MAPELI, A. M.; PINTO, C. M. F.; FINGER, F. L. Doses de solucao nutritiva para
fertirrigacdo de pimentas ornamentais cultivadas em vasos. Ornamental Horticulture,
Campinas, v. 17, n. 1, p. 29-36, 2011.

BONACIN, G. A.; RODRIGUES, T. J. D.; MATTIUZ, C. F. M. Aplicacdo de retardadores de
crescimento em hibridos de girassol ornamental. Ornamental Horticulture, Campinas, v. 12,
n. 1, p. 37-42, 2006.

DIAS, J. P. T. Etil-trinexapac em diferentes concentracdes e épocas de aplicacfes no
crescimento de figueira (Ficus carica L.). Botucatu: Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agronomicas, 2014, 87p. Tese de doutorado.

DIMMITT, M.; JOSEPH, G.; PALZKILL, D. Adenium: Sculptural Elegance, Floral
Extravagance. led. Tucson: Scathingly Brilliant Idea. 2009. 152p.

ESTEVAM, J. T. Caracterizacdo morfoldgica, germinacéo e vigor de sementes de rosa do
deserto (Adenium obesum (Forssk.) Roem. and Schult.). Goiania: Universidade Federal de
Goiés, 2014, 46 p. Dissertacdo de mestrado.

GREENE, D. W. Development of new plant growth regulators from a university perspective.
HortTechnology, New York, v. 12, n. 1, p. 71-74, 2002.

HASTUTI, D.; SETYONO, P. Variation of morphology, karyotype and protein band pattern
of adenium (Adenium obesum) varieties. Nusantara Bioscience, Surakarta, v. 1, n. 2, p. 78-
83, 2000.

JANDEL SCIENTIFIC. Table Curve: curve fitting software. Corte Madera, 2 ed. CA.
1991. 280 p.

JUDD, W. S.; CAMPBELL, C. S.; KELLOGG, E. A.; STEVENS, P. F.; DONOGHUE, M. J.
Sistematica vegetal: um enfoque filogenético. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. 632 p.



51

JUNQUEIRA, A. H.; PEETZ, M. S. O setor produtivo de flores e plantas ornamentais do
Brasil, no periodo de 2008 a 2013: atualizacdes, balancos e perspectivas. Ornamental
Horticulture, Campinas, v. 20, n. 2, p. 115-120, 2014.

KANCHANAPOOM, K.; SUNHEEM, S.; KANCHANAPOOM, K. In vitro Propagation of
Adenium obesum (Forssk.) Roem. and Schult. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-
Napoca, Cluj-Napoca, v. 38, n. 3, p. 209-213, 2010.

LANDI, M.; TATTINI, M.; GOULD, K. S. Multiple functional roles of anthocyanins in
plant-environment interactions. Environmental and Experimental Botany, Oxford, v. 119,
p. 4-17, 2015.

LI-COR® L1 3100 area meter instruction manual. Lincoln: LICOR®, 1996. 34p.

MAUK, C. S.; UNRATH, C. R.; BLANKENSHIP, S. M.; LEHMAN, L. J. Influence of
method of application of paclobutrazol on soil residues and growth retardation in a
‘Starkrimson-Delicious’ apple orchard. Plant growth regulation, Dordrecht, v. 9, n. 1, p. 27-
35, 1990.

MCBRIDE, K.; HENNY, R. J.; CHEN, J.; MELLICH, T. A. Effect of light intensity and
nutrition level on growth and flowering of Adenium obesum ‘Red’ and ‘Ice Pink’.
HortScience, Alexandria, v. 49, n. 4, p. 430-433, 2014.

MENEZES, M. A. G.; OLIVEIRANETO, F. B.; BERTINI, L. M.; ALVES, L. A;; SILVA, F.
F. M. Quantificagdo de antocianinas dos extratos de embiratanha (Pseudobombax
marginatum). HOLOS, on line, v. 1, p. 30-35, 2015.

MURRAY, J. R.; HACKETT, W. P. Dihydroflavonol reductase activity in relation to
differential anthocyanin accumulation in juvenile and mature phase Hedera helix L. Plant
Physiology, Lancaster, v. 97, p. 343-351, 1991.

NEVES, M. B.; ANDREO, Y. S.; WATANABE, A. A.; FAZIO, J. L.; BOARO, C. S. F. Uso
de daminozide na producdo de girassol ornamental cultivados em vaso. Revista Eletronica
de Agronomia, Garca, v.16, n.2, p. 31-37, 20009.

NORCINI, J. G.; HUDSON, W.G.; GARBER, M. P.; JONES, R. K.; CHASE, A.R,;
BONDARI, K. Pest management in the U. S. greenhouse and nursey industry: I11. Plant
growth regulation. HortTechnology, New York, v.6, n.3, p. 207-210, 1996.

OCHOA, J.; FRANCO, J. A.; BANON, S.; FERNANDEZ, J. A. Distribution in plant,
substrate and leachate of paclobutrazol following application to containerized Nerium
oleander L. seedlings. Spanish Journal of Agricultural Research, Madrid, v. 7, n. 3, p. 621-
628, 2009.

OYEN, L. P. A., 2006. Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult. [Internet] Plant resources
of tropical Africa (PROTA). In SCHMELZER, G. H.; GURIB-FAKIM, A. Ed. Prota,
Wageningen, Netherlands. Acessado em 2 de outubro de 2015: <http://www.prota4u.org/
protav8.asp?p=Adenium+obesum>



52

PARDOS, M.; CALAMA, R.; MONTERO, G.; PARDQS, J. A. Growth of container-grown
cork oak seedlings as affected by foliar and soil application of paclobutrazol. HortScience,
Alexandria, v. 40, n. 6, p. 1773-1776, 2005.

RADEMACHER, W.; BUCCI, T. New plant growth regulators: High risk investment?.
HortTechnology, New York, v. 12, n. 1, p. 64-67, 2002.

RAMIREZ, F.; DAVENPORT, T. L.; FISCHER, G. The number of leaves required for floral
induction and translocation of the florigenic promoter in mango (Mangifera indica L.) in a
tropical climate. Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 123, n. 4, p. 443-453, 2010.

ROMAMHN, V. Enciclopédia ilustrada das plantas & flores: suculentas, samambaias e
aquaticas. Sao Paulo: Editora Europa, v. 11, 2012.

SCATENA, V. L.; NUNES, A. C. Anatomia de Pleurothallis rupestris lindl. (orchidaceae)
dos campos rupestres do brasil. Boletim de Botanica da Universidade de Sao Paulo, v.15,
p. 35-43, 1996.

SEBRAE - SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS.
Flores e plantas ornamentais do Brasil, v.1, Brasilia: SEBRAE, 2015, 44p. Disponivel em:
http://www.bibliotecas.sebrae.com.br/chronus/ARQUIVOS_CHRONUS/bds/bds.nsf/7ed114f
4eace9ea970dadf63bc8baa29/$File/5518.pdf v.1, 2015.

SILVA, F.de A. S.; AZEVEDO, C. A. V. de. Principal Components Analysis in the
Software Assistat-Statistical Attendance. In: WORLD CONGRESS ON COMPUTERS IN
AGRICULTURE, 7, Reno-NV-USA: American Society of Agricultural and Biological
Engineers, 2009.

SIQUEIRA, D. L.; SALOMAO, L. C. C.; CECON, P. R.; BARROS, Z. J.; FERNANDES, A.
R. Distribuigdo da massa de matéria seca em limoeiro ‘Volkameriano’ submetido a diferentes
doses de paclobutrazol e acido giberélico. Revista Ceres, Vi¢osa, v. 55, n. 6, p. 512-517,
2008.

LIMA JUNIOR, J. C.; NAKATANI, J. K.; MONACO NETO, L. C.; LIMA, L. A. C. V.;
KALAKI, R. B.; CAMARGO, R. B. Mapeamento e Quantificacdo da Cadeia de Flores e
Plantas Ornamentais do Brasil. 1. ed. Sdo Paulo: OCESP, 2015, 132p. Disponivel em: <
http://www.ibraflor.com/publicacoes/vw.php?cod=248>. Acesso em: 16 janeiro 2016.

SOUZA, V. C.; LORENZI, H. Botanica sistematica: guia ilustrado para identificacdo das
familias de Faner6gamas nativas e exdticas no Brasil, baseado em APG Ill. 3. ed., Nova
Odessa, Instituto Plantarum, Séo Paulo, 2012, 768 p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013, 954 p.

TINOCO, S. A.,; GROSSI, J. A. S.; AZEVEDO, A. A.; BARBOSA, J. G.; SANTOS, N. T.
Producdo e qualidade de plantas de geranio zonal (Pelargonium x hortorum L. H. Bailey) em
resposta a aplicacéo de clormequat, daminozide e paclobutrazol via foliar. Ornamental
Horticulture, Campinas, v. 17, n. 2, p. 149-158, 2011.

UCHOA, V. T.; CARVALHO FILHO, R. S. M.; LIMA, A. M. M.; ASSIS, J. B. Utilizagdo de
plantas ornamentais como novos indicadores naturais cido-base no ensino de quimica.



53

HOLOS, on line, v. 2, p. 152-165, 2016. Disponivel em: <
http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/download/3869/1440 >

VARELLA, T. L.; SILVA, G. M.; DA CRUZ, K. Z. C. M.; MIKOVSKI, A. I.; NUNES, J. R.
S.; CARVALHO, I. F.; SILVA, M. L. In vitro germination of desert rose varieties.
Ornamental Horticulture, Campinas, v. 21, n. 2, p. 227-234, 2015.

WANDERLEY, C. S.; FARIA, R. T.; REZENDE, R. Crescimento de girassol como flor em
vaso em funcéo de doses de paclobutrazol. Revista Ceres, Vigosa, v. 61, n. 1, p. 35-41, 2014.

WANNAKRAIROQOJ, S. Status of ornamental plants in Thailand. Acta Horticulturae, Hague,
v.788, p. 29-36, 2008.

WELLBURN, A. R. The spectral determination of chlorophylls a and b, as well as total
carotenoids, using various solvents with spectrometers of different resolution. Journal of
Plant Physiology, Jena, v. 144, p. 307-313, 1994.



54

4 CONCLUSAO

Nas condic¢des de realizacdo do trabalho “Substratos e recipientes para a producao
de mudas de Brassica pekinensis L.”, 0 substrato mais indicado para a producdo de mudas de
chinguensai foi 0 composto essencialmente por himus de minhoca, sendo 0s recipientes com
maior volume de célula, 31 cm?® aqueles que proporcionaram plantulas mais bem
desenvolvidas aos 41 DAS.

Nas condigOes de realizagdo do trabalho “Paclobutrazol no cultivo da rosa do
deserto”, a dose 80 mL de i.a. de PBZ reduziu o CPA em 37,29% em relacdo ao controle,
entretanto os efeitos fitotoxicos causados pelo regulador de crescimento impossibilitaram a

producdo comercial da Adenium obesum.
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