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Resposta de calincoe a reguladores de crescimento®
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RESUMO

Calancoe (Kalanchoe blossfeldiana) é uma planta ornamental envasada de destaque na floricultura nacional. O mercado demanda que
ela apresente um crescimento vigoroso, porte pequeno (maximo 21 cm de altura) com, no minimo, dez flores abertas por vaso. Para
produzirem plantas de primeira qualidade, os produtores de calancoe utilizam reguladores vegetais inibidores da sintese de giberelina. O
CCC(Cloreto de Chlormequat) ¢ um inibidor da sintese de giberelina pouco usado em calancoe, porém, em outras ornamentais, tem sido
relacionado com a obtengdo de plantas mais atrativas para o mercado consumidor, por serem mais compactas, com hastes mais fortes e
folhas mais verdes. Entre os reguladores vegetais, a aplicacdo de citocinina tem sido relacionada com aumento do nimero de hastes e de
botdes florais. Visando a reduzir o porte e aumentar o niimero de flores por planta, esta pesquisa avaliou o efeito da aplicagdo em calancoe
do inibidor de giberelina Tuval® (contendo 100g L' de CCC) e do extrato da alga Ascophyllum. Nodosum (composto contendo citocinina
natural), em trés épocas diferentes. Os resultados obtidos demonstraram que o Tuval®, nas concentragdes de 1000 e 2000 mg L', reduziu
o porte de calancoe; entretanto, a redugdo nao foi suficiente para que as plantas pudessem ser consideradas como de primeira qualidade,
e o efeito do extrato de A. nodosum na concentragdo de 2000 mg L' associado ao CCC nio ficou caracterizado.

Palavras-chave: Kalanchoe blossfeldiana, reguladores vegetais, CCC, Cloreto de chloromequat, Tuval®, extrato de alga, Ascophyllum
nodosum.

ABSTRACT
Response of the Kalanchoe plant growth regulators

Kalanchoe (Kalanchoe blossfeldiana) is an important ornamental potted plant. The market requires vigorous growth, small size
(maximum 21 c¢m in height) and at least ten open flowers per pot (number 11). Growers use to apply plant growth regulators inhibitors
of gibberellin synthesis to obtain compact first class Kalanchoe plants. The CCC (chlormequat chloride), an inhibitor of the gibberellin
synthesis, is not commonly applied in Kalanchoe plants. However, in other ornamental plants, CCC has been linked to plants that are
attractive, compact, with strong stems and green leaves. The application of cytokinin has been related to more number of stems and
flower buds per plant. To reduce the size and increase the number of flowers per plant this study evaluated the effect of the application of
Tuval™ (100g L' of CCC) in Kalanchoe and seaweed extract of Ascophyllum nodosum (compound containing natural cytokinin). The
results showed that the Tuval™ at 1000 and 2000 mg L' reduced the Kalanchoe plant height. However the final height was not small
enough to produce compact first-quality plants and there was no clear effect of 4. nodosum extract at 2000 mg L.

Keywords: Kalanchoe blossfeldiana, plant growth regulator, CCC, chlormequat chloride, Tuval™, seaweed extract, Ascophyllum

nodosum.

1. INTRODUCAO

Em destaque no mercado nacional, o calancoe (Kalanchoe
blossfeldiana) ¢ uma das plantas ornamentais de pequeno
porte que produz inflorescéncias em cachos. Estas plantas,
para serem comercializadas como de primeira qualidade,
isto ¢, Classe Al (ou ouro), devem apresentar, no minimo,
dez flores abertas por vaso (niimero 11) e um crescimento
vigoroso; entretanto, a altura ndo deve ser superior a 21 cm
(INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORICULTURA, 2000).

Para produzirem plantas Classe Al, os produtores de
calancoe utilizam reguladores vegetais inibidores da sintese
de giberelina, sendo que os principais utilizados nesta cultura

(WRecebido para publicagdo em 17/03/2009 e aceito em 04/08/2009.

sdo B-nine® (Daminozide), A-rest® (Ancymidol), e Cycocel®
(Chlormequat); entretanto, t€ém sido verificados sintomas de
fitotoxicidade pelo uso destes produtos em plantas ornamentais
(PRINCE e CUNNINGHAM, 1989; NELSON e NIEDZIELA
JUNIOR, 1998; WHIPKER, 2004).

O Cloreto de Chlormequat (CCC) ¢ um inibidor da sintese
de giberelina pouco utilizado em kalanchoe. Relatos de seus
efeitos em plantas ornamentais envasadas demonstraram que
as plantas pulverizadas com este produto tém apresentado
melhor padrdo comercial, com internés mais curtos, hastes
mais fortes e folhas mais verdes (BARRET, 1992). A
recomendacao de Cycocel (11.8% chlormequat (2-chlorethyl)
trimethylammonium chloride) para plantas de calancoe ¢
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de 800 a 3.000 mg L' em pulverizagdo foliar (LATIMER,
2001). Em concentragdes muito elevadas, ele pode induzir ao
nanismo de plantas envasadas, devido a inibigdo excessiva do
alongamento ¢ da divisdo celular (STEFANINI et al., 2002).

O extrato da alga Ascophyllum nodosum, utilizado ha
anos na Europa como fertilizante, promove o aumento da
produtividade, além de maior resisténcia a doengas ¢ estresses
(PATIER et al., 1993; HONG et al., 2007). Ele apresenta,
em sua composi¢do, macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e
micronutrientes (Mn, Cu, Fe, Zn, etc.), bem como manitol,
acidos inorganicos, polissacarideos, aminoacidos, proteinas
(MARTINS, 2006), e hormdnios vegetais, especialmente
citocininas (ZHANG e ERVIN, 2004; RAYORATH et al.,
2008). Foi comprovado que sua aplicagdo promove a absor¢ao
de nutrientes e intensifica a fotossintese, em decorréncia do
estimulo de processos fisiologicos da planta promovido pelas
moléculas elicitoras extraidas da alga (MARTINS, 2006).
Ao seu uso, também tem sido atribuido o aumento da taxa
de divisao celular e do nlimero de hastes e de botdes florais
(BROWN, 2004).

O objetivo desta pesquisa foi reduzir o porte e aumentar
o numero de flores de calancoe com a aplicagdo de CCC e
extrato da alga A. nodosum.

2. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado durante o verdo (novembro
de 2006 a margo de 2007), em uma area de produg@o comercial
de kalanchoe, conduzida em estufa agricola, situada no distrito
de Entre Rios, municipio de Guarapuava, Parana, Brasil, a
1068 metros de altitude, entre as coordenadas 25°33°38,16”S
e 51°33°24,64°0. O clima local ¢ classificado como Cfb, de
acordo com Koppen.

Plantas de calancoe conduzidas em vasos de 3 litros
(contendo uma planta por vaso) receberam aplica¢des foliares
de 1000 mg L' do produto comercial Tuval® (contendo 100g L
!'de Cloreto de Chlormequat); 2000 mg L' de Tuval®; 2000 mg
L' de Tuval® + 2000 mg L' do produto comercial Acadian®
(EA) (extrato da alga marinha Ascophyllum nodosum) e dgua
destilada como controle. Foi realizada uma aplicagdo aos
36 e 63 dias apods o transplante (DAT); aos 36 ¢ 85 DAT ¢
aos 63 e 85 DAT. Os tratamentos foram distribuidos em um
delincamento inteiramente casualizado com seis repetigdoes
em arranjo fatorial 4 (aplicagdes foliares) x 3 (épocas de
aplicacdo). As aplicagdes foram efetuadas com pulverizador
pressurizado com CO, com pressdo constante (3,16 kgf cm™)
e vazdo de 16,7 ml por vaso. A condug@o do cultivo seguiu o
padrdo do produtor onde a pesquisa foi desenvolvida.

A altura das plantas foi avaliada aos 130 DAT, a partir do
colo da planta até a extremidade da haste principal. Aos 145
DAT, foram avaliados o niumero de botdes, o numero de hastes,
a massa da matéria fresca e massa da matéria seca por planta,
bem como a qualidade visual das plantas.

A qualidade visual foi analisada por quatro avaliadores
treinados, com notas variando de 5 a 10. As plantas classificadas
como classes 9 ou 10 foram aquelas que possuiam formato
conico ¢ hastes eretas, eram simétricas, possuiam folhas sem
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manchas, ndo apresentavam hastes nem inflorescéncias laterais
e possuiam inflorescéncia simétrica.

As plantas classificadas como classes 7 ou 8 foram aquelas
que possuiam hastes eretas e inflorescéncias assimétricas,
folhas sem manchas e pequenas falhas na simetria.

As plantas classificadas como 5 ou 6 foram aquelas que ndo
possuiam hastes eretas, porém eram assimétricas, com folhas
manchadas ou quebradas, inflorescéncias quebradas ou com
hastes laterais.

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias, comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa computacional
ASSISTAT.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados demonstrou que o Tuval®, nas
concentragdes de 1000 mg L' aplicados aos 36 e 63 dias apds
o transplante, e 2000 mg L' aplicados aos 36 ¢ 85, ¢ 63 e 85
dias apoés o transplante, reduziram o porte de calancoe (tabela
1). Entretanto, a redug@o ndo foi suficiente para que as plantas
apresentassem um porte que as classificasse como de primeira
qualidade.

A possibilidade de utilizar maiores concentragdes de
CCC em plantas ornamentais envasadas foi citada por
LATIMER (2001); entretanto, também foram verificados
efeitos fitotoxicos de clorose foliar devidos a aplicagdo em
concentragdes acima de 2000 mg L' (BAILEY ¢ WHIPKER,
1998a; BAILEY e WHIPKER, 1998b), mas ndo ha referéncia
quanto a plantas de kalanchoe.

Na literatura, descrevem-se ¢épocas e frequéncias
variaveis de aplicagdes de CCC, muitas vezes para 0 mesmo
cultivo, como no caso do girassol ornamental, para o qual,
segundo SABBAGH (2008), quatro aplicagdes reduzem
satisfatoriamente o porte das plantas, enquanto PINTO et al.
(2006) sugerem cinco, alertando para o risco de toxidez.

Sendo assim, as concentragdes ¢ épocas de aplicagdo de
CCC utilizadas no presente trabalho podem servir de subsidio
ao desenvolvimento de novas pesquisas.

Embora o EA apresente citocinina natural (zeatina-
ribosideo) em sua composicdo (BROWN, 2004), hormonio
envolvido na divisdo celular, ¢ que poderia aumentar a altura
das plantas (NISHIMURA et al., 2004), neste trabalho nao foi
verificado esse efeito (tabela 1). Também ndo se observou o
efeito do EA e do CCC, em suas diferentes doses ¢ épocas
de aplicacdo, alterando o numero de botdes florais ¢ hastes
(tabelas 2 e 3), e tdo pouco, afetando a producdo de biomassa
das plantas, mesmo das que tiveram sua altura reduzida
(tabelas 4 ¢ 5).

Vale ressaltar que a associagdo do CCC ao EA, em termos
absolutos, promoveu o maior nimero médio de botdes florais
quando aplicada aos 36 e 85 dias apds o transplante (16,83),
enquanto o controle apresentou 11,67 botdes por planta e o
CCC, na maior concentracdo, 12,17 botdes por planta (tabela
2).

Comparando-se o efeito das épocas de aplicagdo sobre
o porte das plantas, na menor concentragdo (1000 mg L' de
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Tuval®), o CCC foi mais eficiente aplicado aos 36 e 63 dias
apos o transplante (DAT) (tabela 1).

A planta de calancoe com 130 DAT, normalmente,
apresenta botdes florais, por causa do seu rapido crescimento
inicial. Nesse sentido, LATIMER (2001) citou que reguladores
vegetais que visem a reduzir o crescimento devem ser aplicados
uma a duas semanas apés o transplante, corroborando o
observado para a menor dose de CCC no presente trabalho.

Por outro lado, o CCC, na maior concentragao (2000 mg L!
de Tuval®), reduziu o porte das plantas em todas as épocas de
aplicacdo (tabela 1).

Quanto ao aspecto visual (tabela 6), esse ndo foi alterado
pela aplicagdo de Tuval®, e nem de EA, o que ¢é bastante
desejavel.

4. CONCLUSOES

Tuval® nas concentragdes de 1000 mg L' aplicados aos
36 ¢ 63 dias apds o transplante, e 2000 mg L' aplicados
aos 36 e 85, e 63 ¢ 85 dias apds o transplante, reduziram o
porte de kalanchoe, porém a redugdo ndo foi suficiente para
que as plantas pudessem ser classificadas como de primeira
qualidade.

O aumento do nimero de flores ndao foi identificado,
nem houve diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos.

O efeito do extrato de A. nodosum na concentragdo de 2000
mg L'associado ao CCC néo ficou caracterizado.
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Tabela 1. Altura média das plantas de kalanchoe aos 130 dias apos o transplante (DAT), em funcdo das concentragdes de Tuval®
e associagdo ao extrato da alga Ascophyllum nodosum (EA) aplicados em trés épocas distintas.
Table 1. The average height of kalanchoe plants to 130 days after transplanting (DAT), depending on the concentrations of Tuval
® and association with seaweed extract Ascophyllum nodosum (EA) applied at three different.

Altura das plantas (cm)

Tratamentos/ Epocas de aplica ¢io

36 + 63 DAT 36 + 85 DAT 63 + 85 DAT
Controle 30,76 Aa 31,93 Aa 2996 Aa
1000 mg L'! de Tuval® 25,87 Bb 2747 Bab 28,17 ABa
2000 mg L! de Tuval® 25,16 Ba 26,87 Ba 26,53 Ba
2000 mg L! de Tuval® e 2000 mg L' de EA 26,33 Ba 2597 Ba 27,40 Ba
CV% 3,49

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas colunas e minuscula nas linhas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Averages followed by different letter differ themselves by the Tukey at 5%.

Tabela 2. Numero médio de botdes por planta de calancoe aos 145 dias apos o transplante (DAT), em fungdo das concentragdes
de Tuval® ¢ associacdo ao extrato da alga Ascophyllum nodosum (EA) aplicados em trés épocas distintas.

Table 2. Average number of buttons for a kalanchoe plant at 145 days after transplanting (DAT), depending on the concentrations
of Tuval ® and association with seaweed extract Ascophyllum nodosum (EA) applied at three different times.

Numero médio de botdes por planta
36 + 63 DAT 36 + 85 DAT 63 + 85 DAT

Tratamentos/ Epocas de aplicacio

Controle . 11.83 Aa 11.67 Aa 13.50 Aa
1000 mg L 1 de Tuval® 14,33 Aa 13,00 Aa 14,83 Aa
2000 mg L' de Tuval® 12,33 Aa 12,17 Aa 14,50 Aa
2000 mg L™ de Tuval® e 2000 mg L ' de EA 15.00 Aa 16.83 Aa 13.00 Aa
CV% 14,28

Tabela 3. Numero médio de hastes por planta de calancoe aos 145 dias ap6s o transplante (DAT), em fungdo das concentragdes
de Tuval® e associacdo ao extrato da alga Ascophylum nodosum (EA) aplicados em trés épocas distintas.

Table 3. Average number of stems per plant kalanchoe to 145 days after transplanting (DAT), depending on the concentrations
of Tuval ® and association with seaweed extract Ascophylum nodosum (EA) applied at three different times.

Numero médio de hastes por planta
36 + 63 DAT 36 + 85 DAT 63 + 85 DAT

Tratamentos/ Epocas de aplicagio

Controle 3,00 Aa 2,33 Aa 3,17 Aa
1000 mg L' de Tuval® 2,50 Aa 2,50 Aa 2,67 Aa
2000 mg L' de Tuval® 2,67 Aa 2,17 Aa 3,33 Aa
2000 mg L' de Tuval® e 2000 mg L' de EA 233 Aa 2,17 Aa 2,83 Aa
CV% 19,36
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Tabela 4. Média da massa da matéria fresca de plantas de calancoe aos 145 dias apds o transplante (DAT), em fungdo das
concentragdes de Tuval® e associagdo ao extrato da alga Ascophylum nodosum (EA) aplicados em trés épocas distintas.

Table 4. Average fresh weight of kalanchoe plants at 145 days after transplanting (DAT), depending on the concentrations of
Tuval ® and association with seaweed extract Ascophylum nodosum (EA) applied at three different times.

Média da massa da matéria fresca (gr)
36 + 63 DAT 36 + 85 DAT 63 + 85 DAT

Tratamentos/ Epocas de aplicagio

Controle 121,56 Aa 119,28 Aa 120,49 Aa
1000 mg L de Tuval® 121,99 Aa 120,94 Aa 124,16 Aa
2000 mg L' de Tuval® 121,46 Aa 123,48 Aa 129,13 Aa
2000 mg L' de Tuval® ¢ 2000 mg L' de EA 128,16 Aa 123,13 Aa 121,16 Aa
CV% 8,74

Tabela 5. Média da massa da matéria seca de plantas de calancoe aos 145 dias apos o transplante (DAT), em fungdo das
concentragdes de Tuval® e associacdo ao extrato da alga Ascophylum nodosum (EA) aplicados em trés épocas distintas.

Table 5. Average dry weight of kalanchoe plants at 145 days after transplanting (DAT), depending on the concentrations of Tuval
® and association with seaweed extract Ascophylum nodosum (EA) applied at three different times.

Meédia da massa da matéria seca (gr)

Tratamentos/ Epocas de aplicagio
36 + 63 DAT 36 + 85 DAT 63 + 85 DAT

Controle 8,23 Aa 8,42 Aa 8,57 Aa
1000 mg L' de Tuval® 821 Aa 8,01 Aa 7,68 Aa
2000 mg L' de Tuval® 6,55 Aa 6,98 Aa 8,61 Aa
2000 mg L' de Tuval® e 2000 mg L' de EA 7,46 Aa 7,39 Aa 8,50 Aa
CV% 12,41

Tabela 6. Notas médias atribuidas (escala de 5 a 10) por quatro avaliadores a plantas de calancoe aos 145 dias ap6s o transplante
(DAT), em fungdo das concentragdes de Tuval® e associagdo ao extrato da alga Ascophylum nodosum (EA) aplicados em trés
épocas distintas.

Table 6. Notes average grades (scale of 5 to 10) by four evaluators to kalanchoe plants at 145 days after transplanting (DAT),
depending on the concentrations of Tuval ® and association with seaweed extract Ascophylum nodosum (EA) applied at three
different.

Notas médias
36 + 63 DAT 36 + 85 DAT 63 + 85 DAT

Tratamentos/ Epocas de aplicagio

Controle 8,17 Aa 8,42 Aa 7,75 Aa
1000 mg L' de Tuval® 8,25 Aa 8,83 Aa 7,92 Aa
2000 mg L' de Tuval® 8,50 Aa 8,75 Aa 7,83 Aa
2000 mg L' de Tuval® e 2000 mg L' de EA 8,25 Aa 825 Aa 8,17 Aa
CV% 6.82
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