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RESUMO

SILVA NETO, Joéo José da, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2018.
Inter-relagbes morfolégicas induzidas por paclobutrazol em &sicumspp.
Orientador: Fernando Luiz Finger.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do regulador de crescimento
paclobutrazol (PBZ) sobre as caracteristicas morfologicas relacionadas ao potencial
ornamental de variedades de pimenteiras. Além disso, avaliasesisas das relagbes

entre caracteres e como elas se comportam frente as variacbes ambientais. Sementes de
quatro variedades de pimenteiras foram utilizadas: duas da e§afsEum annuum

(BGH 7073 e EPAMIG amarela) e duas da espéuagsicum chinenséPitanga
vermelha e Pitanga amarela). Foi realizada a aplicacdo do paclobutrazol gBBZAsa

mudas atingirem altura entre 10 e 15 cm de altura. Dessa forma, aplicou-se em cada
planta 100 mL da solucdo de PBZ diretamente no substrato de cultivo, nas
concentragdes de 0, 5, 10 e 15 mYy Ds caracteres quantitativos avaliados foram:
altura da planta (AP), diametro da copa (DC), comprimento da folha (CF), largura da
folha (LF), comprimento do fruto (CFR), diametro do fruto (DFR). As plantas foram
tratadas com as mesmas concentracdes do regulador de crescimento PBZ sendo cada
concentragdo considerada um ambiente distinto. A partir disso, foram estimadas as

correlacdes fenotipicas ), genotipicarg) e ambientaisrg), e realizada uma analise

de estratificacdo de ambientes através do método tradicional de estratificacdo baseado
no algoritmo de Lin (1982). O paclobutrazol foi eficiente na regulagdo do crescimento
das variedades de pimenteiras utilizadas. A correlacdo entre caracteres mesmo sendo de
causas genéticas permanentes, pode ndo ser expressa fenotipicamente ao se utilizar o
PBZ, assim é possivel utilizar este regulador visando a regulagédo de uma caracteristica
sem afetar também as caracteristicas com ela correlacionadas. O método de
estratificacdo ambiental de Lin (1982) indicou que a utilizacdo de diferentes doses de
PBZ resultou na formagcdo de ambientes distintos para o desenvolvimento das
variedades estudaslaDiante dos resultados verificados € possivel concluir que o
idedtipo ornamental de pimenteiras pode ser obtido com a utilizacdo do PBZ. Além
disso, dependendo da caracteristica em interesse, tendo ambientes correlacionados, o

pesquisador pode optar pela utilizacdo da dose menor visando economia do regulador.
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ABSTRACT

SILVA NETO, Jodo José da, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa
February, 2018Interrelation morphological induced by paclobutrazol in Capsicum
spp. Adviser: Fernando Luiz Finger.

This study aimed to evaluate the effect of the growth regulator paclobutrazol (PBZ) on
the morphological characteristics related to the potential for ornamental use of pepper
varieties. Also, the objective of this study was to determine the causes of the
relationships between characters and how they behave on the face of environmental
variations. Seeds from four varieties of peppers were used: two ofdpsicum
annuum(BGH 7073 and EPAMIG) and two of the spec@apsicum chinenséRed
Pitanga and Yellow Pitanga). In chapter 1, paclobutrazol (PBZ) was applied in all
varieties after the plantlets reached between 10 and 15 cm in height. A 100 mL of PBZ
solution was applied directly to the culture substrate at concentrations of 0, 5, 10 and 15
mg L. The quantitative traits evaluated were: plant height (PH), canopy diameter (CD),
leaf length (LL), leaf width (LW), fruit length (FL), fruit diameter (FD). In chapter 2,
plants were treated with the same concentrations of growth regulator paclobutrazol used
in chapter 1, being each concentration considered a distinct environifieat.

phenotypic (), genotypic (g) and environmentak §) correlations were estimated and

carried out an analysis of environmental stratification using the traditional stratification
method based on the algorithm proposed by Lin (1982). Paclobutrazol was efficient in
regulating the growth of the pepper varieties . The correlation between characters, even
if being from permanent genetic causes, may not be expressed phenotypically when
PBZ was allied. Thus it is possible to use this regulator to regulate a characteristic
without also affecting the correlated characteristics. The environmental
stratification method of Lin (1982) indicated that the use of different doses of PBZ
promoted the production of distinct environments for the development of the studied
varieties. Given the results obtained, it is possible to conclude that the ideotype of
ornamental peppers can be obtained using the PBZ. In addition, depending on the
characteristic of interest, having correlated environments, the researcher may choose to

use the lower dose aiming for economy of the regulator.
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1. INTRODUGAO GERAL

As pimentas do géner@apsicumalém de consumidas in natura sdo processadas
e utilizadas em diversas linhas de produtos na industria de alimentos como, por
exemplo, na fabricagdo de condimentos, molhos processados, além do uso medicinal e
mais recentemente ornamental (Ohara e Pinto 2012; Régo et al., 2011).

O mercado de plantas ornamentais vem se expandindo cada vez mais, e com a
globalizagéo, novas regides foram se firmando como produtoras e exportadoras de
plantas ornamentais, principalmente onde o clima € favoravel e ha disponibilidade de
mao de obra. Entre os novos paises é destaque a Colémbia, Equador, Estados Unidos,
Espanha e Brasil (Junqueira e Peetz et al,. 2005; Régo et a)., 2011

Em 2014 o mercado de flores e plantas ornamentais no Brasil, obteve o
faturamento anual de US$ 5,7 bilhGes, com perspectiva de crescimeftmdea8o de
2015. Estes valores foram realizados tomando como base a area cultivada de 14.992
hectares, gerando 216 mil postos de trabalho (Ibraflor, 2015).

Dentre as plantas ornamentais cultivadas em vaso, as piméatasscumspp.)
tém se destacado pela crescente e continua aceitacdo pelo mercado consumidor
(Junqueira e Peetz, 2011; Régo et al., 2011). De forma geral, toda espécie de pimenta
pode ser utilizada como planta ornamental, mas as espécies com menor porte sdo as
mais indicadas para o plantio em vasos (Régo et al.,, 2011; Finger et al., 2012;
Nascimento et al., 2012, 2013). Sugere-se que o diametro da copa e a altura da planta
sejam de 1,5 a 2 vezes o tamanho do vaso (Barbosa, 2003; Barroso et al., 2012). Tais
caracteristicas podem ser obtidas através do melhoramento vegetal (Régo et al., 2011;
Finger et al., 2012) ou pela utilizagcdo de reguladores de crescimento restringindo o
crescimento das plantas.

O paclobutrazol (PBZ) é um efetivo regulador de crescimento de plantas, que
inibe a sintese de giberelina, reduzindo o comprimento dos entrenés (Ribeiro et al.,
2011). A aplicacdo de PBZ diretamente no solo ou substrataltde é mais eficaz em
baixas concentragcbes comparado a sua aplicacdo via pulverizacédo foliar (Currey e
Lopez, 2009), pois € melhor absorvido pelas raieago movimento acropeto, isto €,
unidirecional via corrente transpiratéria, movendo-se pelo xilema para folhas e

meristemas apicais. (Benett et al., 2014).



Diversos trabalhos demonstram a eficiéncia do PBZ em reduzir o crescimento de
espécies comem Coffea arabica(Ribeiro et al., 2017)Pachira aquatica(Qiansheng
et al., 2009)Hymenaea courbari(Moraes et al., 2013). Esse regulador de crescimento
também vem sendo utilizado em varias espécies de plantas ornamentais como, por
exemplo,em orquidea, girassol ornamental e roseiras (Wanderley et al., Rftdlet
al., 2016; Carvalho, 2010).

A efetividade do PBZ, em reduzir o crescimento das plantas, varia em fungéo do
estadio de desenvolvimento da planta no momento da aplicacdo e da concentracdo do
produto (Rademacheer, 2000). O paclobutrazol foi efetivo em controlar o crescimento
de pimenta ‘Pitanga’, da espécie Capsicum chinensgrossi et al., 2005). Franca (2015)
observou que pimenteira Bode Amarela e o acesso 2345PB apresentaram altura
adequada a ornamentacdo quando submetidas a concentracédo de 20engBZ.0
PBZ tem sido utilizado a fim de produzir plantas de vasos e de canteiros compactas e
resistentes, melhorar a cor verde da folha, reforcar a haste da flor e promover a
resisténcia da folha ao stress ambiental (Havely, 1986).

O melhoramento de plantas tem de forma geral o objetivo de aprimorar o
gendtipo ndo para caracteres isolados, mas para um conjunto de caracteres
simultaneamente (Vencovsky e Barriga, 1992). Assim é de suma importancia o estudo
da natureza e a magnitude das relacées existentes entre caracteres. As relacdes
existentes entre os caracteres sdo, em geral, avaliadas por meio das correlacdes
genotipicas, fenotipicas e de ambiente, vale ressaltar que apenas a correlacdo genotipica
é de natureza herdavel.

A correlagéo fenotipica pode ser obtida diretamente de medidas ou avaliagdes de
dois caracteres em certo numero de individuos da populacdo. Esta correlacdo apresenta
causas genéticas e ambientais, porém somente as genéticas sdo herdaveis, podendo,
assim, ser utilizada na orientagéo de programas de melhoramento. Falconer (1987) cita
duas causas de correlacdo entre duas variaveis. Uma delas € a genética, cujo principal
causa € o pleiotropismo, que é a propriedade pela qual um mesmo gene afeta duas ou
mais caracteristicas, de modo que, se 0 gene estiver segregando, causara variagao
simultanea nas caracteristicas que ele afeta. A outra causa é ambiental.

O ambiente torna-se causa de correlacdo quando dois caracteres sao
influenciados pelas mesmas diferencas de condicbes ambientais. Ambiente € um termo
geral que inclui uma série de condi¢cdes sob as quais as plantas crescem, podendo

envolver locais, épocas, anos, praticas culturais ou de manejo, ou a combinacdo de



todos esses fatores (Rocha, 2002). Valores negativos da correlacdo de ambientes
indicam que o ambiente favorece um carater em detrimento do outro, e valores positivos
indicam que os dois caracteres sao beneficiados ou prejudicados pelas mesmas causas
de variagoes ambientais (Cruz et. al., 2004).

A interacdo genétipo x ambiente pode ser reduzida, utilizando-se cultivares
especificas para cada ambiente, utilizando-se cultivares com ampla adaptabilidade e boa
estabilidade, ou estratificando-se a regido em sub-regies com caracteristicas ambientais
semelhantes, dentro das quais a interacdo passa a ser nao-significativa (Ramalho et al.,
1993; Carvalho et al., 2002).

Quando se dispfe de uma rede de ambientes para as avaliagdes dos cultivares,
torna-se fundamental identificar se h4, entre os ambientes disponiveis, padrées similares
de respostas. Além de reduzir a interacdo gendtipo x ambiente, esse processo possibilita
tomar decisdes com relacdo a reducdo do numero de ambientes, quando existem
problemas técnicos ou escassez de recursos ¢Regazzi, 1997).

O meétodo de estratificagdo tradicional baseado no algoritmo de Lin (1982),
consiste em estimar a soma de quadrados da interacdo entre genétipos e pares de
ambientes e agrupar aqueles cuja interacdo seja ndo-significativa. Uma vez estabelecido
o0 primeiro par de ambientes, o método prossegue com a estimacdo da soma de
guadrados entre gendtipos e grupos de trés ambientes, e assim sucessivamente. O teste
de significancia do efeito de interacdo é realizado usando o valor F  Regazzi
1997).



2. OBJETIVO S

2.1. Geral

Avaliar o efeito do paclobutrazol em caracteristicas morfologicas de pimenteiras.

2.2. Especificos

a) Buscar o ideétipo ornamental de pimenteiras via regulacéo de crescimento.

b) Determinar as causas das relacfes entre caracteres morfoldégicos em pimenteiras
de vaso.

c) Criar diferentes ambientes para desenvolvimento de genétipos através de
diferentes concentracdes de paclobutrazol.

d) Agrupar ambientes similares visando a reducao de recursos.
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CAPITULO |
Efeito do paclobutrazol sobre caracteristicas morfologicas de pimenteiras
(Capsicunspp.)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do paclobutrazol em caracteristicas
morfoldégicas de variedades de pimenteiras, visando a obtencdo de um ideo6tipo
ornamental. Para tanto foram utilizadas sementes de quatro variedades de pimenteiras,
duas da espéci€apsicum annuurBGH 7073 e EPAMIG amarela e duas da espécie
Capsicum chinenséPitanga vermelha e Pitanga amarela. O paclobutrazol foi aplicado
apos as mudas atingirem altura entre 10 e 15 cm. Aplicou-se em cada planta 100 mL da
solucéo de paclobutrazol diretamente no substrato de cultivo, nas concentragfes de 0, 5,
10 e 15 mg I2. Os caracteres avaliados foram: altura da planta (AP), diametro da copa
(DC), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento do fruto (CFR),
diametro do fruto (DFR). O paclobutrazol foi eficiente na regulagéo do crescimento das
variedades de pimenteira utilizadas, atuando nas caracteristicas relacionadas ao porte e
nédo prejudicando a boa aparéncia dos frutos. A aplicacdo de 5 mig phaclobutrazol
resultou em plantas com caracteristicas adequadas aos padrdes ornamentais, indicando
assim que o idedtipo de pimenteira ornamental pode ser obtido via regulacdo de

crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: ideétipo, plantas de vaso, regulacdo de crescimento.



Effect of paclobutrazol on the morphological characteristics related to
potential for ornamental use of peppernCapsicunspp)

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the growth regulator paclobutrazol (PBZ) on
the morphological characteristics related to the potential for ornamental use of pepper
varieties. Seeds from four varieties of peppers, two ofChesicum annuurspecies:

BGH 7073 and EPAMIG and two of the spec@apsicum chinensghe Red Pitanga

and Yellow Pitanga cultivars were used. Paclobutrazol was applied in all varieties after
they reached between 10 and 15 cm height. A 100 mL of paclobutrazol solution was
applied directly to the culture substrate at concentrations of 0, 5, 10 and 1%. el

traits evaluated were: plant height (AP), canopy crown diameter (DC), leaf length (CF),
leaf width (LF), fruit length (CFR), fruit diameter (DFR). There was a significant
difference in all traits analyzed between genotypes and also for PBZ doses.
Paclobutrazol was efficient in regulating the growth of the pepper varieties used. The
ideotype of ornamental peppers can be obtained using the PBZ and the fruit characters

are not affected.

KEYWORDS: ideotype, potted plants, growth regulation



1. INTRODUCAO

As pimentas do géner€apsicumspp. destacam-se como um importante
segmento do mercado de hortalicas frescas no Brasil, com énfase nas &Spécies
annum C. chinense, C. frutencens e C. baccatum As espécies domesticadas tém
excelente adaptacéo as condi¢cdes de clima tropical e com ampla variabilidade genética
(Zeni e Bosio, 2011).

As pimentas foram, possivelmente, os primeiros aditivos alimentares utilizados
pelas civilizagBes antigas do México e da América do Sul. Suas caracteristicas atribuem
aroma, cor e sabor aos alimentos (Stommel e Bosland, 2006).

Além de consumidag natura as pimentas sdo processadas e utilizadas em
diversas linhas de produtos na industria de alimentos como, por exemplo, na fabricacédo
de condimentos, molhos processados, além do uso medicinal e, mais recentemente,
ornamental (Ohara e Pinto 2012; Régo et al., 2011)

Tem ocorrido a insercdo das pimentas no mercado de plantas ornamentais
devido a grande diversidade observada para varias caracteristicas como porte, folhagem
e coloracédo dos frutoPentre as plantas ornamentais em vaso, as pimentas tém se
destacado pela crescente aceitacdo pelo mercado consumidor, fazendo a diferenca na
variedade de produtos comercializados pelas floriculturas (Régo et al., 2009)

Nem todo cultivar de pimenta se adapta para o cultivo em vaso, havendo
variacdo até mesmo dentro de uma mesma espécie, apenas aquelas que apresentam
porte reduzido e harmonia da planta no vaso sédo as que mais se adaptam para o cultivo
com finalidades ornamentais. Sugere-se que o diametro da copa e a altura da planta
sejam de 1,5 a 2 vezes o tamanho do vaso (Barbosa, 2003; Barroso et al., 2012). Tais
caracteristicas podem ser obtidas através do melhoramento vegetal (Finger et al., 2012)
ou pela utilizacdo de reguladores de crescimento restringindo o crescimento das plantas.

Reguladores de crescimento sdo substancias quimicas sintéticas que tem efeito
sobre o metabolismo vegetal (Nagashima et al., 2010). O Paclobutrazol (PBZ) € um
regulador de crescimento que age inibindo a sintese das giberelinas na planta via
inibicdo da formag&o do entcaureno, composto precursor da giberelina em sua rota de
formacado (Zheng et al., 2012). A reducado nos niveis de giberelina na planta acarreta na
reducdo do seu crescimento visto que a mesma € responsavel pela divisdo e elongacao

celular (Taiz e Zeiger, 2009).
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A efetividade do PBZ, em reduzir o crescimento das plantas, varia em funcéo do
estadio de desenvolvimento da planta no momento da aplicacdo e da concentracédo do
produto (Rademacheer, 2000). A aplicacdo pode ser realizada de diversas formas, no
entanto, estudos relatam que a aplicacdo do PBZ no solo e subsequente absorgéo pelas
raizes resulta em efeitos mais eficientes (Pardos et al., 2005), sendo este tipo de
aplicacao a mais utilizada.

Diversos trabalhos ja& demonstraram a eficiéncia do PBZ em reduzir o porte de
varias espécies vegetais como, por exemplo, em girassol ornamental, orquideas e tomate
(Brito et al., 2016; Wanderley et al., 2014; Seleguini et al., 2016)

O paclobutrazol foi efetivo em controlar o crescimento de pimenta ‘Pitanga’, da
espécieCapsicum chinens@grossi et al., 2005). Franga (2015) observou que pimenteira
Bode Amarela e o acesso 2345PB apresentaram altura adequada a ornamentacdo
quando submetidas a concentragdo de 20 ™ged_PBZ, sem alterar as caracteristicas
dos frutos e sem apresentar sintomas de fitotoxicidade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do paclobutrazol em caracteristicas
morfolégicas de variedades de pimenteiras, visando a obtencdo de um ideoétipo

ornamental.

11



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e material vegetal

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Horta do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Foram utilizadas sementes de quatro variedades de pimenteiras, duas da espécie
Capsicum annuynuma proveniente do Banco de Germoplasma da Universidade
Federal de Vigosa (acesso BGH 7073) e outra de Empresa de Pesquisa Agropecuéria de
Minas Gerais (EPAMIG Amarela). E duas da espé&apsicum chinensePitanga

vermelha e Pitanga amarela.

2.2. Producéo de mudas, tratos culturais e aplicacdo do regulador

A semeadura das variedades foi realizada em bandejas de poliestireno com 200
células, contendo substrato comercial (Brasp)artftilizaram-se duas sementes por
célula, sendo feito desbaste apés a germinacdo. Quando as plantas atingiram quatro
pares de folhas definitivas, foram transplantadas para vasos de 700 ml, pote nimero 13
(10 cm de altura, 9 cm de diametro basal e 12 cm de diametro superior), com uma
planta por vaso.

No decorrer do desenvolvimento das plantas, foi realizada adubac&o de
cobertura com 5g de NPK 10-10-10 por planta, sendo diluido em 100 mL de agua e
aplicado diretamente no vaso a cada 15 dias. A casa de vegetacdo contava com sistema
de irrigacdo automatizado, com turno de rega programado para irrigar durante 10
minutos a cada 12 horas, iniciando o ciclo as 6 horas da manha. O controle de plantas
daninhas foi realizado manualmente, ndo foram diagnosticados sinais e sintomas de
doencas nem observado a incidéncia de pragas.

O regulador de crescimento paclobutrazol foi aplicado em todas as variedades
ap0s as mesmas atingirem altura entre 10 e 15 cm. Aplicou-se em cada planta, 100 mL
da solucédo de paclobutrazol diretamente no substrato de cultivo, nas concentracdes: 0,
5 10e15mgt.
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2.3. Coleta e analise dos dados

Ao atingirem a fase adulta, ou seja, 50% dos frutos maduros que é a fase ideal
para a comercializagdo as plantas, foi realizada a caracterizagdo de acordo com o0s
descritores par@apsicunsugeridos pelo IPGRI, (1995). Os caracteres avaliados foram:

Altura da planta (AP) - Mensurada utilizando-se uma régua do colo da planta
até o apice da copa, expressa em centimetros.

Diametro da copa (DC)- Mensurada utilizando-se uma régua o maior diametro
horizontal da copa, expressa em centimetros.

Comprimento da folha (CF) - Mensurada utilizando-se uma régua da insercao
do peciolo no caule até o apice do limbo no sentido longitudinal, expressa em
centimetros.

Largura da folha (LF) - Mensurada utilizando-se uma régua o maior
comprimento transversal do limbo, expressa em centimetros.

Comprimento do fruto (CFR) - Mensurado utilizando-se paquimetro o
comprimento da insercdo do fruto no peddnculo até o 4pice do mesmo, expressa em
centimetros.

Diametro do fruto (DFR) - Mensurada utilizando-se paquimetro, tomando a
medida na area de maior diametro do fruto, expressa em centimetros.

O experimento conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x4 sendo composto por quatro gendtipos e quatro concentracdes do
regulador de crescimento paclobutrazol (0, 5, 10 e 15 Wgdom 5 repeticbes. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias das concentracdes de PBZ
submetidas a analise de regressdo. Para comparar as meédias dos tratamentos com o
controle foi realizado o teste de Dunnett, adotando-se o nivel de 1% de probabilidade.
Todas as analises foram realizadas utilizando o programa computacional Genes (Cruz,
2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da interacdo gendtipos x doses foi significativo para todas as
caracteristicas, exceto para a altura da planta, ou seja, para esta caracteriséica ndo h
uma resposta diferencial dos genotipos frente as mudancas de doses do regulador de
crescimento (Tabela 1).

A aplicacdo de PBZ proporcionou reducdo na altura das plantas (Figura 1A),
sendo esta reducao significativa em todos os genotipos estudados (Tabela 2). Observa-
se também que a dose de 5 mbguando comparado as plantas controle (0 mglé
PBZ) apresentou consideravel diminuicdo no crescimento, 34% na variedade pitanga
amarela, chegando até 42% de reducdo de altura, observado na variedade EPAMIG
amarela.

A eficiéncia do PBZ em reduzir a altura das plantas ja foi observada em diversas
plantas ornamentais como lirio (Francescangeli et al., 2007), mini rosas (Carvalho,
2010), orquideas (Wanderley et al., 2014) e girassol ornamental ( Brito et al., 2016).
Bem como em outras culturas ndo ornamentais como tomate (Seleguini et al., 2016) e
feijdo (Almeida et al., 2016) por exemplo.

Em pimenteiras, o aumento das doses para 10 e 15'nmdelPBZ resultou em
plantas muito baixas, fora do padrdo da cooperativa Veiling Holambra, principal
distribuidor brasileiro de pimenteiras ornamentais, que possui padrbes para
comercializacdo de plantas ornamentais e determina que para 0s vasos de numero 13,
utilizados neste trabalho, as plantas devem apresentar no minimo 14 cm de altura,
sendo 0 maximo aceitavel de 32 cm (Veiling, 2018). Assim a dose inicial (53ng L
apresenta resultados satisfatorios, ndo sendo necesséaria a utilizacdo de doses maiores.

Para o diametro da copa as pimenteiras BGH 7073 e EPAMIG am@rela (
annuum apresentaram reducdo crescente no didmetro da copa de acordo com o
aumento da dose de PBZ, chegando a um ponto de maxima eficiéncia do regulador na
dose 10,5 e 12,2 mg'L respectivamente. A partir deste ponto ocorre diminuicdo na
eficiéncia do PBZ em reduzir o diametro da copa, observando-se assim plantas com

copas maiores na dose 15 mg(Eigura 1B).
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Figura 1. Altura da planta (A) e diametro da copa (B) em funcdo da concentracéo de
paclobutrazol em quatro variedades de pimenteiras: acesso BGH® <=3 ( ), Pitanga

amarela g----- ), EPAMIG Amarels-:--- ) e Pitanga vermeo—).

Nas pimenteiras Pitanga amarela e Pitanga verm€lh@Hlinensg as doses de
PBZ apresentaram um efeito linear, onde o aumento da dose aumenta também a
eficiéncia do PBZ em reduzir o diametro da copa, essa diferenca no comportamento é
devido a diversidade genética entre as espécies, uma vez que, segundo Rademacher
(2000) a eficiéncia do regulador é condicionada, entre outros fatores, a espécie ou
cultivar em que o mesmo foi aplicado, justificando assim a variacdo na regulacédo de
crescimento.

A dose aplicada deve manter a planta em harmonia com o vaso, tendo em vista
gue a reducao excessiva do porte da planta pode inviabiliza-la para a utilizagdo como
planta ornamental. No Veiling Holambra plantas muito baixas, com defeitos como
fitotoxicidade, donos por pragas e doencas, deficiéncia nutricional e fora dos padrbes
recebem alassificacdo “B” ndo sendo comercializadas e devolvidas ao produtor.

Em trabalho realizado por Grossi et al. (2005), foi observado que a aplicacdo de
paclobutrazol emCapsicum chinensem concentragcbes mais elevadas acarreta na
ocorréncia de sintomas de fitotoxicidade. O mesmo pode ser observado neste trabalho
onde as plantas tratadas com 15 my de PBZ apresentam sintomas visuais de
toxicidade com folhas encarquilhadas, vitrificadas e raquitismo (Figura 2), resultando
em um aspecto visual improprio para ornamentacdo. J& Ribeiro (2016) concluiu que nos
acessos BGH 1032 e BGH 103®afsicum annuyn a aplicagcao de paclobutrazol na

concentracdo de 25 mgllndo apresentou sintomas de fitotoxicidade e resultou em
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plantas com melhores caracteristicas ornamentais. Indicando que a resposta a

concentracdo de PBZ esta diretamente ligada ao genotipo.

Figura 2. Aspecto visual de pimenteiras tratadas com paclobutrazol. (A) acesso BGH
7073, (B) Pitanga amarela, (C) EPAMIG amarela, (D) Pitanga vermelha.
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Ao avaliar as caracteristicas de folha, pode-se observar que para o comprimento
da folha, os gendtipos apresentam respostas diferentes em relacdo as doses de
paclobutrazol. As pimenteiras do acesso BGH 7073 ndo apresentaram respostas
significativas as diferentes doses do PBZ, a pimenta pitanga amarela apresenta reducéo
significativa no comprimento das folhas a partir da dose de 5'mg L

Nas variedades EPAMIG amarela e pitanga vermelha o efeito significativo do
paclobutrazol s6 € observado nas doses maiores 10 e 1% ragpectivamente (Tabela
2). Essas respostas significativas se ajustaram a um modelo de regressao linear com a
elevacdo da concentracdo de PBZ (Figura 3A). Pinto et al. (2006) observaram em
acafrdo uma relacdo linear entre 0 aumento na concentracdo de paclobutrazol e a
diminuicdo do comprimento da bainha foliar, resultado estes que corroboram com o
presente estudo.

Para a caracteristica largura da folna o PBZ ndo apresenta efeitos significativos
no acesso BGH 7073. Nas variedades pitanga amarela e EPAMIG amarela, observa-se
uma reducéo significativa na largura da folha a partir da dose 10'rifabela 2), se
ajustando a um modelo de regressao linear demonstrando que o aumento da dose
promove um aumento na eficiéncia do regulador em reduzir as folhas. Na variedade
pitanga vermelha o efeito das doses se ajustou a uma regressao quadratica, onde se
observa na dose de 5 mg lum aumento de 14% na largura da folha, chegando ao
ponto de maximo na dose 6,4 mg & posteriormente, com o acréscimo do PBZ na
se observa mais o efeito do regulador para essa caracteristica (Figura 3B).

A folhagem da planta esta diretamente ligada ao seu potencial estético, uma vez
gue ela é responsavel pelo preenchimento dos espacos da copa para uma boa cobertura
de vaso. Uma grande reducdo na area foliar pode se tornar um inconveniente na
utilizacdo como planta ornamental de vaso. Os inibidores de giberelina, como o
paclobutrazol, sdo responsaveis por reduzir o comprimento dos entrends das plantas,
podendo também causar modificacbes no tamanho das folhas, tornando-as menores
(Barret, 1992), resultando em plantas com enfolhamento fora do padréo para uma planta
ornamental, o que pode ser observado nas plantas tratadas com 15dagPBZ
(Figura?).
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Figura 3. Comprimento da folha (A) e largura da folha (B) em funcdo da concentragcao
de paclobutrazol em quatro variedades de pimenteiras: acesso BGH 72 ( ),
Pitanga amareleoi---- ), EPAMIG Amares-¢- ) e Pitanga vermo— ( ).

Para o comprimento do fruto, as variedades nao apresentaram diferencas
significativas, exceto na variedade BGH 7073, onde os dados se ajustaram a um
modelo de regresséo quadratica sendo observado inicialmente um aumento de 7,5% no
tamanho dos frutos na dose 5 m§ thegando a um ponto de méaximo na dose 6,2 mg
L (Figura 4A). Essas variacdes observadas nos frutos ndo representam uma diferenca
significativa para potencial ornamental dessa variedade. Nas demais variedades pode-se
observar um aumento significativo no comprimento dos frutos na dose 5 ifigahela
2). O aumento dos frutos provavelmente € devido a uma realocacao dos fotoassimilados,
uma vez que as plantas apresentam menor porte e ndo sofrem fitotoxicidade nessa
concentracao.

Tratando-se do didmetro dos frutos, houve diferencas significativas nas
pimenteiras da espéc{eéapsicum chinenseem que a pitanga amarela apresentou um
aumento de 22% no didmetro de seus frutos na dose 15'megsk adequando a um
modelo de regresséao linear (Tabela 2 e Figura 4B). Na pitanga vermelha observa-se um
aumento significativo apenas na dose de 5 rhgd. PBZ. Para as demais variedades as

doses de PBZ néao influenciaram significativamente essa caracteristica.
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Figura 4. Comprimento do fruto (A) e diametro do fruto (B) em funcdo da
concentracdo de paclobutrazol em quatro variedades de pimenteiras: acesso BGH 7073
(e —), Pitanga amarelio =---- ), EPAMIG Amar¢si-x-- ) e Pitanga verno—. ).

Silva et al. (2011) ao estudarem o efeito do PBZ em tomateiro, observaram que a
producdo de frutos de tomate, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos, foi
afetada negativamente pelo uso deste regulador de crescimento. Uma provavel
explicacdo para a discordancia destes resultados com os do presente estudo pode ser
apontada além da utilizacdo de outra espécie, pela dose utilizada por estes autores onde
0s mesmo utilizaram doses que variaram de 0 a 150’'mg L

Levando em consideracdo que a boa aparéncia dos frutos € uma caracteristica
importante para a utilizagdo de pimenteiras como planta ornamental, a pouca influéncia
do PBZ nas caracteristicas de fruto € de suma importancia, pois existe a possibilidade de
alterar as caracteristicas de porte das plantas, mantendo as caracteristicas do fruto

constantes.
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4. CONCLUSOES

O paclobutrazol foi eficiente na regulagdo do crescimento das variedades de
pimenteira utilizadas, atuando nas caracteristicas relacionadas ao porte e néo
prejudicando a boa aparéncia dos frutos.

A aplicacio de 5 mgt.de paclobutrazol resultou em plantas com caracteristicas
adequadas aos padrdes ornamentais, indicando assim que o idedtipo de pimenteira

ornamental pode ser obtido via regulacéo de crescimento.
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Tabela I Quadrados médios para genotipos, doses de PBZ e interacéo para seis
caracteristicas relacionadas a porte de pimenteiras orname@atpssucursp.).

Quadrado Médio

F.vV AP DDC CF

Gendtipo (G) 1324,38** 634,98** 52,19**
Doses (D) 173,97** 1454,96** 52,19**
GxD 12,47 44,75** 1,78*

LF CFR DFR
Gendtipo (G) 38,23** 10,64** 12,95**
Doses (D) 2,99** 1,16** 0,33**
GxD 0,867* 0,36* 0,32**

* ** ns: significativo a p < 0,05, 0,01 e ndo significativo respectivameelo teste F.

Tabela 2 Caracteristicas de quatro variedades de pimenteiras tratadas

com

paclobutrazol; AP = Altura da planta; DC = diametro da copa; CF = comprimento da

folha; LF = Largura da fola; CFR = Comprimento do fruto; DFR = didmetro do fruto

PPZ

Variedade  “°F, AP DC CF LF CFR DFR
0 28.2 308 42 16 3.7 073
BGH 5 17,3*  136%*  46™ 20 40" 069"
7073 10 136*  102* 43"  15% 40" 071
15 146%  125% 42" 19" 297 070"
PPz AP DC CF LF CFR  DFR
(mg L)
0 30.1 39.1 6.8 40 16 28
Pitanga 5 19.9*  30,8*  55* 35n % 3,01
Amarela 10 145+  267% 38 2.4 % 1,7 31n
15 129*  195% 39 2,5 20™  36%
PPZ AP DC CF LF CFR DFR
(mg L)
0 311 38.2 77 4.2 25 153
EPAMIG 5 180*  230* 707 40"  33* 1,71
Amarela 10 141*  149*  59* 3,3 20" 17"
15 125%  157%  6,1* 32+ 277 18"
PPZ AP DC CF LF CFR DFR
(mg L)
0 38.8 26,3 8.4 4.9 15 24
Pitanga 5 235*  19.6* 85" 5 7* 21+ 32%
Vermelha 10 20,2 * 13,7 * 7,3 5,2"S 1,1Ms 1,8"S
15 165%  113* 64+ 46" 14" 2.4m

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas des{ndo diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
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Capitulo Il
Efeito do paclobutrazol nas correlacdes entre caracteristicas morfologicas de

pimenteiras

RESUMO

Dependendo da magnitude das estimativas de correlacdo obtidas e dos efeitos
ambientais observados, pode-se definir quais caracteristicas relacionadas ao porte da
planta sdo mais responsivas a variacbes ambientais e se estas estdo correlacionadas ou
nao. O objetivo deste trabalho foi determinar as causas das relagdes entre caracteres e
como elas se comportam frente as variacdes ambientais. Foram utilizadas sementes de
guatro variedades de pimenteiras: acesso BGH 7073 e Pimenta EPAMIG amarela,
pitanga vermelha e pitanga amarela. As plantas foram tratadas com diferentes
concentracdes do regulador de crescimento paclobutrazol (PBZ): 0, 5, 10 e ¥5eng L

cada concentragcdo foi considerada um ambiente distisfiimou-se as correlacdes

fenotipicas (s), genotipicar() e ambientaisrg). Foi realizada também uma analise de

estratificacdo de ambientes através do método tradicional de estratificagdo baseado no
algoritmo de Lin (1982). A correlacdo entre caracteres mesmo sendo de causas
genéticas permanentes, pode ndo ser expressa fenotipicamente ao se utilizar o PBZ,
assim é possivel utilizar este regulador visando a regulacdo de uma caracteristica sem
afetar também as caracteristicas com ela correlacionadas. O método de estratificacao
ambiental de Lin (1982) indicou que a utilizagao de diferentes doses de PBZ resultou na
formacdo de ambientes distintos para o desenvolvimento dos genotipos estudados.
Dependendo da caracteristica em interesse, tendo ambientes correlacionados, o

pesquisador pode optar pela utilizagdo da dose menor visando economia do regulador.

Palavras-chave:Capsicum estratificagdo ambiental, regulador de crescimento.
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Effect of paclobutrazol on correlations between morphological characteristics of

pepper

ABSTRACT

Depending on the magnitude of the correlation obtained and the effects of observed
environments, it is possible to define which characteristics related to the size of the
plant are more responsive to environmental variations and whether these characteristics
are related to each other or not. This study aimed to determine the causes of the
relationships between characters and how they behave in the face of environmental
variations. Seeds from four pepper varieties were used: access BGH 7073 and yellow
EPAMIG pepper, red Pitanga and yellow Pitanga. Plants were treated with different
concentrations of growth regulator paclobutrazol (PBZ): 0, 5, 10 and 15 hand

each concentration was considered a distinct environment. The phenatypic (
genotypic {g) and environmentalrg) correlations were estimated. An analysis of

environmental stratification using the traditional stratification method based on the
algorithm proposed by Lin (1982), was also performed. The correlation between
characters, even if being from permanent genetic causes, may not be expressed
phenotypically when PBZ is used. So it is possible to use this regulator to regulate a
characteristic without also affecting the correlated characteristics. The environmental
stratification method of Lin (1982) indicated that the use of different doses of PBZ
promoted the production of distinct environments for the development of the studied
genotypes. Depending on the characteristic in interest, having correlated environments,

the researcher may choose to use the lower dose aiming for economy of the regulator.

Keywords: Capsicumenvironmental stratification, growth regulator.
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1. INTRODUCAO

O mercado mundial de plantas ornamentais é caracterizado por demandar
investimentos constantes de recursos objetivando aprimoramento das caracteristicas
comerciais desejaveis nestas espécies, desde a coloracdo, porte, resisténcia pragas,
patogenos e condi¢cdes adversas (lbraflor, 2015).

Pimenteiras cultivadas em vaso tém aumentado sua importancia diante a
crescente aceitacdo pelo mercado consumidor (Junqueira e Peetz, 2011). De forma
geral, toda espécie de pimenta pode ser utilizada como planta ornamental, mas as
espécies com menor porte sdo as mais indicadas para o plantio em vasos (Vieira, 2002;
Régo et al., 2011, Finger et al., 2012; Nascimento et al., 2012). Plantas sob o efeito de
reguladores de crescimento sofrem muitas alteragdes morfolégicas (Moraes et al.,
2013), sendo esta técnica uma alternativa rapida na adequacdo de plantas para
finalidades ornamentais.

O paclobutrazol € um composto quimico, derivado do triazol, que atua na planta
inibindo o seu crescimento (Berberich et al., 2006), através da inibicdo da biossintese de
giberelina (Marshall et al., 2000; Taiz #eiger, 2009), provocando modificacbes
morfolégicas em diversas espécies vegetais.

Grossi et al. (2005) ao trabalharem c@apsicum chinensebservaram que a
aplicacdo de paclobutrazol inibiu o crescimento das plantas. Mas apenas uma planta
com porte reduzido ndo representa um ideétipo ornamental, estas plantas devem
também apresentar outras caracteristicas simultaneamente como folhas e frutos atrativos
ao consumidor, uma copa harménica com boa cobertura de vaso entre outras
caracteristicas, que muitas vezes estao correlacionadas entre si.

O estudo da natureza e a magnitude das relacdes existentes entre caracteres séo
importantes, pois o0 melhoramento de plantas tem de forma geral o objetivo de aprimorar
0 gendtipo ndo para caracteres isolados, mas para um conjunto de caracteres
simultaneamente (Vencovsky e Barriga, 1992). As relacdes existentes entre o0s
caracteres sdo, em geral, avaliadas por meio das correlagdes genotipicas, feaotipicas
de ambiente, vale ressaltar que apenas a correlagdo genotipica é de natureza herdavel.

A correlagdo fenotipica pode ser obtida diretamente de medidas ou avaliagcdes de
dois caracteres em certo numero de individuos da populacdo. Esta correlacdo apresenta
causas genéticas e ambientais, porém somente as genéticas sdo herdaveis, podendo,

assim, ser utilizada na orientacdo de programas de melhoramento. As causas da
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correlacdo genética podem ser atribuidas aos efeitos pleiotrépicos dos genes ou a
ligacdo fatorial. No caso da ligacdo fatorial, a correlacdo genética € temporaria e
manifesta-se especialmente nas primeiras geracbes de populacbes obtidas do
cruzamento de genitores geneticamente divergentes (Vencovsky e Barriga, 1992).

O ambiente torna-se causa de correlacbes quando dois caracteres séo
influenciados pelas mesmas variacbes nas condicbfes ambientais. Valores negativos
desta correlagdo indicam que o ambiente favorece um carater em detrimento do outro, e
valores positivos indicam que os dois caracteres sao beneficiados ou prejudicados pelas
mesmas causas de variacdes ambientais (Cruz et al., 2004).

Dependendo da magnitude das estimativas de correlacdo obtidas e dos efeitos
ambientais observados, pode-se definir quais caracteristicas relacionadas ao porte da
planta sdo mais responsivas a variagbes ambientais e se estas estdo correlacionadas ou
nao. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi determinar as causas das relacées entre

caracteres e como as caracteristicas se comportam frente a variacdes ambientais.
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2. MATEIRAL E METODOS

2.1.Local e material vegetal

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Horta do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Foram utilizadas sementes de
guatro variedades de pimenteiras: acesso BGH 7073 e Pimenta EPAMIG amarela,

pitanga vermelha e pitanga amarela (Tabelal).

Tabela 1:Variedades e espécies das pimenteiras utilizadas no experimento

Variedades Espécie
Acesso BGH 7073 Capsicum annuun
Pimenta EPAMIG Capsicum annuun

Pimenta Pitanga vermelha Capsicum chinense
Pimenta Pitanga amarela Capsicum chinense

2.2.Instalagéo do experimento

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno com 200 células,
contendo substrato comercial. Utilizaram-se duas sementes por célula, sendo feito
desbaste apdés a emergéncia das plantulas. Quando as plantas atingiram o estadio de
quatro pares de folhas definitivas, foram transplantadas para vasos de 700 ml, sendo
uma planta por vaso, cada uma em seu respectivo ambiente.

Os diferentes ambientes foram criados a partir de diferentes concentracdes do
regulador de crescimento paclobutrazol, onde se aplicou em cada vaso 100 mL da
solugcéo de paclobutrazol diretamente no substrato de cultivo, nas concentracdes: 0, 5,
10 e 15 mg L, formando assim os ambientes 1, 2, 3 e 4 respectivamente (Tabela 2). Os
experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro
genotipos e cinco repeticdes, dentro de cada ambiente.

No decorrer do desenvolvimento das plantas, foi realizada adubacédo de
cobertura com 5g de NPK 10-10-10 por planta, sendo diluido em 100 mL de agua e
aplicado diretamente no vaso a cada 15 dias. A casa de vegetacdo contava com sistema

de irrigacdo automatizado, com turno de rega programado para irrigar durante 10
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minutos a cada 12 horas, iniciando o ciclo as 6 horas da manha. O controle de plantas
daninhas foi realizado manualmente, ndo foram diagnosticados sinais e sintomas de

doencas nem observado a incidéncia de pragas.

2.3.Coleta e analise dos dados

Ao atingirem a fase adulta, ou seja, com 50% dos frutos maduros, as plantas
foram caracterizadas de acordo com os descritores @apaicumsugeridos pelo
IPGRI, (1995). Os caracteres quantitativos avaliados foram: altura da planta (AP),
diametro da copa (DC), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento
do fruto (CFR), diametro do fruto (DFR). Todas as medidas expressas em centimetros
Procedeu-se a andlise de variancia individual para cada caracteristica,
considerando fixos os efeitos de gendtipos e ambientes. Foram estimadas as correlacdes

fenotipicas(f), genotipicarg) e de ambiente §) através das respectivas expressoes:

PMTxy

" JQMTy QMT,,

Onde PMTy é o produto médio do tratamento da soma das variaveis X e Y,
QMTx é o quadrado médio do tratamento do carater X, QMTy é o quadrado médio do

tratamento do carater Y.

dgxy

Jogx dgy

T =

Onde ¢pgxy € o estimador da covariancia genotipica entre as variaveis X e Y,
¢pgx e ¢gy sdo estimadores dos componentes quadraticos que expressam a

variabilidade genotipica das variaveis X e Y respectivamente.

_ PMRyy

A= OMR, QMR,
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Onde PMRy é o produto médio do residuo da soma das variaveis X e Y, QMRXx
€ 0 quadrado médio do residuo do carater X, QMRYy € o quadrado meédio do residuo do
caréater Y.

Foi realizada também uma andlise de estratificacdo de ambientes que permite
agrupar os ambientes em que 0s gendtipos se comportam de maneira semelhante, entre
0S quais a interacdo é nao significativa.

O método tradicional de estratificacdo baseado no algoritmo de LIN (1982),
consiste em estimar a soma de quadrados da interacdo entre gendtipos e pares de
ambientes e agrupar aqueles cuja interacdo seja nao significativa. Uma vez estabelecido
o0 primeiro par de ambientes, o método prossegue com a estimacdo da soma de
guadrados entre os genotipos e grupos de trés ambientes, e assim sucessivamente. O
teste de significancia do efeito de interacdo é realizado usando o valor Fe(Cruz
Regazzi, 1997).

Todas as andlises foram realizadas utilizando o programa computacional
Genes (CRUZ, 2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e de
ambiente, entre os pares de caracteres morfologicos avaliados dentro de cada ambiente,
encontram-se nas Tabelas 2, 3, 4AS.correlacdes de ambiente, sdo referentes aos
efeitos residuais dentro de cada ambiente.

Na grande maioria das caracteristicas, as magnitudes das correlagdes genotipicas
superaram as das correlacdes fenotipicas, indicando que os fatores genéticos tiveram
maior influéncia que os ambientais. Assim, as correlacfes fenotipicas podem ser Gteis
na auséncia das estimativas das correlacdes genotipicas (Almeida et al. 2010).

No ambiente 1 onde as plantas ndo foram tratadas com PBZ, observa-se uma
correlacdo de alta magnitude entre véarios pares de caracteristicas, no entanto, apenas
para comprimento x largura da folha e para comprimento x largura do fruto observou-se
correlacdo fenotipica alta e significativa (Tabela 2), ambas correlacfes estdo ligadas
também a altas correlacdes genotipicas, isto indica que fatores herdaveis se sobressaem
ao fatores ambientais.

As relacbBes existentes entre as caracteristicas no ambiente 2, demonstram
comportamento semelhante ao observado no ambiente 1, onde apenas comprimento da
folha x largura da folha e comprimento do fruto x diametro do fruto apresentaram
correlagdo fenotipica significativa. Pode-se observar ainda que com a mudanca do
ambiente, ou seja, com a adi¢cdo de 5 rmiglé paclobutrazol comeca a ser expressa
uma correlacdo genotipica de alta magnitude entre a altura da planta (AP) e as
caracteristicas relacionadas ao fruto: comprimento e diametro do fruto (CFR e DFR)
(Tabela 3), evidenciando que a partir desta dose o efeito de ambiente comeca a interferir
na expressao génicRamalho et al., (2012) afirmam que a expressao do fenotipo esta
diretamente relacionada com a interacdo entre o genotipo e o ambiente, ou seja, com a
mudanca de ambiente de cultivo ocorre diferente expressao do genétipo em fendtipo. O
PBZ promove diversas alteracfes morfoldgicas nas plantas (Moraes et al., 2012) e essas
variagdes nas caracteristicas alteram as relagfes existentes entre elas.

Fica evidenciado que alteragcdes observadas na altura da planta causam também
alteracdes simultdneas nas caracteristicas de fruto e desta forma, no ambiente 2, a
regulacédo da altura das plantas sem afetar as caracteristicas de fruto foi impossibilitada.
O mesmo pode ser observado para as caracteristicas comprimento folha e largura da

folha (CF e LF) que apresentam uma correlagdo genotipica com a altura da planta (AP)
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de magnitude superior a 90%, correlacdes estas que ndo eram observadas no ambiente 1
e passaram a ser expressas devido a adi¢do de % aegpiaclobutrazol.

Correlacdo de ambiente de alta magnitude foi observada no ambiente 2 para as
caracteristicas altura da planta e diametro da copa (AP e@i€3ndo que esse par de
caracteres sao prejudicados ou beneficiados pelas mesmas variacbes ambientais. Ja as
correlacdes genotipicas ou fenotipicas entre estas caracteristicas foram irrelevantes.

Ao observar a Tabela 4 onde se encontram os dados do ambiente 3 pode se
observar que a correlacdo fenotipica significativa, bem como a alta correlacdo
genotipica entre o comprimento da folha e largura da folha se mantiveram. J& para as
caracteristicas de fruto, comprimento e diametro do fruto (CFR e DFR), antes
correlacionadas nos outros ambientes, teve esta correlagdo desfeita no ambiente com a
concentracéo de 10 mgtde paclobutrazol.

Ainda no ambiente 3 pode ser observado o surgimento de uma correlacéo
fenotipica significativa entre o diametro da copa e o diametro do fruto (DC e DFR),
estas duas caracteristicas, neste ambiente, também apresentaram alta correlacéo
genotipica (0,98). Isto indica que o efeito do regulador pode afetar uma caracteristica
em detrimento de outra, afetar uma caracteristica deixando a outra constante e ainda
afetar as duas caracteristicas, mas em magnitudes diferentes, e assim, expressando ou
nao as relacdes genéticas existentes entre as caracteristicas das plantas.

A correlagdo de ambiente observada no ambiente 2 entre altura da planta e
diametro da copa (AP e DC), se manteve no ambiente 3. No entanto, nesse caso
observa-se uma correlacdo de ambiente positiva, e as correlacbes fenotipicas e
genotipicas negativas. Segundo Falconer e Mackay (1996), a diferenca de sinal entre as
correlagbes genotipicas e de ambiente pode ser atribuida as causas de \eadagab h
e de ambiente que afetam dois caracteres por meio de diferentes mecanismos
fisiologicos. Tendo em vista que 0os mecanismos fisioldgicos estdo sobre influéncia do
paclobutrazol, a diferenca entre os sinais das correlacbes € comum.

Silva et al, (2016) avaliando correlacdo entre caracteres fenotipicos e
genotipicos em pimenteiras, concluiram que as dimensbGes de folha estavam
relacionadas com as caracteristicas de fruto, resultados estes que nao foram observados
neste trabalho. As mudancas de ambientes causadas pelas diferentes concentragbes de
PBZ foram capazes de alterar as correlagbes existentes entre estas carateristicas, mas

nao sendo observadas relacdes significativas entre esses caracteres.
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No ambiente 4 todas as correlacdes fenotipicas significativas antes observadas
foram desfeitas, ou seja, neste ambiente ndo se observa mais relacdes lineares simples
entre as caracteristicas das plantas. Correlacdo genotipica de alta magnitude foi
observada entre a altura da planta e diametro da copa (AP e DC), assim com a aplicagéo
de 15 mg t* de PBZ plantas com menor porte apresentam maior didmetro de copa e
vice versa. Neste ambiente também foi possivel observar relacéo fenotipica e genotipica
de alta magnitude entre a largura da folha e o comprimento do fruto (LF e CFR) (Tabela
5). Ainda no ambiente 4 pode ser observado que as plantas expressaram sinais visuais
de fitotoxicidade, apresentando folhas encarquilhadas e raquitismo (Figura 1). Assim
estudos realizados nesse ambiente (15 thgd.PBZ), para estes genotipos, ndo gera
resultados representativos. As correlacbes observadas entre 0s caracteres podem ser
devido a ma formacao da copa e deformacéo das folhas e frutos.

Figura 1: Plantas tratadas cob® mg L de paclobutrazol. A = BGH 7073; B = EPAMIG
amarela; C = Pitanga amarela; D = Pitanga vermelha.
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Foi possivel agrupar ambientes nos quais 0s genotipos ndo apresentam
comportamento diferenciado. Diferentes agrupamentos foram formados de acordo com
a variavel em questdo (Tabela 6). Um dos principais estudos da interacdo genétipo x
ambiente € a classificacdo dos ambientes em grupos semelhantes, na tentativa de reduzir
ou minimizar os efeitos da interacdo (Ribeiro e Almeida, 2011), podendo assim
classificar os ambientes como complementares ou redundantes (Pereira et al., 2010).

Observando a variavel altura da planta, todos os ambientes apresentam padrao de
similaridade, e assim para esta caracteristica os genétipos respondem da mesma forma
sob diferentes concentracdes de PBZ e com isso, hdo ha a necessidade de se testar, para
estes genotipos, diferentes doses uma vez que o gendtipo mais responsivo em um
ambiente, mantem esse padrédo de respostas nos demais ambientes. A utilizacdo de
apenas uma das doses estudadas neste trabalho permite selecionar o gendtipo que
melhor responde a regulagéo do crescimento.

Para as caracteristicas diametro da copa, comprimento da folha e largura da
folha foram formados dois grupos distintos, um englobando os ambientes 2, 3 e 4 e 0
segundo grupo formado pelos ambientes 1 e 2. De acordo com Peluzio et al. (2012),
guando ambientes séo classificados em um mesmo grupo, a resposta dos genaétipos sera
similar em ambos, dessa forma € possivel reduzir o numero de ambientes escolhendo
entre eles o mais vantajoso. Neste caso, para estas caracteristicas € possivel avaliar o
desenvolvimento dos genoétipos em apenas um dos ambientes classificados em um
mesmo grupo, isso possibilita a escolha do ambiente de menor concentracdo do
regulador de crescimento, visando a economia do mesmo.

As caracteristicas de fruto apresentaram diferentes padrbes de respostas nos
ambientes estudados, assim formou-se apenas um grupo para o comprimento do fruto,
englobando os ambiente 1 e 2, indicando que esta caracteristica apresenta um
desenvolvimento similar nestes dois ambientes, nos demais é observado uma alteracao
devido as diferentes concentracdo de PBZ utilizadas. Para diametro do fruto nao foi
possivel formar grupos de ambientes similares, ou seja, existe uma expressao diferencial

dos gendtipos em cada ambiente estudado.
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4. CONCLUSAO

A correlacdo entre caracteres mesmo sendo de causas genéticas permanentes,
pode nado ser expressa fenotipicamente ao se utilizar o PBZ, assim é possivel utilizar
este regulador visando a regulacdo de uma caracteristica sem afetar também as
caracteristicas com ela correlacionadas.

O método de estratificacdo ambiental de Lin (1982) indicou que a utilizacdo de
diferentes doses de PBZ promoveu a formacdo de ambientes distintos para o
desenvolvimento dos genétipos estudados.

Dependendo da caracteristica em interesse, tendo ambientes correlacionados, o

pesquisador pode optar pela utilizacdo da dose menor visando economia do regulador.
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Tabela 2: Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica (rf), genotipica (rg) e
de ambienter@) entre os caracteres altura da planta (AP), diametro da copa (DC),

comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento do fruto (CFR),

diametro do fruto (DFR) nAmbiente 1 (paclobutrazol = 0 mg't) de pimenteiras.

Caracteres DC CF LF CFR DFR
rf -0,62 0,78 0,76 -0,67 0,48
AP rg -0,76 0,83 0,82 -0,73 0,54
ra 0,17 0,47 0,30 -0,23 -0,16
rf -0,11 0,31 -0,05 0,19
DC rg -0,02 0,03 -0,04 0,20
ra 0,08 0,05 -0,48 -0,18
rf 0,98*  -0,85 0,68
CF rg 0,99 -0,88 0,70
ra 0,83 0,14 -0,06
rf -0,91 0,78
LF rg -0,93 0,79
ra 0,13 -0,17
rf 0,96 *
CFR rg 0,97
ra 0,45

** *: Coeficiente de correlagéo fenotipica significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t
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Tabela 3 Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipifa genotipicarng) e

de ambienter@) entre os caracteres altura da planta (AP), diametro da copa (DC),
comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento do fruto (CFR),
diametro do fruto (DFR) nambiente 2(paclobutrazol = 5 mgt) de pimenteiras.

Caracteres AP DC CF LF CFR DFR
rf 0,18 0,77 0,87 -0,84 0,85
AP rg 0,05 0,91 0,99 -0,98 0,99
ra 0,92 0,15 0,11 -0,19 -0,10
rf 0,05 0,22 -0,68 0,67
DC rg 0,06 0,25 -0,71 0,70
ra -0,09 -0,08 -017 -0,15
rf 0,97* -0,58 0,60
CF rg 0,97 -0,61 0,61
ra 0,89 0,11 0,48
rf -0,76 0,77
LF rg -0,80 0,79
ra 0,17 0,34
rf 0,98**
CFR rg 0,99
ra 0,38

** * . Coeficiente de correlagao fenotipica significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t
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Tabela 4 Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipifa genotipicarng) e
de ambienter@) entre os caracteres altura da planta (AP), diametro da copa (DC),
comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento do fruto (CFR),

diametro do fruto (DFR) nambiente 3(paclobutrazol = 10 mg1) de pimentas.

Caracteres AP DC CF LF CFR DFR
rf -0,13 0,80 0,90 -0,65 0,12
AP rg -0,22 0,85 0,95 -0,72 0,13
ra 0,89 0,40 0,65 0,09 -0,07
ry -0,24 -0,10 -0,50 0,96 *
DC rg -0,27 -0,12 -0,51 0,98
ra 0,39 0,53 -0,18 0,18
ry 0,97* -0,71 0,05
CF rg 0,97 -0,71 0,05
ra 0,78 -0,67 -0,30
rf -0,80 0,19
LF rg -0,81 0,19
ra -0,41 -0,09
rf -0,73
CFR rg -0,74
ra 0,32

** *: Coeficiente de correlagéo fenotipica significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t
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Tabela 5: Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipiga genotipicar) e
de ambienterg) entre os caracteres altura da planta (AP), diametro da copa (DC),

comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento do fruto (CFR),
diametro do fruto (DFR) nambiente 4(paclobutrazol = 15 mg1) de pimentas.

Caracteres AP DC CF LF CFR DFR
rf -0,82 0,36 0,57 -0,57 -0,18

AP rg -0,99 0,39 0,60 -0,64 -0,21
ra 0,47 0,36 0,48 -0,21 -0,09

rf -0,51 -0,41 0,11 0,66

DC rg -0,58 -0,46 0,13 0,71
ra -0,07 -0,01 -0,20 -0,01

rf 0,86 -0,38 -0,06

CF rg 0,86 -0,44 -0,09
ra 0,91 0,20 0,21

rf -0,90 0,30

LF rg -0,93 0,30
ra 0,24 0,36

rf -0,67

CFR rg -0,70
ra 0,41

** * . Coeficiente de correlagdo fenotipica significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t
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Tabela 6: Agrupamento de ambientes, segundo o método de estratificacdo baseado no

algoritmo de LIN (1982) em pimentas tratadas com PBZ.

Caracteres Ambientes
Altura da planta 2,3,4,1
Diametro da copa 2,3,4

1,2
Comprimento da folha 2,3,4
1,2
Largura da folha 2,3,4
1,2
1,2
Comprimento do fruto 3
4
1
Largura do fruto 2
3
4
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CONCLUSOES GERAIS

O paclobutrazol foi eficiente na regulagédo do crescimento das variedades de
pimenteira utilizadas, atuando nas caracteristicas relacionadas ao porte e nao
prejudicando a boa aparéncia dos frutos, possibilitando a obtencdo de um
idedtipo ornamental.

A correlacdo entre caracteres morfologicos mesmo sendo de causas genéticas
permanentes, pode nao ser expressa fenotipicamente ao se utilizar o PBZ, assim
€ possivel utilizar este regulador visando a regulacdo de uma caracteristica sem
afetar também as caracteristicas com ela correlacionadas.

O método de estratificacdo ambiental de Lin (1982) indicou que a utilizacdo de
diferentes doses de PBZ promoveu a formacdo de ambientes distintos para o
desenvolvimento dos genétipos estudados.

Dependendo da caracteristica em interesse, tendo ambientes correlacionados,

podeseoptar pela utilizacdo da menor dose visando economia do regulador.
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