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BERTONCELLI, Douglas Junior. Reguladores de crescimento na inducdo do
florescimento e na reducdo do porte de orquidea. 2018. 59 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

O manejo da floracdo de orquideas permite a comercializacdo fora de safra, periodo em que o
valor pode triplicar. A inducdo do florescimento pode ser realizada com reguladores de
crescimento, os quais também sdo utilizados na reducdo do porte, para obtencdo de plantas
mais compactas. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia dos reguladores de
crescimento na inducdo do florescimento e na redugdo do porte de plantas de Dendrobium
nobile Lindl. Foram conduzidos dois experimentos, no primeiro foi aplicado os reguladores
cianamida hidrogenada nas doses de 0,5 e 1,0 g L™, ethephon nas doses de 2,4 e 4,8 g L™, 6-
benzilaminopurina (BAP) nas doses de 125 e 250 mg L™ e acido giberélico (GA3) nas doses
de 125 e 250 mg L™, combinados com estresse hidrico, e avaliado a inducéo de floragdo. No
segundo experimento utilizou-se os reguladores trinexapaque-etilico nas doses de 0,25; 0,50;
0,75; 1,00 e 1,25 g L™ e ethephon, nas doses de 1,20; 2,40; 3,60; 4,80 e 6,00 g L™, visando a
reducdo de porte. Os caracteres avaliados foram: altura do pseudobulbo principal, altura do
maior broto, comprimento do entrend, nimero de folhas, comprimento e largura da folha,
namero de brotos, didmetro do maior broto, presenca de “keikis” (brotagdo de gemas aéreas),
massa seca de folhas, massa seca de pseudobulbos, massa seca da raiz, presenca de flores,
comprimento e largura da flor e comprimento e largura do labelo. No primeiro experimento,
foi obervado que apenas no tratamento com 125 mg L™ de GA; na auséncia de estresse
hidrico ocorre a indugdo floral de D.nobile. No segundo experimento, o ethepon causou
reducdo do porte das plantas, sendo que a dose de 4,19 g L™ ingrediente ativo (i.a.), resultou
no menor porte (aproximadamente 70%). A aplicacdo deste regulador causou também
aumento no numero de brotagdes (aproximadamente 140%), porém com inibicdo do
florescimento. O trinexapac-etilico causou reducdo do porte de plantas (aproximadamente
40%), porém doses acima de 0,75 g L™ i.a., causou inibicao do florescimento das plantas.

Palavras-chave: Orchidaceae. Cianamida hidrogenada. Ethephon. 6-Benzilaminopurina.
Acido giberélico. Trinexapaque-etilico.



BERTONCELLI, Douglas Junior. Growth regulators in flowering induction and
reduction in the size of orchid. 2018. 59 p. Thesis (Doctoral Degree in Agronomy) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

Orchid flowering management allows for off-season marketing, a period in which the value
can reach three times. Flowering induction can be performed with growth regulators, which
are also used in reducing the size, to obtain more compact plants. The objective of this work
was to evaluate the influence of growth regulators on the induction of flowering and on the
reduction of the size of Dendrobium nobile Lindl. plants. In the first experiment the hydrogen
cyanamide (Dormex) regulators were applied at doses of 0.5 and 1.0 g L™, ethephon (Ethrel)
in the doses of 2.4 and 4.8 g L™*, 6-benzylaminopurine (BAP) at doses of 125 and 250 mg L™
and gibberellic acid (GAs) at 125 and 250 mg L™, combined with water stress, and flowering
induction. In the second experiment the trinexapac-ethyl regulators were used at doses of
0.25; 0.50; 0.75; 1.00 and 1.25 g L™ and ethephon at the doses of 1.20; 2.40; 3.60; 4.80 and
6.00 g L™, aiming at reduction of size. The evaluated traits were: height of the main
pseudobulb, height of the largest shoot, length of the trapezoid, number of leaves, leaf length
and width, number of shoots, diameter of largest shoot, presence of keikis (budding of aerial
gems), dry mass of leaves, dry mass of pseudobulbs, dry mass of the root, presence of
flowers, length and width of the flower and length and width of the lip. In the first
experiment, it was observed that only in the treatment with 125 mg L™ of GA; in the absence
of water stress did the floral induction of D.nobile occur. In the second experiment, it was
observed that ethepon caused a reduction in the size of D. nobile plants, and the dose of 4.19 g
L™ a.i., resulted in a smaller size (approximately 70% reduction). The application of this
regulator also caused an increase in the number of shoots (approximately 140%), but with
inhibition of flowering. Trinexapac-ethyl caused a reduction in the size of D.nobile plants
(approximately 40% reduction), however, doses above 0.75 g L™ a.i. caused inhibition of
flowering of plants.

Keywords: Orchidaceae. Hydrogen cyanamide. Ethephon. 6-Benzylaminopurine. Gibberellic
acid. Trinexapac-ethyl.
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1 INTRODUCAO

A familia Orchidaceae esta presente em quase todos 0s ecossistemas da
terra, ausentes apenas nos pdlos e nas regides desérticas. Apresentam entre 800 e 1.000
géneros e 20.000 a 25.000 espécies, sendo uma das maiores familias de plantas (MENINI
NETO, 2010).

No Brasil, sdo citados 236 géneros e 2.432 espécies, sendo no estado do
Parana 127 géneros e 588 espécies (BARROS et al. 2012). Apesar de ser encontrada em todos
os biomas brasileiros, a Mata Atlantica é o que abriga a maior riqueza especifica com mais de
1.400 espécies registradas (PABST; DUNGS, 1975).

Normalmente, as orquideas apresentam florescimento uma Unica vez ao ano.
Porém, na floricultura é comun a aplicacdo de reguladores de crescimento com objetivo de
induzir a floracdo fora da época de plantas ornamentais, permitindo a comercializacdo na
entressafra, periodo em que o preco quase triplica, aumentando assim o lucro do produtor,
além de permitir a producéo de flores em qualquer época do ano.

As espécies de orquideas comercializadas, apresentam distingdo nas
respostas a aplicacdo de reguladores de crescimento. Porém no Brasil o registro para uso de
reguladores, esta restrito a algumas espeécies, principalmente as grandes culturas, sendo que na
floricultura o Unico regulador de crescimento registrado é o daminozide. Por outro lado nos
paises Europeus e nos Estados Unidos da América (EUA), varios reguladores de crescimento
sdo registrados para uso na floricultura.

As orquideas sdo utilizadas para decoracGes de grandes eventos, de
pequenos espagos, como consultorios, casas e apartamentos, sendo necesséria a adequacao do
tamanho das plantas com o local. A formacdo de plantas mais compactas permite a utilizagéo
das orquideas em pequenos espacos, além de facilitar o manejo durante o transporte.

Com o proposito de suprir a demanda do mercado consumidor, pesquisas
com reguladores de crescimento tém sido executadas para viabilizar a obtencdo de plantas
compactas, sem a necessidade de realizacdo de melhoramento genético, o qual se caracteriza
como um processo demorado. Portanto é de suma importancia o desenvolvimento de estudos
com reguladores de crescimento tanto para inducdo do florescimento como reducédo de porte
em plantas ornamentais, em especifico das orquideas, as quais na sua maioria apresentam

floracdo restrita a uma Unica época do ano e porte de médio a grande, dependendo da espécie.
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O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia dos reguladores de
crescimento em diferentes doses na inducdo do florescimento e na reducdo do porte da

orquidea Dendrobium nobile Lindl.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DA FLORICULTURA

As flores vém sendo utilizadas pelo homem desde os primoérdios da
civilizacdo, principalmente em forma de adornos em templos religiosos, além da
domesticacdo de espécies selvagens para bem estar. Segundo Aki e Perosa (2002) foram
encontrados em sitios arqueolégicos, adornos de flores onde se enterravam os falecidos.

As civilizagdes antigas cultivavam espécies alimenticias, medicinais e
ornamentais, sendo este ramo do conhecimento, denominado horticultura, porém somente
ganhou destaque na época Renascentista, principalmente pela populacdo inglesa (PAIVA,
2008).

Nas viagens de colonizagdo dos continentes asiatico e americano, 0S
ingleses levavam muitas espécies vegetais exoticas, as quais precisavam de locais protegidos
para seu cultivo e propagacdo, momento em que se desenvolveram as primeiras estufas,
intensificando-se o cultivo de flores e seu comércio (TOOGOOD, 2000).

No século XX, a horticultura ornamental apresentou grande avanco,
principalmente nos paises europeus como Holanda, Franca, Alemanha entre outros (KIYUNA
et al., 2004). Esse avanco da floricultura foi devido ao desenvolvimento de novas tecnologias
para a propagagdo, o cultivo, melhoramento genético e desenvolvimento de hibridos
(TOOGOOD, 2000).

2.2 A FLORICULTURA NO BRASIL

No Brasil, as areas utilizadas para cultivo de flores estdo concentradas nos
estados de Séo Paulo, Rio Grande do Sul e Cear4. O mercado de flores e plantas ornamentais
movimentou no ano de 2015 aproximadamente seis bilhdes de reais. O pais conta com cerca
de 8 mil produtores de flores e plantas, os quais juntos cultivam mais de 350 espécies com
cerca de trés mil variedades (IBRAFLOR, 2017).

O mercado de flores é uma importante engrenagem na economia brasileira
sendo responsavel por 215.818 empregos diretos, dos quais 36,37% estdo ligados a producéo,
3,9% relacionados a distribuicdo, 55,87% no varejo e 3,8% em outras fungdes, em maior parte
como apoio (IBRAFLOR, 2017).

Na década de 1950 ocorreu a profissionalizacdo do setor, marcada pela

criacdo da Cooperativa Agropecuaria de Holambra pelos holandeses com a participacdo de



12

imigrantes portugueses, japoneses, italianos e alemdes que se estabeleceram nos arredores da
cidade de S&o Paulo (LANDGRAF; PAIVA, 2009), sendo hoje um dos setores com maior
rentabilidade por area cultivada. O Brasil, apresenta algumas vantagens para producdo de
flores, baixo custo, grande biodiversidade, diversidade climética e a posi¢do estratégica em
relacdo ao mercado internacional.

O mercado de flores brasileiro mostra-se aquecido em decorréncia da
melhora continua dos indicadores sociais, aumento do varejo de autosservi¢o na distribuicao
de flores e plantas, expanséao e aperfeicoamento da rede de comércio atacadista, expansdo da
oferta regional de mercadorias, em decorréncia tanto do crescimento e do fortalecimento de
polos produtivos regionais, quanto do redirecionamento para 0 mercado interno de produtos
de exportacdo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014)

Os principais produtos da floricultura, importados pelo Brasil no ano de
2012 foram os bulbos, rizomas, tubérculos e similares destinados a propagacao vegetativa,
tanto para consumo domeéstico, quanto para reexportacdo, bem como os das mudas de
orquideas. As mudas de orquideas importadas da Holanda, Tailandia e Japao, demonstraram o
intenso crescimento da base produtiva e do consumo dessas flores no mercado doméstico
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2012).

A floricultura brasileira tem grande potencial de crescimento e se caracteriza
como um dos mais promissores segmentos da horticultura, dentre os agroneg6cios nacionais.
Contudo, para alcanca-lo serd necessario o aumento do consumo de flores pela populagéo, ja
que se restringe principalmente a eventos como: casamentos, funerais, aniversarios, e datas
especiais como dias maes, namorados, etc., (BATALHA; BUAINAIN, 2007).

Tem sido observado um aumento do mercado consumidor de plantas
ornamentais das orquideas do género Dendrobium, Arundina, Tunia, entre outras, pois
possuem potencial para comercializacdo. No entanto, sua producdo em vasos € afetada pelo
grande porte, dificultando sua producdo, manuseio e transporte. Para atender produtores e
consumidores, pesquisas com reguladores de crescimento tem sido executadas para viabilizar
a obtencdo de padrdo estético mais propicio ao envasamento, com porte mais compacto
(WANDERLEY et al., 2007).

2.3 A FAMILIA ORCHIDACEAE

As orquideas compreendem aproximadamente 10 % das Angiospermas,
representando a segunda maior familia de plantas com cerca de 850 géneros, entre 20.000 a
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30.000 especies e possuem distribuicdo cosmopolita (DRESSLER, 2005; SOUZA,
LORENZI, 2008). Em relacdo ao habito de crescimento, podem ser epifitas, terrestres ou
rupicolas, ndo existindo espécies parasitas; o crescimento pode ser do tipo monopodial (ereto)
ou simpodial (prostado) (BLOSSFELD, 1999).

De acordo com Dressler (2005), a familia Orchidaceae é dividida em seis
subfamilias: Apostasioideae, Cypripedioideae, Spiranthoideae, Orchidoideae, Epidendroideae
e Vandoideae. As duas Ultimas podem ser destacadas devido ao grande nimero de espécies
exploradas economicamente. A subfamilia Epidendroideae, possui géneros com enorme valor
horticultural como Cattleya, Guarianthe e Rhyncholaelia entre outros (VAN DEN BERG et
al., 2009), todos de ocorréncia natural no Brasil, e muito utilizados para a producdo de
hibridos comerciais.

Segundo Takane et al. (2006), a familia Orchidaceae é de grande
importancia ornamental, possuindo inimeros géneros de valor horticultural no Brasil, como
por exemplo: Cattleya Lindl., Hadrolaelia (Schltr.), Epidendrum L. e Oncidium Sw. As
orquideas possuem caracteristicas muito especializadas, que lhes conferem alta capacidade de
adaptacéo a diferentes ambientes.

As orquideas tem seu espaco garantido mundialmente a contar da conhecida
baunilha (Vanilla sp.), retirada da orquidea, pois suas flores variadas e coloridas séo
apreciadas e muito comercializadas no mundo todo, sendo assim, extremamente importante o
seu conhecimento, tanto para producdo e comercializacdo, quanto para sua preservacao
(BENZING; OTT; FRIEDMAN, 1982).

2.3.1 Dendrobium

O género Dendrobium compreende mais de 1500 espécies, sdo orquideas
epifitas, nativa de Birmania, india, Tailandia e Indochina. Nestes lugares, estas espécies
crescem em arvores, desde as planicies até as montanhas frias do Himalaia a elevacbes de
1.400 metros (SILVA, 1986).

E considerado um dos géneros de orquidea mais produzido e
comercializado, tanto no Brasil quanto no exterior. As plantas desse género necessitam de
local ventilado, temperatura entre 15° a 25°C, regas regulares na primavera e no verao e mais
espacadas no outono e inverno (LORENZI; SOUZA, 1996). A grande maioria das espécies

deste género floresce do final do inverno ao inicio da primavera. Dentre as espécies cultivadas



14

desse género, destaca-se Dendrobium nobile Lindl., pela variedade de cores e grande nimero
de flores por planta (KRAMER, 1989; VIDIGAL et al., 1998).

Algumas espécies apresentam flores pouco notdrias, outras como algumas
das orquideas mais vistosas que se conhecem. Os caules podem ser bulbosos ou do tipo cana.
Em algumas espécies, as folhas persistem durante vérias estacfes, noutras Sdo renovaveis,
soltando-se freqlientemente da planta em geral antes da floracdo. As flores sdo solitarias ou
agrupadas, muitas vezes sobre hastes arqueadas, mais ou menos longas, porém, todas tém as
sépalas laterais unidas na base, formando um pequeno saco, as flores variam desde menos de
1cm a mais de 10 cm de diametro (HUBER, 1994).

Dendrobium nobile Lindl. (olho de boneca) é uma das orquidaceas mais
populares do Brasil, ocupando posicdo de destaque no mercado de plantas de corte e de vaso.
S&@o citados mais de quinze cultivares, nas quais varia o tamanho e a cor das flores
(CAMPQOS, 2000).

O consideravel interesse pelo género Dendrobium é devido a sua larga
distribuicdo geogréafica, crescimento em diferentes habitats, cultivo relativamente simples e,
principalmente, ao grande valor floristico de seus hibridos e volume expressivo de
comercializacdo (JONES et al., 1998).

2.4 INDUCAO DO FLORESCIMENTO

Uma alternativa para obtencdo de maiores lucros na floricultura esta
relacionada com a alteracdo do periodo de florescimento das plantas para assim proporcionar
a oferta de flores em periodos de entressafra, quando os precos dobram ou triplicam, em
relagdo aqueles da época normal. Essa prética poderia ser realizada através do manejo da
irrigacdo, associada com a aplicacdo de maturadores e reguladores de crescimento
(RADEMACHER, 2000).

Contudo, o mecanismo de florescimento da maioria das plantas ainda é
desconhecido, o que se sabe é que é controlado tanto por fatores intrinsecos como extrinsecos
a planta. Em grande parte dos casos os fatores atuam em conjunto para que o florescimento
ocorra, envolvendo diversos processos internos da planta e condi¢bes ambientais (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Vérias hipdteses tentam explicar os fatores que influenciam o florescimento
em plantas, mas pouco se conhece quanto ao estimulo da floragdo, sendo que na maioria das

espécies a temperatura, o fotoperiodo e condigBes de estresse sdo direta ou indiretamente
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responsaveis pela inducdo do florescimento. A descoberta do gene Ft em plantas tem dado
suporte e restaurado a hipotese do florigeno (TAIZ; ZEIGER, 2013; KERBAUY, 2008).

Em Philodendron ‘Black Cardial’ houve inducdo ao florescimento em
condigdes ndo indutivas, com a aplicacdo de GA3 nas concentragdes de 125, 250, 500 e 1000
mg L™, havendo aumento na porcentagem de floragdo e niimero de inflorescéncias por planta
com a elevacdo das concentraces (CHEN et al, 2003).

A ocorréncia de baixas temperaturas e o estrangulamento do tronco
elevaram o namero de inflorescéncias e botdes florais em plantas de pomelo (Citrus grandis),
sendo que o estrangulamento do tronco elevou os niveis de etileno enddgeno, sendo este
horménio relacionado a indugéo da floracdo (YAMANISHI, 1995).

Em macieira, a inducdo da floracdo foi obtida quando as brotacGes foram
dobradas, causando estresse mecéanico na planta, elevando assim a concentragdo de etileno
interno e diminuindo as concentracfes de citocininas e o transporte de auxinas nos tecidos
afetados, sendo a formacdo de botdes florais regulada por um desses hormdnios citados
(SANYAL; BANGERTH, 1998).

Em laranja doce (Citrus sinensis), a inducdo da formacdo de botbes florais
ocorreu com a aplicagéo foliar de poliaminas como arginina (50 mM), putrescina (10 ou 20
mM) e espermidina (10 ou 20 mM), sendo que uma semana apos a aplicagdo de 50 mM de
arginina ou 20 mM de espermidina observou-se em incremento de 42% e 87% no namero de
flores respectivamente (ALI; LOVATT, 1995).

Em algumas espécies de orquideas, a floracdo é regulada pelo fotoperiodo,
sendo que para Catleya labiata, C. trianai a inducdo ocorre em dias curtos, para outras como
C. granulosa, C. intermedia ocorre em dias longos, contudo muitas destas espécies
apresentaram reducdo da floracdo com a ocorréncia de temperaturas noturnas acima de 18°C
(BATCHELOR, 1981). Vale ressaltar que a inducdo da floracdo de orquideas ainda ndo é bem
conhecida.

Em espécies de orquideas que sdo insensiveis ao fotoperiodo, foi observado
respostas a baixas temperaturas, florescendo apds exposicao a temperaturas noturnas iguais ou
abaixo de 13°C, sendo que as Paphiopedilum pertencem a esta categoria. (ARDITTI 1967).

De acordo com Wang (1995), o género Phalaenopsis necessita de um
periodo de trés a cinco semanas de exposicdo a queda de temperatura, de 25°C para 15°C,
para iniciar a emissdo das inflorescéncias, mas a aplicacdo externa de GAz em épocas de altas
temperaturas para induzir a emissdo de inflorescéncias ndo resultou na obtencdo de flores.

Porém, foi possivel induzir o florescimento em Phalaenopsis Leda com a aplicacdo de GA;3,
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mesmo em condi¢des de altas temperaturas, que sdo desfavoraveis a inducdo (CHEN et al.,
1997).

Resultados promissores na inducdo do florescimento ocorreram na
concentracéo de 125 mg L™ de GAs, pulverizado por duas vezes em plantas de Phalaenopsis,
com 83% das plantas florida, sendo que o nimero de flores aumentou com o incremento das
doses de GA; até a concentracdo de 1.000 mg L™ em duas pulverizacdes, sem diminuic&o da
qualidade das flores até a concentracéo de 500 mg L™, por outro lado o uso de 4 aplicaces de
GA;3; e 0 consequente aumento das concentracdes de aplicacdo do regulador vegetal nas
plantas, ocasionaram uma menor qualidade das inflorescéncias e flores obtidas (CARDOSO
etal., 2012).

De acordo com Northen (1973), algumas espécies de orquideas sdo
induzidas a floragdo por diferencas climaticas drasticas durante as estacdes, e outras preferem
situacBes constantes, como por exemplo, em algumas espécies de Cattleya os primordios
florais sdo induzidos pela combinacéo de fatores climaticos.

Segundo Kuijper (1933) o florescimento de Dendrobium crumenatum foi
induzido pela queda da temperatura para 4° C durante algumas horas. Plantas de Cymbidium
niveo-marginatum cultivadas in vitro, floresceram quando houve reducdo na concentracdo de
nitrogénio do meio de cultura, associado ao aumento de fosforo, aplicacdo de BAP e cortes
das raizes, demonstrando que mesmo em tecidos jovens € possivel induzir o florescimento,
quando as condi¢fes nutricionais, hormonais e fisioldgicas das plantas sdo ideais. Também foi
possivel, induzir o florescimento de plantas de Cymbidium., ensifolium var. misericors
cultivadas in vitro quando se empregou no meio de cultura, elevadas doses de citocininas
como BAP, isopentinil-adenina e thidiazuron (CHANG; CHANG, 2003).

2.4.1 Giberelina

As giberelinas sdo definidas por sua estrutura quimica, sendo que a base séo
diterpendides tetraciclicos constituidos de quatro unidades de isoprendides. A unidade
bioldgica isopreno é o isopentenilpirofosfato (IPP) o qual, acreditava-se ser originado do
acido mevaldnico, porém descobriu-se a existéncia de duas rotas de biossintese de
terpendides: uma dependente e outra independente do acido mevaldnico (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Em muitas plantas a aplicacdo exdgena de reguladores de crescimento

promovem aumento de pétalas e inducgéo de floracdo em plantas de dias longos, sob condicdes
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de dias curtos, porém o inverso nao ocorre, apesar de algumas exce¢des. O principal regulador
de crescimento envolvido da inducgéo da floracao € o acido giberélico (GA3) (CID, 2000).

A inducdo da floracdo pela aplicacdo do GAg; esta relacionada a ativacdo da
enzima o-amilase que degrada e disponibiliza substrato suficiente para promocdo do
florescimento (CORR; WIDMER, 1987).

Segundo Taiz e Zeiger (2013), as giberelinas exdgenas podem substituir a
inducdo fotoperiddica ao serem aplicadas em plantas de dias longos que crescem na forma de
roseta sob efeito de dias curtos. Nessas plantas, a floracdo € acompanhada pelo alongamento
do caule, eventos esses considerados independentes. A aplicacdo de giberelinas também pode
induzir a floragdo em algumas plantas de dias curtos em condigdes ndo-indutivas, bem como
pode substituir parcial ou totalmente os efeitos desencadeados pelas baixas temperaturas em
plantas com requerimentos de frio para a floragéo.

2.4.2 Cianamida hidrogenada

A cianamida hidrogenada (H2CN,) pode ser utilizada para o suprimento
artificial da endodorméncia das gemas (GEORGE; NISSEN, 1993), pois sabe-se que este
produto é rapidamente absorvida e metabolizada sendo que sua ac¢do causa diminuicdo da
atividade da catalase, sem modificar a peroxidase, o que resulta em um aumento da
concentracdo de peroxido (H,0,) nas gemas (GOLDBACK et al.,1988), sendo este aumento
responsavel pela ativacdo do ciclo das pentoses e consequentemente inducdo da saida da
dorméncia das gemas (OMRAN, 1980).

Este regulador é muito utilizado para estimular e uniformizar a brotacéo e
floracdo, bem como para aumentar a produtividade da videira (MIELLE, 1991), do quiwi
(SCHUCK, 1992), da pereira (FRANCISCONI et al., 1992) e do pessegueiro (MARONDIN
etal., 1991; MATOS; DUCROQUET, 1992).

Petri e Herter (2004), ressaltaram que a otimizacdo do efeito da cianamida
hidrogenada € dependente do estaddio fenoldgico da planta, da concentracdo utilizada, do

volume de calda e dos fatores ambientais.

2.4.3 Ethephon

O ethephon ou acido 2-cloro-etilfosfonico, descoberto na década de 1960 e

conhecido comercialmente, como ethrel, € um composto quimico que quando aspergido em
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solucdo aquosa € rapidamente absorvido e transportado no interior vegetal. Ele libera
lentamente o etileno por meio de uma reacéo quimica, permitindo que o hormonio exerca seus
efeitos. Uma vez liberado, o etileno, como gas, difunde-se através dos espacos intercelulares
(ALBUQUERQUE, 1992).

O etileno é um horménio empregado na agricultura como regulador de
processos fisiologicos de desenvolvimento vegetal, pode-se citar, a germinacao de sementes, a
expansdo celular, a diferenciacéo celular, o florescimento e a senescéncia e abscisao de flores
e folhas, e como se encontra na forma de gas, apresenta uma alta taxa de difusdo (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Segundo Felipe (1886), entre as vérias fun¢des do etileno, esta a promogao
da floracdo em plantas lenhosas e aceleracdo e maturacdo de 6rgdos das plantas. Acredita-se
que o ethephon age retardando o crescimento, acelerando a maturacdo dos ramos para que 0s
mesmos florescam (ALBUQUERQUE, 1992).

2.4.4 Citocininas

O florescimento € um processo sob controle hormonal, sendo que fatores
externos exercem influéncia neste processo pela modificacdo bioquimica da planta,
particularmente no balan¢co hormonal (THIMANN, 1974), dentre eles, as giberelinas e as
citocininas parecem ser 0s principais compostos envolvidos na formacdo dos primordios da
inflorescéncia (MULLINS et al., 2000).

Em videira no estadio inicial, as giberelinas promovem o florescimento
porque induzem a formacédo do primdrdio indiferenciado, contudo posteriormente, as mesmas
agem como inibidoras do florescimento, pois direcionam o primdrdio indiferenciado para a
formacéo de gavinhas (MULLINS et al., 2000).

Botelho et al. (2004) verificaram reducdo da fertilidade de gemas em
videiras ‘Rubi’ tratadas com acido giberélico no estadio de quinta folha expandida, porém as
citocininas sdo necessarias para a diferenciacdo do primoérdio indiferenciado em primoérdio de
inflorescéncia.

Shikhamany (1999) relata que na fase de florescimento ha a necessidade de
uma alta relacdo citocinina/giberelina endogena. “Seedlings” de videiras das cultivares
Cabernet Sauvignon e Moscatel de Hamburgo foram induzidas a florescer e desenvolver
cachos com sementes viaveis, mediante aplicacbes de 6-benzilaminopurina (BAP)
(SRINIVASAN; MULLINS, 1981).
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2.45 Estresse hidrico

O estresse em planta é resultado de todo fator externo que exerca uma
influéncia desfavoravel ao desenvolvimento da planta, perturbando o seu equilibrio interno e
agindo sobre o desenvolvimento (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Segundo Taiz e Zeiger (2013), a inibicdo da expansdo foliar € uma das
primeiras respostas ao estresse hidrico, que ocorre quando decréscimos de turgor, resultantes
do déficit hidrico, reduzem ou eliminam a forca propulsora da expansao celular e foliar. Os
mecanismos adicionais de resisténcia em resposta ao estresse hidrico incluem a abscisao
foliar, expansdo das raizes para as zonas mais profundas e Umidas do solo e fechamento
estomatico.

Castro Neto (1995) saliente que o estresse hidrico é fundamental para a
substituicdo do estresse por baixas temperaturas, sendo que o estresse hidrico, decorrente do
alagamento das raizes, poderia ser mais eficiente que o provocado por falta de dgua. Neste
sentido, observou que o excesso de agua paralisa o crescimento radicular e causa a formacéo
do precursor do etileno que é translocado para a parte aérea da planta e promove a floracéo.

Para algumas espécies de plantas a diferenciacdo do meristema vegetativo
para reprodutivo pode ser promovida mediante um estresse hidrico moderado no inicio do
crescimento vegetativo (BRAVDO et al., 1985), porém uma deficiéncia hidrica severa pode
reduzir a formacdo de gemas férteis (BUTTROSE, 1974).

Bravdo e Naor (1996) ressaltam que a contradicdo sobre a influéncia da
disponibilidade hidrica na fertilidade de gemas ocorre porque, a relacdo entre o vigor dos
ramos e a fertilidade de gemas assemelha-se a uma hipérbole normal, ou seja, se o déficit
hidrico for programado para coincidir com o periodo de iniciacdo das gemas, a fertilidade
pode ser melhorada pelo desvio de fotoassimilados do crescimento dos ramos para O
desenvolvimento dos primdrdios de inflorescéncia, por outro lado, se o déficit hidrico for
severo, 0s estdbmatos se fecham, reduzindo a fotossintese e a producdo e o acumulo de
carboidratos.

Klierwer (1990) estudando a fertilidade das gemas de videiras ‘Cabernet
Sauvignon’ observou que em plantas irrigadas quando a capacidade de campo do solo atingiu
20%, a fertilidade das gemas foi marcadamente inferior daquelas irrigadas, quando a
saturacdo do solo alcangou entre 40 e 60% de capacidade de campo (KLIEWER, 1990).
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2.5 REGULADORES DE CRESCIMENTO VEGETAL

Sdo considerados reguladores de crescimento toda substancia quimica de
origem natural ou sintética que possa ser aplicada diretamente na planta, com objetivo de
alterar os processos vitais ou estruturais, por meio de modificagdes no balanco hormonal das
plantas. Esses produtos atuam como sinalizadores quimicos na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento, normalmente ligam-se a receptores desencadeando uma série de mudancas
celulares, afetando a iniciacdo ou modificacdo do desenvolvimento de dérgdos ou tecidos.
(FERRARI et al., 2008).

Existem duas maneiras pelas quais os reguladores de crescimento agem,
sendo de forma direta, provocando mudancas fisicas nas estruturas celulares ao interagir com
elas ou, indiretamente interferindo no caminho metabdélico que conduz a um determinado tipo
de estrutura (HERTWIG, 1992).

Hormdnios vegetais, como auxinas, citocininas e giberelinas sdo compostos
reguladores de crescimento produzidos pelas plantas, sendo que as giberelinas (GAs) recebem
destaque especial por estimularem tanto a divisdo quanto a elongacdo celular (TAIZ;
ZEIGER, 2013). A acdo mais evidente deste composto € observada no crescimento das
plantas, especialmente no elongamento das celulas (FLOSS, 2004).

Na maioria das plantas as giberelinas agem no elongamento dos entrenos,
agindo no meristema intercalar, o qual esta localizado préximo a base do entreno, que produz
células derivadas para cima e para baixo, porém vale ressaltar que existe mais de 125 tipos de
GAs, as quais tém sido encontradas em plantas, bactérias e fungos, porém apenas algumas
delas s@o biologicamente ativas, como exemplo GA;, GAs, GA; e GA; (TAIZ; ZEIGER,
2013).

A industria de agroquimicos denomina como redutor e/ou inibidor de
crescimento as substancias sintéticas capazes de regular o crescimento das plantas, os quais
sdo aplicados de forma exdgena, sendo estes diferentes dos reguladores de crescimento
enddgenos (DAVIES, 2007), pois normalmente sdo antagonistas das giberelinas e agem
modificando o metabolismo destas (TREHARNE et al., 1995; RAJALA; PELTONEN-
SAINIO, 2001).

Os reguladores de crescimento induzem respostas fisioldgicas e sdo efetivos
em quantidade extremamente pequenas e tem sido aplicado na floricultura, (PATELI et al.,

2004) com o objetivo de atrasar a divisdo celular, bem como restringir a biossintese de
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giberelinas, consequentemente reduzindo crescimento dos entrends, produzindo plantas de
menor porte (MAGNITSKIY et al., 2006).

Normalmente, os reguladores de crescimento sdo aplicados para limitar o
comprimento da haste floral, produzindo uma forma que se adapte a um vaso sem alterar seu
desenvolvimento ou apresentar efeitos fitotoxicos (TAYAMA; CARVER, 1990.), além de
forcar a producgdo nas entressafras, diminuir o porte das plantas, aumentar o nimero de flores
por planta e alterar o tom das cores (YAMADA, 1992).

Os reguladores de crescimento sdo divididos em trés classes, de acordo com
o0 modo de inibicdo das trés etapas de sintese de giberelina. A primeira classe € formada por
compostos como 0 aménio quartenario (cloreto de clormequat ou CCC, cloreto de mepiquat e
AMO-1618) e o fosfonio (cloreto de clorfénio), seguida pela classe constituida por compostos
heterociclicos contendo nitrogénio, como ancimidol (uma pirimidina), tetciclases (um
norbornanodiazetina) e compostos tipo triazol (paclobutrazol e uniconazol). Por fim, o
terceiro grupo inclui acilciclohexanoedionas como prohexadiona-Ca e trinexapac-etil,
participando da terceira e ultima etapa da biossintese de giberelina (RADEMACHER, 2000).
Na Figura 2.5.1 é possivel observar a trés fases de inibicdo da sintese de giberelina.

2.5.1 Trinexapaque-etilico

O trinexapaque-etilico é um regulador vegetal que reduz a elongacdo dos
entre ndés no estadio vegetativo, interfere no final da rota metabodlica da biossintese do acido
giberélico, pela inibi¢ao da enzima 3 B-hidroxilase, reduzindo drasticamente o nivel do acido
giberélico ativo (GA;) e, assim, aumentando seu precursor biossintético imediato GAzo
(DAVIES, 1987).

Segundo Heckman et al. (2002), o trinexapaque-etilico pode também inibir
parcialmente o transporte de elétrons nas mitocéndrias, reduzindo desta forma a respiracéo
celular, o que indica uma outra func¢do potencial para o uso deste composto. Esse regulador de
crescimento é encontrado na formulagcdo comercial, como produto Moddus® apresentando
250 g L™ de trinexapaque-etilico (4-ciclopropil (hidréxi) metileno-3,5-dioxociclohexano
carboxilato de etila). Pertence a classe toxicoldgica Il e formulacdo concentrada

emulsionavel.
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Figura 2.5.1 — Esquema da rota de biossintese das giberelinas e a relacdo de reguladores de

crescimento que atuam em cada fase.
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Fonte: Adaptado de Kerbauy (2008).

O trinexapaque-etilico é absorvido nas plantas predominantemente pelas
folhas e gemas terminais, sendo a absorcdo radicular muito limitada. A translocacdo €
relativamente rapida e os sintomas de inibicdo do crescimento podem ser observados em até
48 horas ap06s a aplicacdo. Atua seletivamente através da reducdo do nivel de giberelina ativa,
induzindo a planta a uma inibicdo temporaria ou reducdo na taxa de crescimento, sem afetar o
processo de fotossintese, a integridade da gema apical e o volume de massa radicular
(FREITAS et al., 2002).

2.5.2 Ethephon

O ethephon (&cido 2-cloroetilfosfénico) de nome comercial, Ethrel, Zas e
Arvest, € um regulador vegetal da classe dos retardantes de crescimento com propriedades
sistémicas, que em contato com o tecido vegetal em pH &cido libera o etileno o qual é capaz
de promover alteracGes nas estruturas de microttbulos, na orientacdo de microfibrilas e no
metabolismo do DNA, além de induzir o aumento de mRNAs responsaveis por codificar e
ativar enzimas pré-formadas como a celulase, hemicelulase e a poligacturonase, modificando
a permeabilidade da membrana. Os efeitos metabdlicos culminam na inibicdo temporaria ou

reducdo do ritmo de crescimento em altura dos colos e engrossamento dos entrenos
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(RODRIGUES, 1995). Este regulador também pode induzir a sintese de enzimas capazes de
desencadear processos fisiologicos relacionados com o perfilhamento, florescéncia, maturacao e
senescéncia.

transporte de auxina, quebrando a dominancia apical, estimulando assim a producdo de novas
ramificacOes, porém este efeito é temporario, e o equilibrio entre a interacdo etileno auxina
retorna ao normal (NAILWAL et al., 2004)

2.6 Reguladores de Crescimento em Orquideas

Carvalho et al. (2016), avaliando o efeito do paclobutrazol e do cloreto de
mepiquat, na reducdo do porte de Epidendrum radicans observaram que a utilizacdo de 5 mg L
! de paclobutrazol, tornaram as plantas 35 % menores em altura que as plantas controle, com
cloreto de mepiquat, na dose de 1 mg L™, apresentaram plantas 25 % menores mantendo suas
caracteristicas estéticas apropriadas para comercializa¢cdo em vasos, sendo que ambos 0s
reguladores de crescimento nas doses testadas ndo alteraram o numero de brotos ou a
quantidade de hastes florais. Os autores também verificaram que para Oncidium baueri, 0
paclobutrazol nas doses 15 e 20 mg L™ reduziram a altura das plantas em 36% e o comprimento
da haste floral em 56%, em comparacéo ao cloreto de mepiquat e seus respectivos controles.

Wanderley (2010), avaliou a eficiéncia de reguladores de crescimento em
Epidendrum radicans e Arundina graminifolia, constatando que o cloreto de chlormequat nas
doses aplicadas ndo teve efeito no crescimento das duas orquideas estudadas e que
paclobutrazol foi efetivo no crescimento dessas plantas nas doses de 10 e 20 mg L™ para
Epidendrum radicans e estas mesmas doses foram toxicas para a Arundina graminifolia que
teve 0 seu crescimento reduzido, sem apresentar efeitos toxicos, na dose de 5 mg .

Pateli et al. (2004), utilizando os reguladores de crescimento paclobutrazol,
triapenthenol, cloreto de clormequat e daminozida sobre o crescimento de Epidendrum
radicans, observaram que para um efetivo tamanho das plantas em vaso que pudessem se
desenvolver e florescer sem o uso de qualquer apoio, a dose 10 mg L™ de paclobutrazol
aplicado via substrato seria 0 mais recomendado, verificando que o ndmero de brotos ndo foi
afetado pelos tratamentos.

Pesquisas realizadas por Wang e Hsu (1994) relataram que aplicacdes de
paclobutrazol nas doses de 50, 100, 200 e 400 mg L™ em orquidea Phalaenopsis n&o alteram o

namero de hastes florais laterais entre os tratamentos e as plantas controle.
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3 ARTIGO A

3.1. INDUCAO DO FLORESCIMENTO DA ORQUIDEA Dendrobium nobile Lindl.

3.1.1. Resumo

O manejo da floracdo de plantas ornamentais, especialmente as orquideas permite sua
comercializacdo fora de safra, periodo em que o valor pode chegar a triplicar. No entanto,
pouco se sabe sobre a fisiologia do florescimento das orquideas e os fatores que nele
interferem. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de giberelina, 6-
benzilaminopurina, ethephon e cianamida hidrogenada combinados ou ndo com estresse
hidrico na indugdo do florescimento da orquidea Dendrobium nobile Lindl. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagédo climatizada. Plantas com 24 meses de idade foram cultivadas
em vasos plasticos contendo casca de pinus como substrato. Apos 15 dias do transplantio, 45
plantas foram submetidas ao estresse hidrico por 15 dias. Apos este periodo, o estresse hidrico
foi suspendido. Apos a suspensdo do estresse hidrico foi realizada a aplicacdo dos indutores
do florescimento via pulverizacdo foliar (50 mL por vaso) de cianamida hidrogenada nas
doses de 0,5 e 1,0 g L™; ethephon nas doses de 2,4 e 4,8 g L™; 6-benzilaminopurina (BAP)
nas doses de 125 e 250 mg L™ e 4cido giberélico (GAs) nas doses de 125 e 250 mg L. Apés
50 dias ap0s a aplicacéo, foi avaliado altura do pseudobulbo principal, altura do maior broto,
comprimento do entrend, numero de folhas, comprimento e largura da folha, nimero de
brotos, diametro do maior broto, presenca de “keikis”, massa seca de folhas, massa seca de
pseudobulbos, massa seca da raiz, presenca de flores, comprimento e largura da flor e
comprimento e largura do labelo. A aplicacdo de cianamida hidrogenada causou reducdo de
porte e inducdo na formac&o de keikis; o ethephon também causou reducdo do porte e induziu
a formacéo de novas brotagdes, 0 BAP por sua vez induziu ao acimulo de massa seca da parte
aérea. A giberelina promoveu o maior comprimento do entrend, elevou a largura e
comprimento da folha além de induzir o florescimento. A aplicacdo de 125 mg L™ de GAs na
auséncia de estresse hidrico induz o florescimento da orquidea D. nobile. O nivel de estresse

hidrico utilizado ndo promoveu o florescimento em orquidea D. nobile.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse hidrico, Orchidaceae, Regulador de crescimento.
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3.1.2. Introducéo

A familia Orchidaceae compreende mais de 30.000 espécies e mais de
100.000 hibridos produzidos naturalmente e com o auxilio do homem, os quais estdo
distribuidos praticamente em todo o0 mundo (CARDOSO et al., 2005).

Dentre as principais espécies utilizadas pelo mercado consumidor, estdo o0s
géneros Cattleya, Phalaenopsis, Oncidium, Cymbidium, Dendrobium e seus inumeros
hibridos. O género Dendrobium apresenta mais de 1000 espécies, sendo considerado um dos
maiores da familia Orchidaceae, e tem despertado interesse devido a sua larga distribuicao
geogréfica, crescimento em diferentes habitats e, principalmente, ao grande valor floristico de
seus hibridos (JONES et al., 1998).

O aumento da demanda de tecnologias aplicadas no cultivo de Dendrobium
é consequéncia da rapida expansdo do mercado de flores no Brasil. Dentro da cadeia de
producéo, o controle do florescimento torna-se o fator primordial (CARDOSO et al., 2012),
para permitir a oferta de flores fora da safra, periodo em que o preco pode chegar ao triplo do
valor habitual do mercado.

Vaérias hipdteses tentam explicar os fatores que influenciam o florescimento
em plantas, mas pouco se conhece quanto ao estimulo da floragdo, sendo que na maioria das
especies a temperatura, o fotoperiodo e condicdes de estresse sdo direta ou indiretamente
responsaveis pela inducdo do florescimento. Contudo, a descoberta do gene Ft em plantas deu
suporte e restaurou a hipotese do florigeno (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na maioria das espécies e hibridos de Dendrobium o florescimento ocorre
geralmente na primavera, muitas delas necessitando de baixas temperaturas, no minimo 10°C
durante uma semana, para a inducédo do florescimento (SUTTLEWORTH et al., 1994).

Alguns maturadores e reguladores de crescimento, quando aplicados
exogenamente, promovem a inducgéo da floracdo em plantas de dias longos sob condigdes de
dias curtos e em plantas que necessitam de um periodo de baixas temperaturas ou
vernalizacdo para florescer (CID, 2000). Os principais reguladores de crescimento utilizados
para inducéo de floragéo séo as giberelinas, citocininas, etileno e cianamida hidrogenada.

De acordo com Chen et al. (1997), plantas de Phalaenopsis, necessitam de
um periodo de 3 a 5 semanas de exposi¢do a queda de temperatura, de 25°C para 15°C, para

iniciar a emissdo das inflorescéncias, porém Phalaenopsis leda apresenta resposta positiva a
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inducdo da floracdo com a aplicacdo de GA3z, mesmo em condi¢Oes de altas temperaturas, que
sdo desfavoraveis a inducao.

O estresse hidrico também é um dos fatores responsaveis pela indugdo da
floracdo, pois afeta a producgéo e a translocacdo dos fitorreguladores (GOLDSCHMIDT et
al.,1998), sendo utilizado geralmente em combinacdo com reguladores de crescimento para
otimizar os resultados.

Na literatura, poucos sdo os trabalhos que descrevem sobre a indugédo de
floracdo em orquideas, sendo que para o0 género Dendrobium ¢ relatada a inducao de floragéo
em Dendrobium crumenatum pela queda da temperatura para 4°C durante algumas horas
(KUIJPER, 1933).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de giberelina, 6-
benzilaminopurina, ethephon e cianamida hidrogenada combinados ou ndo com estresse

hidrico na indugdo do florescimento da orquidea Dendrobium nobile Lindl.

3.1.3. Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo climatizada modelo Van
der Hoeven, com 50% de sombreamento, e temperatura de 25°C, entre 0os meses de junho a
agosto de 2016 na Universidade Estadual de Londrina - UEL, Londrina, (PR), com
coordenadas de 23°23°S, 51°11’W e altitude de 566 metros.

As plantas com 24 meses de idade foram obtidas por meio de germinacéo in
vitro de sementes de Dendrobium nobile Lindl (FARIA et al., 2012), e as mudas padronizadas
contendo um pseudobulbo com altura média de 20 + 5 cm. O cultivo ocorreu em vasos
plasticos de polipropileno preto com didmetro de 13 cm, altura de 9,8 cm e volume de 1000
mL. Como substrato foi utilizado casca de pinus peneirada em malha de 0,5 cm.

A adubacéo foi realizada quinzenalmente, por meio de fertirrigagédo, com
adubo Peters® de formulacdo NPK (20-20-20), na dose de 3 g L™, sendo utilizados 50 mL
por vaso. Nos dias com a fertirrigacdo nédo foi realizada irrigacao.

Apés 15 dias do transplante, metade das mudas foram submetidas a estresse
hidrico, com a retirada total da irrigacdo por um periodo de 15 dias. ApGs o estresse hidrico
foi suspendido, realizando a irrigagdo igualmente em todos os vasos. A irrigacdo foi realizada
diariamente por aspersdo até o escorrimento de agua pelo substrato com exessdao nos dias de
fertirrigacdo. Nesta fase também foi realizada a aplicacdo dos indutores do florescimento, em

duas aplicacdes, sendo uma apos o final do estresse hidrico e a outra ap6s 15 dias.
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Os indutores de florescimento utilizados foram a cianamida hidrogenada
(Dormex) nas doses de 0,5 e 1,0 g L™ i.a.; ethephon (Ethrel) nas doses de 2,4 e 48 gL  i.a.;
6-benzilaminopurina (BAP) nas doses de 125 e 250 mg L™ e 4cido giberélico (GAs) nas doses
de 125 e 250 mg L™, os quais foram aplicados via pulverizacio foliar (50 mL por vaso).
Foram realizadas duas aplicacdes em intervalos de 15 dias.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 9, onde 2 (inducdo ou ndo de estresse hidrico) x 9 (quatro indutores
em duas doses cada, mais um tratamento controle). Cada tratamento foi constituido de dez
repeticdes, sendo cada unidade experimental formada por um vaso contendo uma planta,
totalizando 180 vasos.

Apds 50 dias da ultima aplicacdo dos tratamentos, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: altura do pseudobulbo principal, altura do maior broto, comprimento
do entrend, nimero de folhas, comprimento e largura da folha, nimero de brotos, diametro do
maior broto, presenca de “keikis” (brotagdo de gemas aéreas), massa seca de folhas, massa
seca de pseudobulbos, massa seca da raiz, presenca de flores, comprimento e largura da flor e
comprimento e largura do labelo.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) ao nivel de
5% de probabilidade, e teste de comparacdo de médias de Scott-Knott a 5%. Também foi

realizada a analise de componentes principais (ACP).

3.1.4. Resultados e discussao

Como pode ser observado na Tabela 1, apenas para a variavel altura do
pseudobulbo principal ndo houve interagcdo significativa entre os tratamentos aplicados,
obtendo significancia estatistica apenas para o efeito principal constituido na aplicacdo dos
indutores quimicos. Para as demais variaveis analisadas, houve interacédo entre os fatores.

Para a altura do pseudobulbo principal foi observado que a utilizacdo de
cianamida hidrogenada e a menor dose de ethephon (2,4 g L™) resultaram nos menores
valores, sendo que os demais tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 2). Este resultado
pode estar relacionado ao fato de que a cianamida hidrogenada depois de ser absorvida e
metabolizada, causar diminui¢do da atividade da catalase, sem modificar a peroxidase, o que
resulta em um aumento da concentracdo de peréxido (H.O,) nas gemas (GOLDBACK et
al.,1988), sendo que essa maior concentracdo de peroxido ativa o ciclo das pentoses e

consequentemente a inducdo da quebra da dorméncia das gemas laterais (OMRAN, 1980).
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Portanto, acredita-se que a aplicacdo de cianamida hidrogenada tenha causado a quebra da
dominancia apical, resultando em um menor porte da planta, porém com inducdo das gemas
laterais de plantas de D. nobile.

Tabela 1. Tabela de analise de variancia (ANOVA) das variaveis, altura do pseudobulbo
principal (ABP), altura do maior broto (AMB), comprimento do entrené (CEN), nimero de
folhas (NF), comprimento de folha (CF), largura da folha (LF), nUmero de brotos (NB),
diametro do maior broto (DMB), massa seca de folha (MSF), massa seca de bulbo (MSB) e
massa seca de raiz (MSR) de plantas de Dendrobium nobile, submetidas a aplicacdo de
estresse hidrico (Fator 1) e indutores quimicos (Fator 2).
Fonte de Quadrado Médio
variagéo ABP AMB CEN NF CF LF
Fator 1 0.101™ 3866 0.208° 501.388° 6.003™ 0.176™
Fator2 ~ 32.761° 137.56° 2.241° 802.347" 51214 3.706
Int. FIXF2 21,579 63.71° 0.330° 257576 6.241°  1.065
Residuo 11.958 4.04 0.041 19.120 2.197 0.255
CV (%) 16.62 17.33 13.24 28.57 20.87 19.86
Fonte de Quadrado Médio
variagao NB DMB MSF MSB MSR
Fator 1 1.680™ 0.533° 07160 8.375  0.305™
Fator2 ~ 12.6287 0.570° 2261 26.417°  5.655
Int. FIxF2  5.961" 0.251° 0.692" 11780 2.188"
Residuo 1.097 0.054  0.021 0.699 0.165
CV (%) 33.10 27.92 17.29 14.89 17.72

O ethephon assim como a cianamida hidrogenada também causou a quebra
de dominancia apical, com inducdo das gemas laterais, no entanto sem haver a diferenciacéo
de gema vegetativa para reprodutiva, ndo ocorrendo a formagéo de flores, e induzindo a
formagéo de keikes. Segundo Nailwal et al. (2004), o aumento da concentracédo de etileno na
planta causa inibicdo do transporte de auxina, resultando na quebra da dominancia apical,
estimulando a producdo de novas brotagdes, entretanto este efeito é temporario.

A altura do maior broto (AMB) apresentou interacdo entre os indutores
quimicos e o estresse hidrico, sendo que na auséncia de estresse, as duas doses de BAP e a
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menor dose de GAj resultaram na maior altura, por outro lado quando aplicado o estresse
hidrico, o maior valor foi observado na maior dose de GAs (Tabela 2). A maior altura de broto
observado com a aplicacdo de BAP e GA; pode estar relacionado a funcdo destes hormdnios,
0s quais promovem a expansdo e elongamento da célula respectivamente (TAIZ e ZEIGER,
2013).

Tabela 2. Altura do pseudobulbo principal (ABP), altura do maior broto (AMB) e
comprimento do entren6 (CEN) de plantas de Dendrobium nobile, submetidas a aplicacdo de
cianamida hidrogenada (Cian.), ethephon (Ethe.), acido 6-benzilaminopurina (BAP), acido

giberélico (GA3), e a estresse hidrico de 15 dias.

ABP AMB CEN
(cm) (cm) (cm)
Sem Com Sem Com Sem Com
Indutores o o o
o estresse  estresse Média estresse estresse Média estresse estresse Média
uimicos
a hidrico  hidrico hidrico hidrico hidrico hidrico
Cian.0,5g L™ 18,07 21,67 19,87 B 7,72 aD 9,87 aC 8,79 1,29 aC 1,56 aB 1,46
Cian.1,0g L™ 17,57 19,40 18,48 B 1,76 bE 5,92 aD 3,84 0,45 bE 1,32aC 0,88
Ethe. 2,4 g L™ 16,87 17,20 17,03 B 9,37 aD 6,58 aD 8,11 0,82 bD 1,15aC 0,98

Ethe. 4,8g L™ 21,77 20,62 21,20 A 12,12 aC 7,32 bD 9,72 0,78 aD 0,76 aD 0,77
BAP 125 mg L™ 24,62 20,55 22,58 A 18,75 aA 8,37 bD 13,56 1,91 aB 1,66 aB 1,79
BAP 250 mg L™ 21,50 21,42 21,46 A 17,80 aA 13,75 bB 15,77 2,24 aA 1,90 bA 2,07
GA;125mg L™ 24,37 19,95 22,16 A 17,83 aA 11,37 bC 14,60 2,14 aA 1,78 bB 1,96
GA; 250 mg L™ 22,50 20,02 21,03 A 10,92 bC 18,37 aA 14,65 1,63 bB 2,03 aA 1,83

Controle 20,72 2605 2338A  1475aB  16,00aB 1537  2,03aA  212aA 2,07
Média 20,84™ 20,76 12,33 10,87 1,48 1,58
CV (%) 16,62 17,33 13,24

" Médias ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. Médias seguidas das mesmas letras mailsculas na

coluna e minasculas na linha ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5%.

O comprimento do entrend também apresentou interacdo entre a aplicacdo
do estresse hidrico e indutores quimicos, sendo que na auséncia de estresse, a aplicagdo de 1 g
L™ de cianamida hidrogenada resultou nos menores valores, por outro lado, quando aplicado
estresse hidrico o tratamento com 4,8 g L™ de ethephon foi o que resultou no menor
comprimento do entrend (Tabela 2). O menor comprimento do entrend observado pela
aplicacdo de ethephon pode estar relacionado ao fato de que quando este produto entra em
contato com o tecido vegetal, ocorre a liberacdo de fosfato, cloreto e etileno, este tltimo, pode

atuar modulando a atividade das proteinas DELLA, as quais quando acumuladas reduzem a
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sinalizacdo dos niveis de giberelinas bioativas (ACHARD et al., 2007) e esse efeito ¢
intensificado pela combinagdo com o estresse hidrico, pois um dos reflexos da planta quando
em estresse hidrico é a producdo de etileno para regular a perda de agua (TAIZ e ZEIGER,
2013). Segundo Tripathi et al. (2003), o ethephon tem apresentado bons resultados na reducéo
da altura de plantas.

Com relagdo a caracteristica nimero de folhas na auséncia de estresse
hidrico, a dose de 4,8 g L™ de ethephon resultou em maior nimero de folhas. Quando
aplicado o estresse hidrico, apesar de haver uma reducéo no nimero de folhas, este tratamento
continuou apresentando os maiores valores (Tabela 3), porém com reducdo do comprimento e
largura da folha, reforcando a hipotese de que o etileno pode causar a reducéo da sinalizacéo

de giberelinas bioativas.

Tabela 3. Nimero de folhas (NF), comprimento de folha (CF) e largura da folha (LF) de
plantas de Dendrobium nobile, submetidas a aplicacdo de cianamida hidrogenada (Cian.),
ethephon (Ethe.), 6-benzilaminopurina (BAP), acido giberélico (GAs), e a estresse hidrico de
15 dias.

NE CF LF
(cm) (cm)
ndut Sem Com Sem Com Sem Com
ndutores
. estresse estresse Média estresse estresse Média  estresse estresse  Média
uimicos
‘ hidrico hidrico hidrico hidrico hidrico hidrico
Cian.0,5g L™ 8,75aC 9,25aC 9,00 6,54 aB 7,27 aB 6,91 2,23 aB 2,58 aA 2,40
Cian.1,0gL" 7,00 aC 7,25aC 7,12 1,91 bC 6,00 aC 3,95 0,75bC 2,28 aB 151
Ethe. 2,4g L™ 25,75 aB 16,25 bB 21,00 3,85aC 4,45aC 4,15 1,76 aB 1,74 aB 1,75
Ethe. 48¢gL™ 55,75 aA 22,50 bA 39,12 4,17 aC 3,35aC 3,76 1,89 aB 1,72 aB 1,81
BAP125mgL"*  1350aC 10,00 aC 11,75 7,95 aB 7,42 aB 7,69 3,55 aA 2,57 bA 3,06
BAP250mgL?  21,75aB 14,75 bB 18,25 9,77 aA 9,80 aA 9,79 3,32aA 2,78 aA 3,05
GA; 125 mg L™ 8,50 aC 10,50 aC 9,50 7,25 aA 7,85 aB 7,55 2,55 aA 2,67 bA 2,61
GA;250 mg L™ 7,50aC 11,75aC 9,60 8,18 bA 10,60 aA 9,39 3,11aA 2,87 aA 2,99
Controle 13,00 aC 11,75aC 12,37 9,27 aA 9,77 aA 9,52 3,28 aA 3,21a8A 3,24
Média 17,94 12,66 6,54 7,39 2,50 2,49
CV (%) 28,57 20,87 25,85

*Meédias seguidas das mesmas letras mailsculas na linha e mindsculas na coluna ndo diferenciam entre si pelo

teste de Scott-Knott em nivel de 5%.

O comprimento da folha (CF) também apresentou interacdo entre as

variaveis, sendo que na auséncia de estresse hidrico a aplicacdo de GA3 e a maior dose de
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BAP néo diferiram do tratamento controle, o quais apresentaram o maior comprimento de
folha, da mesma forma, quando as plantas foram submetidas ao estresse hidrico, a aplicacéo
de GA;z; e BAP também resultou no maior comprimento da folha, ndo diferindo do controle
(Tabela 3).

A aplicacfio de 1 g L™ de cianamida hidrogenada na auséncia de estresse
hidrico resultou nos menores valores, quando aplicado estresse hidrico o tratamento com 1 ¢
L™ de cianamida hidrogenada e as duas doses de ethephom resultaram na menor largura da
folha, nédo diferindo do tratamento controle (Tabela 3).

Em todos os tratamentos houve maior nimero de brotos na presenca de
estresse hidrico, exceto no tratamento com 4,8 g L™ de ethephon (Tabela 4). Possivelmente,
esse maior numero de brotos induzidos pelo estresse hidrico esteja relacionado com a
alteragdo que o mesmo ocasiona no balanco hormonal da planta, induzindo a translocacgéo
preferencial dos fotoassimilados para formacdo de novos brotos, em detrimento do
crescimento da planta matriz.

Taiz e Zeiger (2013) relatam que o etileno €é o principal horménio envolvido
na sinalizacdo de estresse hidrico, portanto acredita-se que a aplicacdo de estresse hidrico nas
plantas de D. nobile estimulou a producdo de etileno na planta, o qual tem conhecida
atividade na inducdo do desenvolvimento de novas brotac6es. Segundo Schenato et al. (2007)
0 ethephon tem sido usado como um produto eficaz para aumento de brotagédo de gemas. O
etileno além de causar a reducdo do porte, pode induzir a sintese de algumas enzimas capazes
de desencadear alguns processos fisiologicos relacionados com o perfilhamento, florescéncia,
maturacao e senescéncia (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Para o didmetro do broto, na auséncia de estresse hidrico, a aplicagdo de 250
mg L™ BAP resultou nos maiores valores, quando aplicou-se estresse hidrico os tratamentos
que resultaram no maior didmetro de broto foram a aplicacdo de 250 mg L™ BAP, 250 mg L™
GA; e o controle, sendo que os demais tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 4).

A presenca de “keikis” (brotacdo de gemas aéreas), na auséncia de estresse
hidrico, foi observada no tratamento com cianamida hidrogenada, por outro lado quando
aplicado estresse hidrico, o Gnico tratamento que induziu a formacao de keikis foi 125 mg L™
GA; (Tabela 4). A cianamida hidrogenada reduz a atividade da catalase, sem modificar a
peroxidase (GOLDBACK et al.,1988), induzindo a quebra da dorméncia das gemas laterais
(OMRAN, 1980), resultando assim na formacao de keikis em D. nobile.

As variaveis, massa seca de folha, massa seca de pseudobulbo e massa seca

de raiz apresentaram interacdo entre a aplicacdo dos indutores quimicos e o estresse hidrico.
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Na auséncia de estresse hidrico a massa seca de folha apresentou os maiores valores na
aplicacdo de 250 mg L™ BAP, quando as plantas foram induzidas ao estresse hidrico os
maiores valores de massa seca de folha foram observados no tratamento controle, na dose de
250 mg L™ BAP e 250 mg L™ GA; (Tabela 5).

Tabela 4. Numero de brotos (NB), diametro do maior broto (DMB) e presenca de “keikis”
(PK) de plantas de Dendrobium nobile, submetidas a aplicacdo de cianamida hidrogenada
(Cian.), ethephon (Ethe.), 6-benzilaminopurina (BAP), &cido giberélico (GAj3), e a estresse
hidrico de 15 dias.

NB DMB PK
(cm)
ndut Sem Com Sem Com Sem Com
ndutores
. estresse estresse Média estresse estresse  Média  estresse estresse  Média
uimicos
d hidrico hidrico hidrico hidrico hidrico hidrico
Cian.0,5gL" 1,75aC 1,75 aA 1,75 0,79 aC 0,74 aB 0,77 sim néo -
Cian.1,0gL" 1,25aC 2,50 aA 1,87 0,29 aD 0,56 aB 0,42 sim nao -
Ethe.2,4g L™ 3,75 aB 3,75 aA 3,75 0,51 aD 0,63 aB 0,57 nao nao -
Ethe. 4,89 L™ 7,25 aA 2,75 bA 5,00 0,63 aC 0,58 aB 0,60 nao nao -
BAP 125 mg L™ 2,00 aC 2,00 aA 2,00 1,21 aB 0,65 bB 0,93 ndo nao -
BAP 250 mg L™ 3,50 aB 2,50 aA 3,00 1,61aA 0,91 bA 1,26 nao nao -
GA;125mg L™ 0,75aC 1,25 aA 1,00 0,90 aB 0,71 bB 0,80 nao sim -
GA; 250 mg L 1,25aC 2,50 aA 1,87 0,79 aC 1,00 aA 0,90 néo néo -
Controle 1,75aC 1,50 aA 1,62 1,23 aB 0,94 aA 1,08 nao nao -
Média 2,58 2,27 0,88 0,75 - -
CV (%) 33,10 22,92 -

*Médias seguidas das mesmas letras mailsculas na coluna e minusculas na linha ndo diferenciam entre si pelo
teste de Scott-Knott em nivel de 5%. Para a varidvel presenca de keiki, ndo foi realizado analise estatistica,
apenas a caracterizacgdo do tratamento.

A massa seca de pseudobulbo na auséncia de estresse hidrico apresentou 0s
maiores valores com a aplicacdo de 250 mg L™ BAP e 4,8 g L™ de ethephon. Quando
aplicado o estresse hidrico, a dose de 4,8 g L™ de ethephon resultou no maior actimulo de
massa seca do bulbo (Tabela 5).

A massa seca das raizes, quando na auséncia de estresse hidrico apresentou
os maiores acimulos com a aplicacdo de 250 mg L™ BAP, na presenca de estresse hidrico o
tratamento controle foi o0 que resultou em maior acumulo de massa seca da raiz (Tabela 5).

A presenca de flores foi observado apenas no tratamento com aplicacédo de

125 mg L™ de GAs na auséncia de estresse hidrico. Nos demais tratamento néo houve indugo
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a formacdo de flores. As flores formadas apresentaram largura média de 7,49 cm e
comprimento médio de 7,49 cm; o labelo apresentou largura media de 2,41 cm e comprimento
de 3,24 cm.

Tabela 5. Massa seca de folha (MSF), massa seca de pseudobulbo (MSB) e massa seca de
raiz (MSR) de plantas de Dendrobium nobile, submetidas a aplicacdo de cianamida
hidrogenada (Cian.), ethephon (Ethe.), 6-benzilaminopurina (BAP), acido giberélico (GA3), e

a estresse hidrico de 15 dias.

MSF MSB MSR
@ @ )
Induts Sem Com Sem Com Sem Com
ndutores
o estresse estresse Média estresse estresse  Média  estresse estresse  Média
uimicos
a hidrico hidrico hidrico hidrico hidrico hidrico
Cian.05g L™ 0,39 aE 0,57 aB 0,48 2,37bD 541aC 3,89 1,18 bE 2,11aC 1,65
Cian. 1,0g L™ 0,04 aF 0,22aC 0,13 2,07 bD 3,90aD 2,98 1,18 bE 2,13aC 1,66
Ethe. 24 g L™ 0,29 aE 0,19aC 0,24 3,72bC 6,22 aC 4,97 0,68 bE 1,52 aC 1,10
Ethe. 48¢g L™ 1,02aC 0,31bC 0,66 9,15aA 9,43 aA 9,29 2,17aC 2,27aC 2,22
BAP125mgL*  141aB 0,48 bB 0,94 7,27 aB 4,60 bD 5,93 2,87 aB 1,99bC 243
BAP250mgL™?  2,19aA 1,42 bA 181 8,79 aA 4,94 bD 6,86 453aA  257bC 355
GA;125mg L™ 1,21aC 0,67 bB 0,94 4,75aC 5,87 aC 531 2,33aC 1,90aC 2,12
GA;250mgL*  059bD 1,49 aA 1,04 4,48 aC 5,52aC 5,00 1,63 bD 2,87 aB 2,25
Controle 1,34 aB 1,33aA 1,34 4,87 bC 7,72 aB 6,30 3,44 aB 3,82aA 3,63
Média 0,94 0,74 5,27 5,96 2,22 2,36
CV (%) 17,29 14,89 17,72

*Meédias seguidas das mesmas letras maiusculas na coluna e mindsculas na linha néo diferenciam entre si pelo

teste de Scott-Knott em nivel de 5%.

Ao contrario do que era esperado, 0 estresse hidrico ndo induziu o
florescimento nas plantas de D. nobile. Avaliando a inducéo de florescimento em mangueiras
Fonseca et al. (2005), observaram que o0s tratamentos submetidos ao déficit hidrico,
retardaram o florescimento da planta. De acordo com Davenport e Nunes-Elisea (1997), o
estresse hidrico pode retardar a brotacdo da gema em razdo da diminuicdo do seu
intumescimento, contribuindo assim para aumentar o periodo de maturacdo fisiologica do
ramo e para aumentar o nivel de inibidores florais. A aplicacdo do estresse hidrico ndo
induziu o florescimento da tangerineira 'Ponkan’ e da limeira acida ‘Tahiti', nas condi¢des da

camara de crescimento (CRUZ et al., 2006).
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A inducdo floral através do estresse hidrico parece também estar relacionada
com a reducdo do crescimento do sistema radicular, uma vez que esta reducdo pode afetar a
sintese dos fitorreguladores, alterando o balanco hormonal da planta (JACKSON, 1993). A
paralisacdo e/ou a redugdo do sistema radicular causado pelo estresse hidrico favorece o
florescimento devido a baixa sintese de giberelinas, sendo estes os Unicos fitorreguladores que
parecem ter influéncia direta sobre o florescimento (KRAJEWSKI; RABE, 1995). O estresse
hidrico em que as plantas de D. nobile foram submetidas aparentemente ndo foi suficiente
para causar uma reducdo significativa do sistema radicular, e consequentemente a inducéo ao
florescimento.

A inducdo da floracio ocasionada na dose de 125 mg L' GA; (figura 1) esta
relacionada a ativagdo da eszima a-amilase que degrada e disponibiliza substrato suficiente
para a promocdo do florescimento (CORR; WIDMER, 1987). Em Phalaenopsis Leda foi
possivel induzir o florescimento com a aplicacdo de GAs, mesmo em condi¢cdes de altas
temperaturas, que sao desfavoraveis a inducdo (CHEN et al. 1997).

Cardoso et al. (2012), obtiveram resultados promissores na inducdo do
florescimento quando aplicaram a concentragdo de 125 mg L™ de GAs, pulverizado por duas
vezes em plantas de Phalaenopsis, obtendo 83% das plantas florida, sendo que o niumero de
flores aumentou com o incremento das doses de GA3 até a concentracéo de 1.000 mg L™ em
duas pulverizacdes, sem diminuicdo da qualidade das flores até a concentracdo de 500mg L™.
Por outro lado o uso de quatro aplicaces de GA3 e 0 consequente aumento das concentracoes
de aplicagdo do regulador vegetal nas plantas ocasionaram diminuicdo da qualidade das
inflorescéncias e flores obtidas.

De acordo com a analise de componentes principais (ACP) é possivel
observar a formacao de quatro gupos distintos entre os tratamentos, sendo que a aplicacdo de
ethephon independente do estresse hidrico apresentou correlacdo positiva com as variaveis,
namero de brotos e nimero de folhas (Figura 2.).

A aplicacdo de cianamida hidrogenada apresentou correlacdo negativa com as
variaveis, massa seca de folhas e massa seca de bulbo, devido a quebra da dominéncia apical
que estimulou a formacao de “keikis”.

A aplicacdo de BAP na auséncia de estresse hidrico apresentou correlacdo
positiva com altura do broto principal, altura do maior broto e massa seca de raiz. Esse
comportamento é justificado pelo fato de a citocinina estimular a expanséo e divisédo celular,

principalmente nas zonas meristematicas.
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A aplicacdo de 250 mg L™ de BAP e 250 mg L™ de GA; na presenca de
estresse hidrico e 125 mg L™ de GA; na auséncia de estresse hidrico apresentou correlacio

positiva com comprimento e largura da folha e comprimento do entreno.

Figura 1. Plantas de Dendrobium nobile submetidas a aplicacdo de cianamida hidrogenada
nas doses de 0,5 (1) e 1,0 (H) g L™, ethephon nas doses de 2,4 (G) e 4,8 (F) g L™, 6-
benzilaminopurina (BAP) nas doses de 125 (E) e 250 (D) mg L™ e 4cido giberélico (GA3) nas

doses de 125 (C) e 250 (B) mg L™ e um tratamento controle (A) em plantas sem estresse

hidrico (o) e plantas submetidas a estresse hidrico de 15 dias ().

O tratamento 125 mg L™ de GA; sem aplicacdo de estresse hidrico
apresentou correlacdo negativa com nimero de brotos e niumero de folhas, sendo este o Unico
tratamento que houve a inducdo ao florescimento. E possivel inferir que tratamentos que
induzem a formagé&o de novas folhas e brotos, inibem o florescimento, sendo este relacionado
ao fato de quando o meristema vegetativo se transforma em reprodutivo, este ndo emite mais
novas folhas e brotacdes, havendo apenas a emissao dos 6rgdos florais. Segundo Taiz e

Zeiger (2013) a giberelina é um dos hormdnios vegetais que esta relacionado com a mudanca
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de fase do meristema vegetativo para reprodutivo, induzindo assim o florescimento em

algumas plantas.

Figura 2. Andlise de componentes principais (ACP), dos caracteres avaliados e reguladores

utilizados.
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Altura do pseudobulbo principal (ABP), altura do maior broto (AMB), comprimento do entrené (CEN), nimero
de folhas (NF), comprimento de folha (CF), largura da folha (LF), nimero de brotos (NB), didmetro do maior
broto (DMB), massa seca de folha (MSF), massa seca de bulbo (MSB) e massa seca de raiz (MSR) de plantas de
Dendrobium nobile submetidas & aplicacdo de cianamida hidrogenada (Cian.), ethephon (Ethe.), 6-

benzilaminopurina (BAP) e é&cido giberélico (GA3), com e sem a aplicacéo de estresse hidrico de 15 dias.

A aplicacdo de cianamida hidrogenada causou reducédo de porte e inducéo a
formacéo de “keikis”, o ethephon também causou reducéo do porte e induziu a formagéo de
novas brotacGes, o BAP por sua vez induziu ao acumulo de massa seca da parte aérea. A
giberelina induziu o maior comprimento do entreno, elevou a largura e comprimento da folha

além de induzir o florescimento.
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3.1.5. Conclusao

A aplicacdo de 125 mg L™ de GA;z na auséncia de estresse hidrico induz o
florescimento de plantas de Dendrobium nobile. O nivel de estresse hidrico utilizado nédo

interfere no florescimento em plantas de D. nobile.
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4 ARTIGOB

4.1. TRINEXAPAQUE-ETILICO E ETHEPHON NA REDUCAO DO PORTE DA

ORQUIDEA Dendrobium nobile Lindl.

4.1.1. Resumo

Estudos sobre a producdo de plantas compactas sdo de grande importancia, devido a sua
facilidade no transporte e por possibilitarem uso na decoragdo de espagos limitados. A
obtencdo de plantas compactas por meio do melhoramento genético € um método que
demanda tempo, o que tem estimulado o uso de reguladores de crescimento devido sua rapida
acao. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do trinexapaque-etilico e do ethephon, na
reducdo do porte da orquidea Dendrobium nobile Lindl. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo. Plantas com 18 meses de idade foram cultivadas em vasos plasticos
contendo casca de pinus como substrato. Os reguladores de crescimento utilizados foram,
trinexapaque-etilico nas doses de 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e 1,25 g L™ i.a., e ethephon , nas
doses de 1,20; 2,40; 3,60; 4,80 e 6,00 g L™ i.a, aplicados via pulverizacio foliar. Ap6s 270
dias da ultima aplicagdo foram avaliados o numero de folhas, altura do pseudobulbo principal,
namero de brotos, altura do maior broto, diametro do maior broto, comprimento do entreng,
comprimento e largura da folha, massa seca de folhas, massa seca da raiz, massa seca de
bulbos, presenca de flores, comprimento e largura da flor, comprimento e largura do labelo e
namero de “keikis” (brotacdo de gemas aéreas). Os dados foram submetidos a analise de
variancia ao nivel de 5% de probabilidade, quando significativo foi realizado analise de
regressao para doses dos reguladores. O ethepon causou reducdo do porte de plantas de D.
nobile, sendo que a dose de 4,19 g L™ i.a., resultou no menor porte (reducdo de
aproximadamente 70%). A aplicacdo deste regulador causou também aumento no nimero de
brotagdes (aproximadamente 140%), porém com inibi¢do do florescimento. O trinexapaque-
etilico causou reducdo do porte de plantas de D.nobile (reducdo de aproximadamente 40%),

entretanto doses acima de 0,75 g L™ i.a., causaram inibic&o do florescimento das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Orchidaceae, Regulador de crescimento, Etileno.
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4.1.2. Introducéo

Dentre os géneros de orquideas mais comercializadas, pode-se citar
Cattleya, Cymbidium, Dendrobium, Oncidium e Phalaenopsis (FARIA et al., 2012). O género
Dendrobium apresenta grande importancia para o agronegocio floricola mundial, devido,
principalmente, a ampla capacidade de recombinacdo genética e de caracteristicas como
beleza, forma, tamanho e durabilidade de suas flores (MORAES et al., 2002).

Dendrobium nobile Lindl., é a principal espécie do género, com inimeras
cultivares, além de ser uma planta muito utilizada na obtencdo de hibridos de alto valor
comercial, apresentando destaque no comércio mundial de orquideas envasadas e de corte
(MORAES et al., 2002). E uma espécie epifita, nativa da Birmania, india, Tailandia e
Indochina, caracterizando-se por apresentar pseudobulbos eretos de até 80 cm de altura de
onde surgem inflorescéncias com até trés flores, que apresentam em média 3 cm de diametro,
com matizes cor-de-rosa-purpureo na base do labelo, o que originou 0 nome popular de “Olho
de Boneca” (VICHIATO et al., 2007).

No ramo da floricultura, tem crescido a procura por plantas compactas,
principalmente as comercializadas em vasos, tanto por facilitar o transporte como permitir a
utilizacdo em decoracdo de espacos limitados. Segundo Bertoncelli et al. (2016), o uso de
reguladores de crescimento é considerada uma estratégia para controlar o porte em plantas, 0s
quais séo produtos sintéticos que inibem a sintese de giberelinas.

Dentre os reguladores de crescimento, o trinexapaque-etilico destaca-se
devido a sua forte acdo na inibicdo da elongacéo dos entrends, o que reduz a estatura da planta
e evita, dessa forma, 0 acamamento e perdas na produtividade associadas a esse fenbmeno
(NASCIMENTO et al., 2009).

O ethephon é um regulador de crescimento que interfere precocemente na
biossintese de giberelinas, paralisando assim sua sintese. O ethephon quando em contato com
o tecido vegetal libera fosfato, cloreto e etileno, sendo que este Gltimo pode atuar modulando
a atividade das proteinas DELLA, as quais quando acumuladas reduzem a sinalizacdo dos
niveis de giberelinas bioativas (ACHARD et al., 2007). Segundo Tripathi, et al. (2003), o
ethephon tem apresentado bons resultados na reducdo da altura de plantas e
consequentemente reducdo do acamamento.

No entanto, sdo escassos na literatura estudos relacionados a viabilidade de

uso do trinexapaque-etilico e do ethephon para a reducéo do porte de plantas ornamentais. O
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objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do trinexapaque-etilico e do ethephon na

reducdo do porte da orquidea Dendrobium nobile Lindl.
5.1.3. Material de métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com 50% de
sombreamento, no periodo de junho de 2015 a outubro de 2016 na Universidade Estadual de
Londrina - UEL, Londrina, (PR), com coordenadas de 23°23°S, 51°11°W e altitude de 566
metros.

Plantas com 18 meses de idade, obtidas por meio de germinacéo in vitro de
sementes de Dendrobium nobile Lindl (FARIA et al., 2012). Foram cultivadas em vasos
plasticos de polipropileno preto com didmetro de 13 cm, altura de 9,8 cm e volume de 1000
mL. Como substrato foi utilizado casca de pinus peneirada em malha de 0,5 cm. As mudas
foram padronizadas, sendo formado por uma haste principal com altura média de 15 £ 5 cm
contendo um pseudobulbo.

A adubacdo foi realizada quinzenalmente, por meio de fertirrigacdo, com
adubo Peters® de formulacdo NPK (20-20-20), na dose de 3 g L™, sendo utilizados 50 mL
por vaso. Nos dias em que foram efetuadas a fertirrigacdo ndo foi realizada irrigacdo. A
irrigacdo foi feita diariamente por aspersao até o escorrimento de dgua pelo substrato.

Os reguladores de crescimento utilizados foram trinexapaque-etilico
(Moddus 250 g L™), nas doses de 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e 1,25 g L™ i.a., e ethephon (Ethrel
240 g L™, nas doses de 1,20; 2,40; 3,60; 4,80 e 6,00 g L™ i.a., aplicados via pulverizacio
foliar (50 mL por vaso), com frequéncia de aplicagdo de uma vez ao més durante seis meses.
As doses de trinexapaque-etilico foram preparadas utilizando-se 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 mL do
produto comercial respectivamente, e completado o volume para 500 mL. Para o preparo das
doses de ethephon foram utilizados 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 mL do produto comercial
respectivamente, e completado o volume para 500 mL.

Ap6s 270 dias da ultima aplicagdo dos tratamentos, foram avaliados 0s
seguintes caracteres: numero de folhas, altura do pseudobulbo principal, nUmero de brotos,
altura do maior broto, didmetro do maior broto, comprimento do entrend, comprimento e
largura da folha, massa seca de folhas, massa seca da raiz, massa seca de pseudobulbos,
presenga de flores, comprimento e largura da flor, comprimento e largura do labelo e nimero

de “keikis” (brota¢dao de gemas aéreas).
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
sendo utilizado dois reguladores de crescimento em cinco concentragdes cada, mais um
tratamento controle. Cada tratamento foi constituido de dez repeti¢des, sendo cada unidade
experimental formada por um vaso contendo uma planta. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade, quando significativo foi

realizado analise de regressdo para as doses dos reguladores.

5.1.4. Resultados e discussao

A variavel, numero de folhas ndo apresentou ajuste significativo tanto para
aplicacdo de ethephon, quanto trinexapaque-etilico. Por outro lado, a altura do pseudobulbo
principal apresentou ajuste quadratico com ponto de minima na dose de 3,46 g L™ i.a. de
ethephon, apresentando reducdo de aproximadamente 25% (Figura 1 A). A aplicacdo de
trinexapaque-etilico apresentou ajuste linear decrescente com o0 aumento da dose,
apresentando reducéo de aproximadamente 30% na dose de 1,25 g L™ i.a. (Figura 1 B).

A reducdo do porte da planta decorrente da aplicacdo do ethephon esta
relacionada & liberacdo de etileno apo6s absorcdo pela planta, o qual pode desencadear
alteracdes metabdlicas, como inibicdo temporaria ou reducdo do ritmo de crescimento em
altura (RODRIGUES, 1995). O trinexapaque-etilico por sua vez, atua inibindo o final da rota
metabdlica de biossintese de giberelinas, reduzindo drasticamente o nivel de &cido giberélico
ativo, consequentemente causando uma reducao na elongacéo dos entrends, principalmente no
estadio vegetativo (DAVIS, 1987).

A reducdo na biossintese de giberelina pode promover a diminui¢cdo no
metabolismo vegetal, ou seja, da taxa respiratoria e, consequentemente, do ATP disponivel.
Consequentemente pode ocorrer reducdo no crescimento de plantas como petunias,
crisantemos, azaléas e gladiolos (BAILEY; WHIPKER, 1998; BARRETT, 2001; BETTONI,
2009).

Segundo Ngatia et al. (2003) a aplicacdo de ethephon em feijoeiro aos 7, 14
e 28 dias ap0s a emergéncia das plantas, reduziu a altura de plantas. Straub (1989), ao
trabalhar com a aplicacdo de ethefon em hibridos de milho-doce, reduziu a altura de dois
cultivares, com a aplicagdo de 900 mg L entre 31 e 52 dias ap6s a emergéncia das plantas.
Campos et al. (2009), observou reducdo da altura de plantas de soja pela aplicacdo de

ethephon.
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Machado (2009) constatou em seu trabalho que a aplicacdo de trinexapaque-
etilico na dose de 0,4 L ha™, na cultura do trigo no inicio do alongamento, é eficiente em
promover uma reducdo do porte da cultura. Resultado semelhante foi observado por Mouco

(2010) em ramos de mudas de mangueira ‘Tommy Atkins’.

Figura 1. Altura do pseudobulbo principal (A e B), nimero de brotos (C e D) e altura do
maior broto (E e F) de plantas de Dendrobium nobile submetidas a aplicacdo de ethephon (a

esquerda) e trinexapaque-etilico (a direita).
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O numero de brotos apresentou ajuste linear crescente com a elevagédo da
dose de ethephon, com aumento de aproximadamente 140% no nimero de brotos na dose de
6,0 g L™ i.a. (Figura 1 C), contudo, apresentou ajuste quadratico com aumento da dose de
trinexapaque-etilico (Figura 1 D), com ponto de minima na dose de 0,78 g L™ i.a. com

reducdo de aproximadamente 40% no nimero de brotos.
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Taiz e Zeiger (2013) relataram que o etileno alem de causar a reducdo do
porte, pode induzir a sintese de algumas enzimas capazes de desencadear processos
fisiolégicos relacionados com o perfilhamento, florescéncia, maturacdo e senescéncia. Dessa
forma, a elevacdo da dose de ethephon ocasiona reducdo de porte, porém ha um aumento no
numero de brotos (Figura 1 C e D).

Segundo Nailwal et al. (2004), o aumento da concentracdo de etileno na
planta causa inibicdo do transporte de auxina, resultando na quebra da dominancia apical,
estimulando a producdo de novas brotagGes, porém este efeito é temporario. Schenato et al.
(2007), afirmraam que o ethephon tem sido usado como um produto eficaz para aumento de
brotacdo de gemas em condicdes tropicais. Campos et al. (2009) observaram aumento no
namero de ramos em plantas de soja tratadas com ethephon.

A reducdo no numero de brotos causado pela elevacdo da dose de
trinexapaque-etilico pode estar relacionado ao fato deste reduzir o transporte de elétrons nas
mitocondrias, diminuindo a respiracdo celular (HECKMAN et al., 2002). Consequentemente
ocorre reducdo da energia para a planta, a qual prioriza a manutencdo dos 6rgaos vegetativos
ja formados, reduzindo a formag&o de novos tecidos, ou seja, reduzindo a brotacao.

A altura do maior broto apresentou ajuste quadratico para aplicacdo de
ethephon, apresentando ponto de minimo na dose de 4,19 g L™ i.a., com reducdo de
aproximadamente 70% (Figura 1 E). O trinexapaque-etilico apresentou ajuste linear
decrescente com o aumento da dose, apresentando reducdo de aproximadamente 40% na
altura do maior broto na dose de 1,25 g L™ i.a., (Figura 1 F). Essa reducdo também tem
relacdo com o fato destes produtos inibirem a sintese de giberelinas, causando reducédo do
porte da planta.

O diametro do broto apresentou ajuste quadratico para o0 aumento da dose de
ethephon apresentando ponto de minimo na dose de 5,16 g L™ i.a., com reducdo de
aproximadamente 30% (Figura 2 A). O trinexapaque-etilico também apresentou ajuste
quadrético, com ponto de minimo da dose de 0,82 g L™ i.a., reducéo de aproximadamente 15
% (Figura 2 A). Essa reducédo do didametro do entren6 com a aplicagdo do ethephon pode estar
relacionada com a remobilizacdo dos fotoassimilados para a formacao de novos brotos. Ja a
reducdo causada pelo trinexapaque-etilico pode estar relacionada com a menor quantidade de
energia, devido este regulador reduzir a respiragéo celular.

Coutinho et al. (2014), observaram que a aplicacdo de daminozide em
plantas de girassol ornamental ocasionou reducéo significativa do diametro do caule, com

perdas de 0,15 mm, a cada 1 g L™ do produto, ou seja, com reducdes de 3,5; 6,86; 10,29 e
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13,73% em espessura do caule, nas concentracdes 2; 4; 6 e 8 g L™, respectivamente. Em
arroz, Nascimento (2009) observou que a aplicacdo de trinexapaque-etilico ndo causou

alteracdes significativas no diamentro do colmo.

Figura 2. Diametro do broto (A e B) e comprimento do entrend (C e D) de plantas de
Dendrobium nobile submetidas a aplicacdo de ethephon (a esquerda) e trinexapaque-etilico (a
direita).
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O comprimento do entrend apresentou ajuste quadratico para 0 aumento da
dose de ethephon, apresentando ponto de minimo na dose de 4,52 g L™ i.a., com reducéo de
aproximadamente 35% (Figura 2 C). O trinexapaque-etilico apresentou ajuste linear
decrescente com o aumento da dose do regulador, com reducio de 30% na dose de 1,25 g L™
i.a (Figura 2 D). Essa reducdo do entrend j& era esperada, pois os inibidores da sintese de
giberelina agem na reducdo do comprimento do entrend, com consequente reducdo de porte.

As giberelinas controlam grande ndmero de processos fisioldgicos, como a
elongacdo dos entrends tanto pelo crescimento celular quanto da divisdo celular
(BRESINSKY et al., 2012). Segundo Estevo (2006) a inibicdo da atividade das giberelinas
pelo trinexapaque-etilico resulta em menor divisdo celular e menor expansdo da parede

celular, interferindo no elongamento dos entrenos, causando reducdo do porte das plantas.
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Em amendoim a aplicacdo de ethephon e trinexapaque-etilico causou
reducdo do comprimento do entrend (CARREGA, 2013). Em plantas de trigo a aplicacdo de
trinexapaque-etilico reduziu o comprimento dos entrends e a altura das plantas
(PENCKOWSKI et al., 2009).

O comprimento da folha também apresentou ajuste quadratico para a
aplicacdo de ethephon apresentando ponto de minimo na dose de 4,32 g L™ i.a., com reducio
de aproximadamente 40% (Figura 3 A). Contudo apresentou ajuste linear decrescente para o

aumento da dose de trinexapaque-etilico, com reducdo de 30% na dose de 1,25 g L™ i.a.,
(Figura 3 B).

Figura 3. Comprimento da folha (A e B) e largura da folha (C e D) de plantas de Dendrobium
nobile submetidas a aplicacdo de ethephon (a esquerda) e trinexapaque-etilico (a direita).
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A reducdo do comprimento foliar pode estar relacionado com a menor
concentracdo de giberelinas nos tecidos, causado pela aplicacdo dos inibidores. Essa menor
concentracdo de giberelinas reduz a elongacéo celular, resultando em folhas menores.

A largura da folha apresentou ajuste quadratico com o aumento da dose de
ethephon, apresentando ponto de minimo na dose de 550 g L™ i.a., com reducdo de

aproximadamente 55% (Figura 3 C). Do mesmo modo, 0 aumento da dose de trinexapaque-
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etilico também resultou em ajuste quadratico com ponto de minimo na dose de 0,76 g L™ i.a.,
com reducao de aproximadamente 30 % (Figura 3 D).

A reducdo da largura da folha também pode ser reflexo direto da menor
concentracdo de giberelinas nos tecidos, devido a aplicagdo dos inibidores, ou por um desvio
de fotoassimilados causado pela aplicacdo do ethephon, ou pela menor disponibilidade de
energia devido a aplicacdo do trinexapaque-etilico. Segundo Zagonel (2013), a aplicacdo de
trinexapaque-etilico na cultura do milho, ocasionou aumento na largura e diminuicdo do
comprimento das folhas.

A massa seca de folha apresentou ajuste quadratico com o aumento da dose
de ethephon, apresentando ponto de minimo na dose de 4,56 g L™ i.a., com reducdo de 70%
(Figura 4 A). Para o trinexapaque-etilico o ajuste foi linear decrescente com o aumento da
dose do regulador, com reducdo de 70% na dose de 1,25 g L™ i.a., (Figura 4 B).

A massa seca de pseudobulbo apresentou ajuste quadratico para 0 aumento
da dose de ethephon, com ponto de minimo na dose de 4,19 g L™ i.a., reducdo de
aproximadamente 80% (Figura 4 C). Para o trinexapaque-etilico também houve ajuste
quadratico, com ponto de minimo na dose de 093 g L' ia, com reducdo de
aproximadamente 75% (Figura 4 D).

Estevo (2006) ndo observou interferéncia do trinexapaque-etilico sobre a
massa seca da parte aérea de plantas de arroz. Resultado semelhante foi observado na cultura
do trigo (ZAGONEL et al., 2002) e na cultura da soja (CAMPQOS, 2009). De acordo com
Hawerroth et al. (2015), a utilizacdo de trinexapaque-etilico em aveia causa diminuigcdo do
crescimento vegetativo, consequentemente diminuicdo da massa seca da parte aérea.

A massa seca de raiz apresentou ajuste quadratico com ponto de minimo na
dose de 4,23 g L™ i.a., reducéo de aproximadamente 60% (Figura 4 E). O trinexapaque-etilico
também apresentou ajuste quadrético, com ponto de minimo na dose de 0,79 g L™ i.a.,
reducdo de aproximadamente 70% (Figura 4 F). O menor desenvolvimento da raiz pela
aplicacdo dos reguladores de crescimento pode ser tanto pela menor concentragéo de
giberelinas nos tecidos, diminuindo assim o elongamento das células, tanto pela menor
concentracdo de auxina, devido a quebra da dominancia apical, ja que este horménio é
produzido no meristema da parte aérea e translocado até o sistema radicular para desempenhar

sua funcdo de crescimento das raizes.
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Figura 4. Massa seca da folha (A e B), massa seca de pseudobulbo (C e D) e massa seca de

raiz (D e F) de plantas de Dendrobium nobile submetidas a aplicacdo de ethephon (a

esquerda) e trinexapaque-etilico (a direita).
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Segundo Muday et al. (2012), o etileno além de reduzir a sintese de

giberelinas no entrend, também inibe o transporte da auxina da parte aérea para o sistema

radicular. Em plantas de ervilha, foi observado que o etileno reduziu o ndmero de

transportadores do efluxo de auxina, inibindo assim o seu transporte (SUTTLE, 1988).

A aplicacdo de ethephon induziu a formacéo de “keikis” e inibiu a floragédo

das plantas (tabela 1). As maiores doses de trinexapaque-etilico inibiram a emissdo de flores

nas plantas, a emissao de keikis s6 ocorreu nas doses de 0,5e 1,0 g L™ i.a.

A inducéo da formacéo de “keikis” pela aplicacdo de ethephon € justificada

pelo fato de que quando em contato com o tecido da planta este produto libera etileno que
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possui a funcéo de estimular o desenvolvimento das gemas laterais pela quebra da dominancia
apical (TAIZ; ZEIGER, 2013). Apesar de o etileno ser usado em algumas culturas como o
abacaxi, para induzir o florescimento, para a maioria das plantas, este horménio tem a funcéo

de inibir o florescimento.

Tabela 1. Presenca de flor, comprimento e largura da flor, comprimento e largura do labelo
de plantas e numero de keikis de Dendrobium nobile submetidas a aplicacdo de ethephon e

trinexapaque-etilico. Apds 270 dias da Ultima aplicacéo.

Ethephon Presenca Comprimento Largura Comprimento Largura Numero
1. de flor da flor do Labelo o
(gL i.a) (cm) da flor (cm) (cm) do Labelo (cm) (cm) de keikis
0 sim 8,20 8,23 3,98 2,57 0
1,2 nao - - - - 0,8
2,4 nao - - - - 2,6
3,6 nao - - - - 0,6
4,8 nao - - - - 1,8
6 nao - - - - 1
Trinexapaque-etilico Presenca Comprimento Largura Comprimento Largura Numero
(gL'i.a) de flor da flor (cm) da flor do Labelo (cm) do Labelo de keikis
(cm) (cm) (cm)
0 sim 8,20 8,23 3,98 2,57 0
0,25 sim 6,87 6,92 3,22 2,35 0
0,5 sim 7,71 7,27 3,43 2,48 2,6
0,75 sim 7,86 7,22 3,53 2,48 0
1 nao - - - - 0,8
1,25 nao - - - - 0

Na figura 5 é possivel observar a reducdo de porte das plantas de
Dendrobium nobile submetidas a aplicacdo de doses de ethephon (A) e trinexapaque-etilico
(B). E possivel observar também o aumento no nimero de brotagdes que ocorreu no
tratamento com ethephon.

A aplicacgéo do ethephon causou reducéo do porte de plantas de D. nobile, e
inibicdo do florescimento, necessitando mais estudos em relacdo a dose para encontrar uma
dose que proporcione reducdo de porte, sem interferir no florescimento.

O ethephon demonstrou potencial para ser utilizado na producéo de mudas a
partir de propagacdo vegetativa, devido ao aumento no nimero de brotacdes e inducdo a

formagao de “keikis”.
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Figura 5. Plantas de Dendrobium nobile submetidas a aplicacdo de doses de ethephon (A)
(0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e 1,25 g L™ i.a.) e trinexapaque-etilico (B) (0,00; 1,20; 2,40;
3,60;4,80e6,00gL"i.a).

O trinexapaque-etilico reduiu o porte e 0 numero de brotos, com inibi¢cdo do
florescimento a partir da dose de 1,0 g L™ i.a., demonstrando potencial para utilizacdo na

reducdo de porte sem interferir no florescimento da planta.
4.1.5. Concluséo

O ethepon causa reducdo do porte de plantas de D. nobile. A dose de 4,19 g
L™ i.a., proporcionou o menor porte (reducdo de aproximadamente 70%). A aplicacdo deste
regulador também aumenta no nimero de brotacdes (aproximadamente 140%), com inibicao
do florescimento.

O trinexapaque-etilico causa reducdo do porte de plantas de D.nobile
(reducdo de aproximadamente 40%), sem prejuizos ao florescimento, o que aconteceu com as

doses acimade 0,75g L™ i.a..
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5 CONCLUSOES GERAIS

E possivel induzir o florescimento da orquidea Dendrobium nobile fora de
época, por meio da aplicacdo de GAs. Em relacdo ao estresse hidrico ha a necessidade de
realizacdo de mais estudos para obter o nivel de estresse hidrico necesséario para haver a
indugéo do florescimento.

A utilizacdo de ethephon causa reducgéo de porte de D. nobile, com aumento
numero de brotos e inibicdo da floragdo. O ethephon mostrou-se como uma alternativa para a
propagacao vegetativa ex vitro, necessitando de maiores estudos para o ajuste da dose a ser
utilizada.

O trinexapaque-etilico causou redugdo de porte de D. nobile, com reducao
também no nimero de brotacdes, sendo que doses acima de 0,75 g L™ i.a., causa inibicdo do

florescimento.
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