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RESUMO

LIMA, Paula Cristina Carvalho, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2015. Fisiologia do estresse em pimenteiras Capsicum annuum L. ornamentais.
Orientador: Fernando Luiz Finger.

A resposta e a sensibilidade ao etileno sdo dependentes do estaddio de
desenvolvimento, da variedadel@percepcéo por parte do 6rgdo da planta. O valor

e a aceitabilidade dos vasos de plantas ornamentais dependem, principalmente, da
longevidade na fase de pdés-producdo que € influenciada por tratamentos de pré e
pés-colheita e das condigcbes ambientais. O objetivo foi avaliar os fatores que afetam
a qualidade durante o desenvolvimento e na fasgod-producdo de pimenteiras
ornaments da espéci€Capsicum annuurh. cultivadas em vaso. Foram estudados

os efeitos da exposicdo ao etileno e a eficiéncia do uso de inibidores da acdo do
etileno (1-MCP e do STS) em minimizar os efeitos produzidos pelos estresses em
trés estadios de desenvolvimertsobre a longevidade das pimenteiras, variedades
‘Calypso’ e ‘MG 302’. Foram avaliados os efeitos da baixa e da alta temperatura e
do estresse hidrico na adequacamercial das plantas durante a pds-producédo da
variedade ‘MG 302’. Quanto aos niveis de sensibilidade ao etileno, a variedade
‘Calypso’ ¢ altamente sensivet na variedade ‘MG 302’ foi intermediaria.O
tratamento mais eficiente em retardar a acédo do etileno nas fases de desenvolvimento
estudadas foa pulverizacdo com 2 mmol de tiossulfato de prata (STS), que nao
apresentou abscisédo foliar durante 36 dias ap6s a aplicacdo do tratamento na fase de
mudas, em ambas as variedades. O tratamento com STS + Etileno foi eficiente
apenas na fase de mudasvagedade ‘Calypso’ e na fase de inicio de floragdo na
variedade ‘MG 302°, quanto as demais fases de desenvolvimeotosou fitotoxidez

Os tratamentos com fiL L™ de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e 1-MCP + Etileno
foram mais eficientesa variedade ‘MG 302’ nas trés fases de desenvolvimento
estudadas. Na fase de pdés-produgdoMG 302’ foram aplicados 0s seguintes
tratamentos: controle, baixa temperatura (5° C), alta temperatura (35° C), baixa
temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e alta temperatura com estresse hidrico
(35° C EH). Houve decréscimo dos teores de clorofilas totais (ICHL) e indice de
balanco de nitrogénio (IBN) no controle e no tratamento 5° C. As porcentagens de
abscisdo de folhas, flores e frutos aumentaram significativamente apdés os

tratamentos 5° C EH e 35° C EH. Houve maior acumulo de carboidratos (agucares
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sollveis totais, agucares redutores e acucares nao redutores) apos o tratamento 35° C
EH. O conteudo de amido decresceu em todos os tratamentos estudados. Os danos
celulares avaliados pelo extravasamento de eletrolitos e quantificacdo de
malonaldeido (MDA) foram mais expressivos nos tratamentos 35° C, 5° C EH e 35°

C EH. Em relagdo aos pigmentos, houve pequeno aumento na concentracdo de
clorofila a e totais nos tratamentos 35°eC35° C EH. No tratamento 35° C EH
ocorreu expressivo aumento de carotenoides. A fotossintese, condutancia estomatica,
transpiracdo e potencial hidric#,{) diminuiram significativamente nos tratamentos

com estresse hidrico, enquanto nesses mesmos tratamentos houve aumento da
concentracdo interna de €@ razao @Ca. O Tratamento 35° C EH causou menor

eficiéncia fotoquimica do fotossistertig Fv/Fm)



ABSTRACT

LIMA, Paula Cristina Carvalho, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2015. Stress Physiology in peppeCapsicum annuum L. ornamentals. Adviser:.
Fernando Luiz Finger.

The response and sensitivity to ethylene are dependent on the stage of development,
variety and perceived by the plant organ. The value and the acceptability of potted
plants depend mainly on longevity in the post-production stage which is influenced
by pre and post-harvest treatments and environmental conditions. The objective was
to evaluate the factors that affect the quality during development and in the post-
production of ornamental pepper speci@spsicum annuunk. cultivated in pots.

The effects of exposure to ethylene and the efficiency of the use of ethylene action
inhibitors (1-MCP and STS) have been studied to minimize the effects produced by
the stresses in three stages of development and longevity of the pepper varieties
'‘Calypso’ and 'MG 302'. Were evaluated the effects of low and high temperature and
water stress in merchantability of plants during the post-production of the variety
'MG 302'. As for the ethylene sensitivity levels, the variety 'Calypso’ is highly
sensitive and variety ‘MG 302" was intermediate. The most effective treatment to
slow the action of ethylene on developmental stages studied was spraying with 2
mmol of silver thiosulfate (STS), who failed to submit leaf abscission for 36 days
after treatment applicatiom the initial growth period, in both varieties. Treatment
with STS + Ethylene was effective only in the initial growth period in the variety
'‘Calypso’ and flowering early stage in the variety 'MG 302', for the other
development stages caused phytotoxicity. Treatment withull L™ of 1-
methylcyclopropene (1-MCP) and 1-MCP + ethylene were more effective in the
variety 'MG 302' in the three development stages studied. In the post-production of
'MG 302' the following treatments were applied: control, low temperature (5° C),
high temperature (35° C), low temperature with water stress (5° C EH) and high
temperature with stress water (35° C EH). There was decrease in total chlorophyll
contents (ICHL) and nitrogen balance index (NBI) in the control and treatmént 5°
The leaves, flowers and fruits abscission percentages increased significantly after
treatments 5° C EH and 35° C EH. There was higher accumulation of carbohydrates
(soluble sugars, reducing sugars and non-reducing sugars) in the treatment 35° C EH.

The starch content decreases in all treatments. Cellular damage evaluated by
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electrolyte leakage and quantification of malondialdehyde (MDA) were more
expressive in treatments 35° C, 5° C EH and 35° C E#fjarding the pigments,
there was a slight increase in theand total chlorophyll concentration in the
treatments 35° C and 35° C EH. In the treatment 35° C EH occurred significant
increase of carotenoids. Regarding the pigment, there was a small increasa in the
and total chlorophyll concentration in the treatments 35° C and 35° C EH. In addition
to the treatment 35° C EH showed a high accumulation of carotenoids.
Photosynthesis, stomatal conductance, transpiration and water potektial (
decreased significantly in the treatments with water stress, while these same
treatments were increased internal GOncentration and iCa. The treatment 35°

C EH showed lower photochemical efficiency of photosystem II (Fv/Fm).
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Plantas ornamentaiproducéo e comercializacao

A floricultura abrange o cultivo de flores e plantas ornamentais com variados
fins, que incluem desde a cultura de flores para corte, plantas envasadas, até a
producdo de mudas arboreas. As condi¢cdes de producdo do Brasil, dotado de
diversidade de solo e clima, permitem o cultivo de grande niumero de espécies e
conferem aos produtos brasileiros oportunidades de abrirem espacos e de firmarem
no mercado internacional (CANCADE al., 2005).

Desde 2006 o segmento de flores tem registrado altas de 5 a 8% em volume e
de 4 a 7% em valor, sendo que 0s maiores centros produtores sdo os Estados de Séo
Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Minas Gerais e a regido nordeste do Brasil
(INFORMATIVO IBRAFLOR, 2015. A cadeia produtiva de plantas ornamentais no
Brasil movimentou, no ano de 2013, o valor global de R$ 5,22 bilhdes, acumulando
crescimento de 8,3% sobre os resultados obtidos no ano de 2012. Para 2014, as
estimativas apontam para um total de R$ 5,64 bilhdes (JUNQUEIRA e PEETZ,
2014).

Entretanto, ainda h& sérios entraves que afetam a qualidade e a vida util de
plantas ornamentais em vaso, ou seja, a fase pos-producdo dessas plantas, como a
sensibilidade da cultivar ao etileno (HOYER, 1996) e o transporte, que s&o 0s
principais fatores que influenciam na qualidade e longevidade das plantas. E sabido
que no Brasil as condi¢des de transporte de produtos horticolas e plantas ornamentais
em geral sdo precarias, além disso, o tempo médio de transporte, das principai
regides produtoras, via terrestre, para abastecimento de estados como Para, Mato
Grosso, Tocantins, Maranhdo e Piaui, pode durar 36 a 48 horas (JUNQUEIRA e
PEETZ, 2002).

1.2 Pimenteira ornamental: alternativa rentavel no mercado de plantas ornamentais
envasadas

Dentre as plantas ornamentais cultivadas em vaso, as pimentas sdo destaque
pela crescente e continua aceitagdo do mercado consumidor (UPNMOOR, 2003). Em
principio, qualquer espécie de pimenta poderia ser utilizada como planta ornamental,

porém as de menor porte, com frutos coloridos, eretos e vistosos sdo as mais



indicadasao plantio em vasos, devidos as qualidades estéticas, principalmente da
decoracao de ambientes internos (VIEIRA, 2002).

As pimenteiras ornamentais cultivadas em vaso ou em jardins sao
amplamente comercializadas e disponiveis durante todo o ano no Brasil @EGO
al., 2010). As espécies do géné&apsicumpossuem grande variabilidade genética
sendo empregadas com diferentes fins pelo excelente potencial para a
comercializacdo como planta ornamental de vaso. As folhas apresentam dimensoes,
coloracdes e formatos variaveis e os frutos sao destaque pelas mdultiplas formas,
dimensoes, coloracdes e pungéncias, além da facil propagacdo por sementes, tempo
relativamente curto de germinacao, tolerancia ao calor e harmonia de vaso, que
contribuem no sucesso da utilizacao destas plantas como ornamentais (STOMMEL e
BOSLAND, 2006).

1.3 Efeito do etileno nas plantas ornamentais

O etileno, horménio vegetal quimicamente simples, € gasoso, provoca
grande variedade de respostas fisioloégicas e morfolégicas em plantas, como a
inibicdo da expansao celular, promocéo da senescéncia em folhas e flores, a inducao
da maturacdo, abscisdo de frutos, e resisténcia a ataque de patdgenos e insetos
(BLEECKER e KENDE, 2000AN et al.,2010). Geralmente a taxa de producéo de
etileno, pelas células, aumenta com a maturacéo, as injurias fisicas, a incidéncia de
doencas, o0 aumento da temperatura até 358 ixlo estresse hidrico (KADER
1992).

Varios estresses biodticos e abioticos (incluindo inundacdes, danos mecanicos,
danos causados por agentes patogénicos, deficiéncia hidrica ou a seca, toxicidade
mineral, e salinidade) podem aumentar os niveis enddégenos de etileno, o que pode
agravar os efeitos do estresseAKAK et al, 2004 ; SIDDIKEEet al, 2011).A
resposta e a sensibilidade ao etileno sdo dependentes do estadio de desenvolvimento,
da variedade e da percepgédo via 6rgédo da planta (CIARDI e KLEE, 2001; X¥DNES
al., 2001).Ha relacdo direta entre idade da planta e sensibilidade ao etileno, pois
guanto mais senescente o tecido, menores sdo as concentracdes de etileno necessarias

para desencadear o processo de senescéncia (SAKAMOAIO2008).



1.4 Aprimoramento de atributos comercialmente desejaveis das plantas comeo uso d
inibidores da acéo do etileno

Segundo os critérios de classificacdo de pimenteira ornamental (IBRAFLOR,
2015), na pimenteira ornamental deve haver cobertura total do vaso (enfolhamento)
com hastes firmes e boa sustentacdo com o objetivo de alcancar classificacdo
desejavel. Lotes de plantas sem essas caracteristicas sdo devolvidos ao fornecedor.
Nas pimenteiras ornamergasao poucos os estudos a respeito dos fatores pos-
producdo que afetam a qualidade e durabilidade comercial dorénatesporte, em
ambientes de baixa luminosidade, quanto a sensibilidade ao etileno e acédo de
antietilenos no aumento da longevidade em vaso (SEGABQ 2013.

Mesmo quando presente em quantidades altamente diluidas, o etileno pode
ter efeitos prejudiciais (NOWALKet al, 1991). Faraguegt al. (2002), estima que 0s
efeitos deletérios do etileno sejam responséaveis por 30% das perdas na floricultura.
Dentre as formas de controle dos efeitos do etileno, a utilizacéo de inibidores de acao
aplicados em flores, geralmente sdo mais eficazes comparados aos inibidores da
sintese, pois bloqueia o efeito do etileno da atmosfera de armazenamento, durante o

transporte e a comercializacdo do produto (POR®EL., 1995).

1.5 Conservacao das plantas com o uso do tiossulfato de prata (STS)

fons de prata sdo potentes inibidores da atividade de etileno porque competem
pelos sitios de ligacdo nos receptores de etileno localizados na membrana (KUMAR
et al., 2009). A forma preferencial de utilizacdo da prata € como tiossulfato de prata
(STS) - [Ag(S0s);7] por ser mais mével e menos fitotxica que o nitrato de prata
(AgNO3) (VAN ALTVORST e BOVY, 1995), porém a fitotoxicidade provocada
pelo ion prata e a concentracdo a ser utilizada varia com a espécie da flor
(CAMERON e REID, 1981; REI®t al, 1980).

Apesar de 0 STS ser efetivo em bloquear a acéo do etileno, seu efeito sobre o
ambiente tem sido criticado por ambientalistas, principalmente pela permanéncia do
cation prata no solo e nas aguas subterraneas por periodos prolongados, podendo
passar ao sistema de agua potavel e finalmente ser absorvido pelos seres humanos
(NELL e HOYER, 1995).



1.6 Conservacao das plantas com o uso do 1-metilciclopropeno (1-MCP)

O 1-metilciclopropeno (1-MCP ou #g), gas que compete com o etileno
pelos sitios de ligacdo nos receptores das membranas, pode retardar ou inibir o
processo de senescéncia dos tecidos vegetais e, assim, reduzir a ocorréncia de
podriddes durante o armazenamento (TERAO e SILVA, 2006). E usado como
regulador vegetal, patenteado em 1996, foi liberado em 1999 com denominagdo
comercial de EthylBloc® visando uso em plantas ornamentais (CHITARRA
CHITARRA, 2005). O 1-MCP possui afinidade 10 vezes maior que o etileno pelo
sitio receptor, permanecendo ligado ao receptor por longos periodos
(BLANKENSHIP e DOLE, 2003).

Segundo Bankenship e Dole (2003), varios fatores devem ser considerados
quando é utilizado o 1-MCP, por exemplo: concentracdo do gas necessaria para
saturar os receptores e competir com o etileno, tempo de aplicacdo até que o produto
penetre nos tecidos, temperatura ideal, cultivar e estadio de desenvolvimento da
espécie. Dentre as respatgoeradas da aplicacdo do 1-MCP estédo a preservacao da
qualidade e durabilidade das plantas, a prevencdo da degradacdo da clorofila e
reducéo da atividade da peroxidase e da clorofilase (GHiaN 2008).

Testes em grande variedade de produtos horticolas mostram que o 1-MCP
pode influenciar a respiracéo, producao de etileno, degradacéo de clorofila e outros
pigmentos, conteudo de carboidratos, entre outros fatores (BLANKENSHIP e
DOLE, 2003). O 1-MCP € a melhor alternativa ao tratamento comercial de flores de
corte e de plantas envasadas, com a vantagem de nao produzir riscos potencialmente
altos ao ambiente (HEW e YONG, 2004), pelo uso da prata.

1.7 A influéncia de condicbes de estresses na comercializacdo das plantas
ornamentais

As plantas cultivadas e comercializadas em vaso, assim como flores cortadas,
necessitam de cuidados especiais objetivando maior durabilidade durante a
comercializacdo (BARBOSAt al., 2005). Muitos sao os tipos de estresses que 0S
vegetais podem enfrentar como: oscilagbes drasticas de temperatura, umidade,
radiacdo solar, ataque de pestes ou patdégenos, dentre outros. As plantamalterar
constituicdo de compostos moleculares, como mecanismo de resposta e muito dos
efeitos podem estar diretamente relacionados com defesa e protecdo das plantas
(SHEWRY e LUCAS, 1997; De WIT, 2007).
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Em vista dos entraves na fase de pos-produgégithenteiras ornamentais,

0 presente trabalho teve como objetivo avaliar os fatores que afetam a qualidade pos-
producdo eo desenvolvimento em cultivares de pimenteira ornamental da espécie
Capsicum annuurh. cultivadas em vaso. Foram avaliados os efeitos da exposicéo
ao etileno e a eficiéncia do uso de inibidores da agéao do etileno (1-MCP e ylo STS
em minimizar os efeitos produzidos pelos estresses em trés estadios do
desenvolvimento vegetalsobre a longevidade das plantas. Aléem de determinar os
efeitos de extremos de temperatura, e do estresse hidrico na qualidade comercial das

plantas na pos-producao.
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CAPITULO |

ACAO DO ETILENO, 1-MCP E STS EM TRES ESTADIOS DE
DESENVOLVIMENTO DE PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS

1. INTRODUCAO

Segundo Kiyunaet al. (2004), muito contribui com o desenvolvimento do
setor de plantas ornamentais no pais, o fato do Brasil possuir clima e solos
diversificados, que possibilitam o cultivo de varias espécies de flores e plantas
ornamentais, aumentando assim a diversidade de produtos disponiveis ao mercado
consumidor. Entretanto, ha sérios entraves que afetam a qualidade e a vida util de
plantas ornamentais em vaso, ou seja, a fase pos-producédo dessas plantas, como a
sensibilidade da cultivar ao etileno (HOYER, 1996).

Em muitas espécies ornamentais o etileno exerce importante funcdo na
aceleracdo da senescéncia, resultando na deterioracdo dos tecidos e censequent
reducdo da vida poés-colheita. Dentre os possiveis fatores que contribuea com
inducdo da biossintese do etileeajestague a mudanca na receptividade do tecido
ou na sensibilidade ao etilendAN ALTVORST e BOVY, 1995). Outro fator que
interfere na qualidade e durabilidade comercial das plantas na fase de p6s-pgoducao
a intensidade de luz nos locais de venda, e na casa do consumidor final. Geralmente
nesses locais de interior, as plantas ficam expostas a baixa intensidade luminosa, que
variam geralmente, entre 8 a 15 pmol s™ m? (GIBBS et al., 1989). Estudos indicam
que baixas intensidades luminosas podem diminuir a longevidade de flores (GIBBS
et al, 1989) e aumentar a abscisdo de folhas e flores em plant@apdecum
annnum‘Janne’ (HOYER, 1996).

A taxa de producédo de etileno pelas plantas superiores varia entre 0s 6rgaos
(WOLTERING et al, 1994) e com os estadios de desenvolvimento (BR@Y\a,

1986). O etileno causa muitos efeitos adversos em plantas, como perda da cor verde,
murchamento prematuro das flores (HARDENBUE&@&I., 1988), abscisdo de flores

e folhas e aceleracdo da senescéncia (REID, 1985). Geralmente, a taxa de producao
de etileno pelas células aumenta com a maturacéo, as injurias fisicas, a incidéncia de
doencas, o aumento da temperatura e o estresse hidrico (ARG&E$02007;

ALMASI et al, 2012). A maturidade das folhas influencia a sensibilidade ao etileno,



as mais senescentes geralmente tem abscisdo primeiro do que as mais jovens quando
em presenca de etileno (DELA FUENTE e LEOPOLD, 1968).

Alguns genes que se relacionam diretamente com a abscisdo tém mostrado
aumentar a sua expressao apos exposicao ao etileno, incluindo os que se relacionam
com a producdo de poligalacturonases (KALAITASal, 1995; HONGet al,

2000), celulases (McMANUSt al, 1998; TRAINOTTIet al, 1998; CLEMENTS e
ATKINS, 2001), e receptores como as cinases (JéAlL, 2000; De PAEPEt al.,
2004).

A utilizagdo de compostos antietilenos pode influenciar na fase pés-colheita
de plantas ornamentais, preservando a qualidade. O ion prd)a galicado na
forma de tiossulfato de prata [Aa(%)."] - (STS), é potente inibidor da acdo do
etileno, provavelmente, por inibir a acdo do etileno devido a competicdo por sitios de
ligacdo dos receptores do hormonio, que estdo localizados predominantemente nas
membranas (CHet al, 1991). Em plantas ornamentais ha preferéncias pelo uso de
STS devido a boa mobilidade na planta apresentando menores problemas quanto a
fitotoxidez (CAMPANHA, 1997), e possuir efeitos germicidas (FLORACK, 1996).
OHKAWA (1999) analisou o efeito dos compostos de prata STS e Aghi€ato de
prata) sobre a conservacdo pos-colheita de rosasAsami Red, e verificou
aumento na vida de vaso e memaidéncia de tombamento da haste.

Outro composto antietileno bastante utilizado para preservar a qualidade poés-
colheita de plantas ornamentais € o 1-MCP (metilciclopropeno). Segundo Pereira e
Beltran (2002), o 1-MCP tem potencial de se ligar aos receptores de etilerado com
meia vida de difusdo entre 7 e 12 dias, comparando com 2 a 10 minutos no caso do
etileno. Onde sugerem que nesse tipo de difusédo a ligacdo do 1-MCP ao receptor de
etileno provavelmente é irreversivel, porém, assim que o complexo receptor do 1-
MCP é metabolizado ou novos receptores sdo gerenoaltas temperaturas, o
processo é revertido.

A concentracéo de 1-MCP que causa efeito no bloqueio da acao do etileno
varia conforme a espécie, cultivar, estdgio de maturacdo, temperatura de exposicédo
(RUPASINGUEet al, 2000), tempo de exposicao e producdo de novos receptores de
etileno (WATKINSet al, 2000).

Estudos mostram a eficiéncia do produto apds a colheita de flores, como a
aplicacao de 500 ppb de 1-MCP em rosas de corte que prolongou a vida decorativa
das hastes em até 19 dias (DE PIET®@IL, 2010). Skoget al (2001) observaram
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que o tratamento com 1-MCP a 0,5 §,rpor seis horas, conservou a qualidade de
rosas, esporinha, bodgledo, gipsofila, alstroemeria, lirios e poinsetias. Estudando
concentracdes de 1-MCP (0,25; 0,52 uL L™ na pés-colheita de flores, Ichimura
et al. (2002) obsevaram que o tratamento com 1 pL L™* duplicou a vida de vaso de
cravos de corte, e prolongou significativamente a vida de vaBelghiniume de
flores de ervilha doce.

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da exposicdo ao etileno em
duas variedades de pimenteiras ornameri@apsicum annuunk.) cultivadas em
vaso e avaliar a eficiéncia do uso de inibidores da ac¢éo do etileno (1-MCP e)do STS
em minimizar os efeitos produzidos por estresses aos quais as plantas foram

submetidas em trés estadios de desenvolvimento das plantas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetagcdo na Universidade Federal
de Vicosa (UFV), em Vigcosa/MG (2@5> 20°° S e 42° 52> 40 W, 651 m de
altitude) no periodo de novembro de 2013 a maio de 2014. Foram utilizadas
sementes da espécfeapsicum annuuni., variedades ‘Calypso’ ¢ ‘MG 302’,
provenientes do Banco de Germoplasma do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa. As sementes gerarmam bandeja de PET (Poli
Tereftalato de Etila) de 36 células contendo substrato comBiolant®. Quando
as plantas atingiram o estadio de trés pares de folhas verdadeiras (aproximadamente
35 dias ap6s a semeadura) foram transplantdassos de 760 ml (com 10 cm de
altura, 10 e 13 cm da base e da borda respectivamente), contendo substrato
comercial, as plantas foram crescidas em casa de vegetacdo até atingirem o ponto de
comercializacéo, ou seja, 30% de frutos maduros.

Foram praticados os tratos culturais: (i) remocdo manual das plantas
daninhas; (ii) adubagéo com 10 g de NPK1DdtO a cada 20 dias, ndo havendo
adubacao de fundacao; (iii) fertirrigacdo mensal até o inicio da frutificacdo com,
solucao nutritiva contendo 150mg tiaso/dia de adubo comercial Ouro Verde (15-
15-20 NPK + Ca, S, Mg, Zn, B, Fe e Mn);)(do periodo de semeadura até o ultimo

dia do experimento, os substratos foram regados diariamente.
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Cada variedade foi analisada em experimentos separados em trés estadios de
desenvolvimento: mudas, inicio da floracéo e estadio de comercializacdo (30% dos
frutos maduros). As plantas foram levadas o laboratorio de pos-colheita
permaneceram na sala para simulacdo de interiores (SSI), como exemplo de lojas,
supermercados e casa do consumidor, a 25°G; tom 810 umol st m?de luz
branca fluorescente fornecida ao longo de aproximadamente 80 cm de comprimento
por fonte, UR 60-65%. Os tratamentos em cada estadio foram:

) Controle: as plantas foram mantidas na sala de simulacdo de interiores
(SSI);

1) 48 horas de exposigdo ao etileno: as plantas foram levadas a camara
de 90 L, onde o etileno foi injetadoa concentragio 10 uL L™ e as plantas
permaneceram nessa camara durante 48 horas, em seguida, foram levadas a sala de
avaliacoes;

1) 1-MCP: as plantas foram levadas a camara de 90 L e tratadas com 1-
MCP produto comercial SmartFresh® (Rohm and Haas Quimica, SP contendo
0,14% de 1-MCP) preparado deordo com as recomendacdedDaePietro (2009)
na @ncentragdo de 1 pL L™ por seis horas, em seguida, foram levaiasla de
avaliacoes;

IV)  1-MCP + Etileno: as plantas foram levadas a camara de 90 L e
tratadas com 1-MCP produto comercial SmartFresh® (Rohm and Haas Quimica, SP
contendo 0,14% de 1-MCP) preparado at®rdo com as recomendacdes Rk
Pietro (2009), naoncentragio de 1 pL L™ por seis horas, posteriormente foram
colocadas em outra camara de 90 L, onde o etileno foi injetado na concentracao de
10 uL L™ e permaneceram nessa camara durante 48 horas, em seguida, foram
levadas a sala de avaliacfes;

V) STS: as plantas foram pulverizadas casolucdo de STS preparada
deacordo com as recomendacdedNdavak e Rudnicki (1990), na concentracdo de 2
mmol L, apds seis horas, foram levadas a dakvaliacdes;

VI)  STS+ Etileno: as plantas foram pulverizadas camsolucdo de STS
preparada deacordo com as recomendacOes Newak e Rudnicki (1990), na
concentracédo de 2 mmol‘Lapés seis horas foram colocadas na camara de 90 L,
onde o etileno foi injetado n@ncentragio 10 pL L™ e as plantas permaneceram

nessa camara durante 48 horas, em seguida, foram levadas a sala de avaliacdes.
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A coloragéo das folhas foi avaliada em trés folhas, retiradas de cada local da
planta: base, centro e apice, antes e apés a aplicacdo dos tratamentos. Foram
consideradas as médias das determinacdes. Foram determinados: teores de clorofila
totais da amostra (ug/cm?), teores de flavonoides da amostra (pg/cm?) e indice de
balanco de nitrogénio (que é a razdo CHL/FLAV, marcador de deficiéncia de
nitrogénio e taxa de proteina). As variaveis foram avaliadas a cada trés dias com
medidor portatil Dualex Scientifi¢‘dual excitation”, Force-A, Orsay, France).

A senescéncia prematura das folhas, flores e frutos, ao chegarem da casa de
vegetacao, foram determinadas em plantas nas bancadas do laboratorio, por meio da
contagem inicial das folhas, flores e frutos totais de cada planta. Apds a aplicacédo
dos tratamentos foi feita nova contagem, pelo mesmo processo a cada trés dias,
expressando a porcentagem de abscisdo de folhas, flores e frutos.

Os experimentos foram instaladoem 5 repeticdes, cada unidade
experimental foi constituida por um vaso com uma planta. O experimento foi
conduzido no delineamento inteiramente casualizado, as meédias das variaveis
analisada foram submetidas ao erro padrdo da meédia (n=5). Foi utilizado o

programa SigmaPlot na andlise dos dados e confeccéo dos gréficos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1, 3 e 4 constam os resultados das variedaagpso ¢ ‘MG
302, que responderam diferentemente aos tratamentos aplicados. Na fase de mudas,
a variedade Calypso’ demonstrou 100% de absciséo foliar acumulada quando as
plantas foram expostas ao etileno, enquanto qu&iedade ‘MG 302’ foi menos
sensivel ao etileno, com 41% de abscisdo foliar acumulada apos o tratamento e 89%
no 3° dia de avalia¢cbes (Figuras 1, 3A e 4A).

Em ambasp tratamento 1-MCP foi semelhante ao controtem alta taxa de
abscisao foliar acumulada no 6° diavaaiedade ‘Calypso’ e 15° dia na variedade
‘MG 302’ (Figuras 1, 3B e 4B). O tratamento com 1-MCP + Etileno foi semelhante
ao controle naariedade ‘MG 302°, porém na‘'Calypsad ocorreu abscisdo completa
das folhas ap6s o tratamento (Figuras 1, 3C e 4C). O tratamento com STS foi 0 mais
efetivo porque apdés 36 dias de avaliagbes, em ambas as vasiedadéoram
observadas porcentagens de absciséo foliar (Figu3 €,4D). O tratamento com
STS +Etileno foi eficiente na variedade ‘Calypso’, pois a absciséo foliar ndo ocorreu
até o 36° dia apods a aplicacdo do tratamento, porém causou fitotoxidade na variedade
‘MG 302°, com murcha expressiva das folhas no 3° dia ap6s a imposicdo d
tratamento (Figuras 1, 3E e 4E).

O uso de inibidores de etileno, tais como 1- metilciclopropeno (1-MCP) e
tiossulfato de prata (STS) ajudariam a compreender o grau de acéo do etileno sobre
plantas ornamentais (SEGATTE&t al, 2013). Na fase de desenvolvimento de
mudas, o STS foi efetivo em retardar o processo de senescéncia. De acordo com
Sereket al (1996), o uso tem sido eficiente na prevencdo da abscisdo de botdes
florais, folhas, flores e pétalas.

De acordo com os dados obtidos foi observado que a utilizacdo de 1-MCP
como inibidor da acdo do etileno foi menos eficiente que o uso de STS,
provavelmente devido a concentracdo em que o 1-MCP foi usado n&do causou efeito
no bloqueio da acéo do etileno, o tempo de exposicao foi inadequado ou houve
producao acelerada de novos sitios receptores de etileno.

Nos resultados foi observado fitotoxidade nas folhas das plantas da variedade
‘MG 302’°, na forma de murcha prematura das folhas. De acordo com Woltering e

Van Doorn (1988) as diferentes formas como se processa a senescéncia (murcha ou
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abscisao foliar), estédo relacionadas com a familia botanica, a sensibilidade ao etileno
e a espécie.

Durante as avaliacdes, as plantas ndo atingadtaracédo, apenas houve
emisséo foliar, provavelmente causada pdbaixa irradiancia (80 umol s* m?) do

interior da sala e pelo aumento da sintese de etileno (SEGATTQ, 2013
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< @ - STS
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Figura 1 — (%) Abscisao acumulada de folhas plantas das variedades ‘Calypso’
e ‘MG 302’ no estadio de mudas, apds os tratamentos: controle, etileno 48 horas, 1-
MCP, 1-MCP + &leno por 48 horas, STS e STS + etileno por 48 horas. As barras

verticais representam o erro padrao da médian=5

A Figura 2 contém os teores de clorofilas totais (ICHL), teores de flavonoides
(IFLV) e balanco de nitrogénio (IBN) das plantas das variedddalypso ¢ ‘MG
302°. De maneira geral essas variaveis decresceram durante a sobrevivéncia das
plantas.

Na fase de mudas, os tratamentos mais eficientesmnialade ‘Calypso’
foram STS e STS + Etileno (com maior vida atil), com decréscimos de 27,04% e
43,92% no ICHL 3,21% e 22,286 no IFLV e 19,31% e 45,71% no IBN, nos
tratamentos STS e STS + Etileno, respectivamente (Figura 2).vdéigidade ‘MG
302’ o tratamento mais efetivo foi STS (com maior vida util), com decréscimos de

4,15% no ICHL; 4,74% no IFLV e 33,63% no IBN (Figura 2).
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Figura 2 - Teores de clorofilas totais (ug/cm?), teores de flavonoides (ugém?)
indice debdancgo de nitrogéniem plantas das variedades ‘Calypso’ ¢ ‘MG 302’ no

estadio de mudas, apos os tratamentos: controle, etileno 48 horas, 1- MCP, 1-MCP
+ etileno por 48 horas, STS e STS + etileno por 48 horas. As barras verticais
representam o erro padrdo da média (n=5
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Figura 3 - Abscisdo foliar em plantas da variedade ‘Calypso’ no estadio de mudas, apos a aplicacdo dos tratamentos.
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Figura 4 - Abscisdo foliar em plantas da variedade ‘MG 302’ no estadio de mudas, apos a aplicacdo dos tratamentos.
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A resposta e a sensibilidade ao etileno sdo dependentes do estadio de
desenvolvimento, variedade e percepgdo por parte do 6rgdo da planta (CIARDI e
KLEE, 2001; JONE&et al, 2001). As folhas geralmente sdo menos sensiveis ao
etileno que os orgaos florais (LIPE e MORGAN, 1973; WOLTERING, 1987,
BEAUDRY e KAYS, 1988; WOOLFet al, 1999). Em condi¢cdes idénticas de
interior, diferentes cultivares de poinsetia apresentam diferentes taxas de queda de
folhas e de bracteas (SCOTET al, 1982; NELL e BARRETT, 1986) e diferentes
cultivares de pimenteiraCapsicum annuumnmfMaor’ (bell pepper) e ‘Lehava’
(paprica)) apresentam diferentes taxas de abscisdo de flores (AL@NL994).

A fase de inicio da floracédo na variedadalypso’ foi semelhante a fase de
mudas.Na variedade ‘MG 302’ houve absciséo foliar acumulada de 74% apoés
tratamento com etileno (Figuras 5, 7A e 8A). Em ambas, o tratamento 1-MCP foi
mais eficiente que o controle, com aproximadamente 69% de taxa de abscisao foliar
acumulada no 6° dia na variedade ‘Calypso’ ¢ 57% no 9 dia na variedade ‘MG 302’
(Figuras 5, 7B e 8B). O tratamento com 1-MCP + Etileno mostrou baixa abscisédo
acumulada de folhas apos a aplicacdo do tratamento, porém na variedade ‘Calypso’
ocorreu abscisdo completa das folhas no 3%dianto na ‘MG 302’ ocorreu 56%
de abscisdo de folhas no 3° dia (Figuras 5, 7C e 8C). O tratamento com STS foi mais
efetivo nas variedades, pois com 24 dias havia 44% e 17% de abscisaenfoliar
‘Calypso’ e ‘MG 302’, respectivamente (Figurasb, 7D e 8D). O tratamento com STS
+ Etileno foi eficiente na variedade ‘MG 302 resultando na abscisé&o foliar de 29%
até o 24° dia, porém causou fitotoxidadevariedade ‘Calypsd, pois foi observada
murcha expressiva das folhas ap6s a imposicao do tratamento (Figuras 5, 7E e 8E).

Duranteas avaliacfes, as plantas ndo emitiram novas flores, semelhante a
fase de mudadNa variedadeCalypso’ as plantas permaneceram com flores até o 3°
dia nas plantas tratadas com 1-MCP e no controle, enquanto as plantas tratadas com
STS permaneceram com flores até o 9° dia (Figura 5).

Na ‘MG 302’, ap6s os tratamentos com STS e STS + Etileno, a abscisao de
flores foi completa, porém durante o periodo de andlise houve abertura de botbes
florais e as plantas mantiveram flores abertas até o 15° e 24° dias nos tratamentos
STS e STS + Etileno, respectivamente. Serek e Trolle (2000) trabalharam com
plantas envasadas d@eacum affingtratadas com 0,5 mM de STS e observaram
melhor qualidade em relacdo as nao tratadas. As plantas tratadas tiveram,

aproximadamente, 30% a mais de flores abertas no pico de florescimento.
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Figura 5 — (%) Abscisao acumulada de folhas e de flores em plantas das variedades
‘Calypso’ e ‘MG 302’ no estadio de inicio da floragdo, apds os tratamentos:
controle, etileno 48 horas, 1- MCP, 1-MCP tHemo por 48 horas, STS e STS +
etileno por 48 horas. As barras verticais representam o erro padrdo da médlia (n=5
A Figura 6 contém os teores de clorofilas totais (ICHL), teores de flavonoides
(IFLV) e balanco de nitrogénio (IBN) das plantas das variedd@dalypso ¢ ‘MG
302°. De maneira geral essas variaveis decresceram durante a sobrevivéncia das
plantas.
Na fase de inicio da floracdo, mariedade ‘Calypso’ 0 tratamento mais
eficiente foi STS (com maior vida util), mostrando decréscimos de 2hdlICHL;
0,596 no IFLV e 20,23% no IBN (Figura 6Na variedade ‘MG 302’ os tratamentos
mais eficientes foram STS, STS + Etileadl-MCP (com maior vida util), tais
tratamentos decresceram respectivamente as variaveis em:. 29,62%; 34,18% e
30,45% quanto ao ICHL, 1,25%,; 12,56% e 10,78% quanto ao IFLV e 26,87%;

41,25% e 28,61% quanto ao IBN (Figura 6).
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Figura 6 - Teores de clorofilas totais (ug/cm?), teores de flavonoides (ug/cm?) e
indice de balanco de nitrogénio @iantas das variedades ‘Calypso’ ¢ ‘MG 302’ no

estadio de inicio da floracdo, apos os tratamentos: controle, etileno 48 horas, 1-
MCP, 1-MCP + &leno por 48 horas, STS e STS + etileno por 48 horas. As barras
verticais representam o erro padrao da médian=5
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Figura 7 - Abscisao foliar em plantas da variedade ‘Calypso’ no estadio de inicio da floragdo, apds a aplicacdo dos tratamentos.
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Figura 8 - Abscisao foliar em plantas da variedade ‘MG 302’ no estadio de inicio da floragdo, apds a aplicacdo dos tratamentos.
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As diferencas nas caracteristicas de abscisdo entre varios 6rgaos da planta tém
sido atribuidas a diferencas na anatomia das células da zona de abscisdo (MIRANDA
e CARLSON, 1981), nos seus conteudos em auxinas (GILBART e SINK, 1971) e/ou
diferencas na sua sensibilidade ao etileno (SEXTEDMI, 1983). Segattet al
(2013) detectaram nos genoétipos de pimenteira ornam&®@&H 1039, ‘BGH
7073, ‘Calypsd e ‘MG 302 niveis diferenciados de sensibilidade ao etileno. No
qual ‘Calypsd e acesso BGH 1039 foram classificados como altamente sensiveis,
enquantdMG 302 mostrou resposta intermediaria ao tratamento, havendo absciséo
de 15-38%.

As respostas das variedad€xalypso ¢ ‘MG 302’ ao etileno e inibidores
estdo nas figuras 9, 11 e 12, com respostas distintas aos tratamentos aplicados. A fase
de comercializacdo da variedad€alypso’ foi como as demais fases de
desenvolvimento com abscisdo completa das folhas quando tratadas com etileno. Na
variedade ‘MG 302’ ocorreu 42% de abscisdo foliar acumulada apos o tratamento
com etileno (Figuras 9, 10A e 11A). Em ambas, o tratamento 1-MCP foi mais
eficiente que o controle, com aproximadamente 51% de taxa de abscisao foliar
acumulada no 6° dia na variedade ‘Calypso’ € 49% no 9° dia na ‘MG 302’ (Figuras 9,
11B e 12B). O tratamento com o 1-MCP + Etileno néo foi eficiente na variedade
‘Calypso’, que mostrou 48% de abscisdo acumulada de folhas apos a aplicacdo do
tratamento, enquanto na ‘MG 302’ ocorreu apenas 2% de abscisao de folhas (Figuras
9, 11C e 12C). O tratamento com STS foi 0 mais efetavariedade ‘MG 302’ por
causa das menores porcentagens de abscisdo foliar acumulada quando comparado a
‘Calypso’. O tratamento com STS + Etileno causou fitotoxidade em ambas as
variedades (Figuras 9, 11E e 12E).

A aplicagdo de 1-MCP, geralmente foi eficiente na inibicdo da acdo do
etileno, concordando com Segattb al (2013 em que o 1-MCP causou maior
longevidade em relag@splantas controles por causa da baixa irradiancia no interior
da sala ter induzida producgéo de etileno. O 1-MCP foi eficaz em inibir a agédo do
etileno em decorréncia do estresse luminoso, portanto a aplicacdo de 1-MCP, antes
da exposicado ao etileno, também foi eficiente em bloquear a acdo do etileno nas
variedades de pimenteiras ornamentaltivadas em vaso.

O 1-MCP protege numerosas espécies floriferas de corte dos danos causados

pelo etileno, como: declinio da vida de vasu lirios asiaticos quando expostos a

24



150 nL L* por 6 horas (ELGARt al, 1999), abscis&o de flores e reducéo da vida de
vaso em varias flores australianas nativas quando expostas a 10pokt 12 horas
(MACNISH et al, 2000), abscisdo de flores e reducdo da vida de vaglde
paniculatag quando expostas a 25, 250 ou 500 ntpor 6 horas (PORAE al,

1995).
A porcentagem de abscisédo de frutos foi baixa durante a sobrevivéncia das

plantas, onde maiores porcentagens de abscisdo foram observagiasiade ‘MG

302’, provavelmente devido a quantidade mais numerosa de frutos que a variedade

‘Calypso’ (Figura 9).
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Figura 9 — (%) Abscisao acumulada de folhas e de frutos em plantas das variedades
‘Calypso’ e ‘MG 302’ no estadio de comercializagdo, ap6s os tratamentos: controle,

etileno 48 horas, 1- MCP, 1-MCP #ileno por 48 horas, STS e STS + etileno por

48 horas. As barras verticais representam o erro padrao da médja (n=5

Em todas as fases de desenvolvimento a variedade ‘Calypso’ foi mais
sensivel que a ‘MG 302’, por isso Cavatte (2012) recomendou, no caso da cultivar
‘Calypso, o uso de maior intensidade luminosa nos locais de comercializagéo, pois

‘Calypso é eficiente em condi¢des de alta RFA (radiacdo fotossinteticamente ativa)
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saturando com apxémadamente 750 (umol s m?), e possui o ponto de
compensagio luminoso de 18 pmol s™m™.,

Os teores de clorofilas totais (ICHL), teores de flavonoides (IFLV) e balanco
de nitrogénio (IBN) das plantas das variedadeslypsd e ‘MG 302’ contam na
figura 10 De maneira geral essas variaveis decresceram durante a sobrevivéncia das
plantas.

Na fase de comercializacdo da vardddCalypso’ o0 tratamento mais
eficiente foi STS (com maior vida til), mostrando decréscimos de 33,37% no ICHL;
12,87% no IFLV e 25,04% no IBNNa variedade ‘MG 302’ os tratamentos mais
eficientes foram STS e 1-MCP (com maior vida util), tais tratamentos decresceram
respectivamente as variaveis em: 21,69% e 4,99% quanto ao ICHL; 0,93% e 4,99%
quanto ao IFLV e 22,03% e 2,19% quanto ao IBN.

Coelhoet al. (2012) ao trabalhar com a cultura da batata, demonstrou haver
correlacdo linear positiva e significativa entre os indices de clorofila (ICHL) e
balanco de nitrogénio (NBI), e negativa entre o indice de flavonoides (IFLV) e o teor
de N a partir do apice da batateira.

Nos resultados obtidos nas trés fases de desenvolvimento estudadas, em
ambas as variedades foram observados decréscimos nas variaveis ICHL, IFLV e IBN
(relacado entre a primeira e a Ultima avaliacdo Gtil durante a aplicacédo dos tratamentos
no experimento). De acordo com Khan (2006), varios ensaios sobre a fisiologia do
etileno confirmam que afeta o conteddo de clorofila, por meio da inducdo de genes
que lideram a degradacao da molécula de clorofila tanto em folhas destacadas como
em folhas ndo destacadas (SHIMOKAWA al, 1978; YAMAUCHI et al,1997;
MATILE et al, 1999).

Os compostos fendlicos, especialmente os flavonoides, correlacionam com
fatores de estresse, geralmente estdo presentes na camada epidérmica e sao
produzidos pelo metabolismo secundéario das plantas (CERENAIC 1999). Esses
compostos sao derivados das rotas do acido chiquimico e dos fenilpropanoides, e
podem agir como protetores de células vegetais por sequestrar espécies reativas de
oxigénio produzidas pela radiacdo ultravioleta necessaria a fotossintese (PIETTA,
2000). Nas condi¢cdes em que foram instalados os experimentos, provavelmente nao
ocorreu fatores estressantes que permitisse o acumulo de flavonoides durante todo o
periodo de avaliagdes, ja que o IFLV mostrou decréscimos em ambas as variedades,

nas trés fases de desenvolvimento estudadas.
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Figura 10 - Teores de clorofilas totais (g/cm?), teores de flavonoides (ug/cm?) e
indice de balanco de nitrogénio giantas das variedades ‘Calypso’ ¢ ‘MG 302’ no

estadio de comercializacdo, apds os tratamentos: controle, etileno 48 horas, 1-
MCP, 1-MCP + @leno por 48 horas, STS e STS + etileno por 48 horas. As barras
verticais representam o erro padrdo da média\n=5
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Figura 11 - Abscisao foliar em plantas da variedade ‘Calypso’ no estadio de comercializagio, apos a aplicacdo dos tratamentos.
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Figura 12 - Abscisao foliar em plantas da variedade ‘MG 302’ no estadio de comercializagdo, apds a aplicacdo dos tratamentos.
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4. CONCLUSOES

- Independente das fases de desenvolvimento, as variedades apresentaram distintos
niveis de sensibilidade ao etileno, ‘Calypso’ ¢ muito sensivel € a ‘MG 302’
apresentou sensibilidade intermediaria;

- Para todas as fases de desenvolvimento avaliadas, o pré-tratamento das plantas com
a pulverizacdo com 2 mmol de STS foi o mais eficiente em retardar a acdo do
etileno;

- O pré-tratamento das plantas com a pulverizacdo com 2 mmol de STS e posterior
exposicdo a 10 pL L™ de etileno por 48 horas foi eficiente apenas na fase de mudas
paraa ‘Calypso’ e na fase de inicio de floracdo para a ‘MG 302’, para as demais

fases de desenvolvimento e nas variedades estudadas esse tratamento causou fito
toxidez;

- O pré-tratamento com L L™de 1-MCP foi eficiente na fase de inicio de floragéo

e na fase de comercializacdo na variedade ‘Calypso’, enquanto na ‘MG 302’ foi

eficiente nas trés fases de desenvolvimento estudadas;

- O pré+ratamento com 1 pL L™* de 1-MCP seguido d&0 pL L™ de etileno por 48

horas foi eficientena variedade ‘MG 302’ nas trés fases de desenvolvimento

estudadas.
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CAPITULO Il

EFEITO TERMICO E DO ESTRESSE HIDRICO NA POS-PRODUCAO DE
PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS

I.  INTRODUCAO

O mercado mundial de plantas ornamentais é caracterizado por demandar
investimentos constantes de recursos objetivando aprimoranmestardcteristicas
comerciais desejaveis (IBRAFLOR, 2015). Os estudos sobre os fatores que afetam a
pés-producdo de plantas ornamentais sdo escassos, portanto conhecer os efeitos das
condicdes de transporte sobre a qualidade e a longevidade das plantas envasadas da
suporte a busca de medidas eficazes que prolonguem a disponibilidade comercial de
plantas ornamentais em vaso (CAVATTE, 2012).

Em condicbes de estresse hidrico nas varidveis de trocas gasosas podem
ocorrer alteracdes de forma distinta, de acordo com a espécie, tanto por limitacées
difusivas, restringindo a disponibilidade de dioxido de carbono para assimilacéo,
quanto por limitacbes metabdlicas, pelo aumento do efeito fotoinibitorio
(GONCALVESet al, 2010).

Na cadeia do suprimento nacional de flores e plantas ornamentais ha pontos
de estrangulamento, como uso de depdsitos inadequados, auséncia de camaras frias,
utilizacdo de caminhfes sem isolamento térmico ou refrigeracdo, ventilacdo e
iluminacdo, que gem condicbes de temperaturas inadequadas (JUNQUEIRA e
PEETZ, 2008). Segundo Gajanayakeal (2011), ndo héa relatos sobre triagem de
cultivares de pimenteiras ornamentais quanto a resposta a extremos de temperaturas.

Varios estresses bioticos e abioticos (incluindo inundacdes, danos mecanicos
danos causados por agentes patogénicos, déficit hidrico, toxicidade mineral e
salinidade) podem aumentar os niveis endogenos de etileno, o que pode agravar 0s
efeitos do estresse (MAYAKt al, 2004 ; SIDDIKEEet al, 2011).

De acordo com Gonzagd al (2001), o balango hidrico € determinante na
longevidade dos Orgéos das plantas, e a deficiéncia de agua no organismo acelera o
processo de senescéncia. Altos niveis de hidratacdo dos tecidos em geral estdo
associados ao aumento da vida em vaso das flores de corte, enquanto perdas de 10 a

15% de massa fresca podem levar a morte dos tecidos (MORAIES1999).
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Em condicbes de estresse, pode haver o acumulo de moléculas como as
espécies reativas de oxigénieRQ’s) que aumentam a peroxidacdo de lipidios de
membrana, o dano a membrana do cloroplasto e a desnaturacdo de biomoléculas,
causando diminuicdo da fotossintese e morte celular (DJANAGUIRAMAAI,

2009; LIU eHUANG, 2000; NOCTOR e FOYER, 1998). A peroxidacao lipidica,
indicador amplamente utilizado de estresse de membranas celulares das plantas e
durante o estresse oxidativo, pode ser estimada pelo método das substancias reativas
ao acido tiobarbitarico (TBARS) (HEATH e PACKER, 1968; DU e BRAMLAGE,

1992; HODGES:t al, 1999).

Outro importante indicador de estresses € o rendimento quantico maximo do
PSII, estimado pela razdo Fv/Fm, que expressa a eficiéncia de captura da energia de
excitacdo pelos centros de reacdo abertos do PSIl (BAKER, 1991; KRAUSE e
WEISS, 1991). Quando alguma planta esta com o aparelho fotossintético intacto, a
razdo Fv/IFm deve variar entre 0,75 e 0,85 (BOLHAR-NORDENKAM®PFL,

1989), enquant@ queda nesta razdo reflete a presenca de dano fotoinibitério nos
centros de reacdo do PSIl (BJORKMAN e DEMMING, 1987).

A temperatura, importante fator ambiental, controla a resposta dos tecidos
pela reducdo da sensibilidade e producao de etileno. O efeito de baixas temperaturas
no armazenamento sobre a qualidade das flores difere amplamente entre as espécies
e cultivares, (RUDNICKEt al, 1989). Temperaturas abaixo da minima de seguranca
(TMS) podem causar desordens fisiologicas, as quais tornam o vegetal muito
susceptivel a injarias causadas pelo-frihilling injury (COUEY, 1982).

Outro aspecto importante na fase de producdo como na pds-producéo, é a
intensidade e a qualidade da luz disponivel para as plantas. A durabilidade e a
conservacao da qualidade das plantas envasadas e de corte sdo geralmente limitadas
pela incapacidade da manutencdo da fotossintese condigcbes de baixa
luminosidade nos ambientes de interior onde as plantas sdo acondicionadas, pois a
fotossintese € essencial para preservar o metabolismo de acucares e amido que séo
sintetizados e armazenados nas hastes, folhas e pétalas e fornecem o cartzono para
manutencéo da qualidade durante a pés-producao (SEREK e TROLLE, 2000).

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos de duas temperatdmas
estresse hidrico na qualidade comercial das plantas durante a pos-producédo de

pimenteira ornamen&(Capsicum annuurh.).
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Il MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzidem casa de vegetacdo na Universidade Federal
de Vigosa (UFV), em Vigcosa/MG (2@5° 20 S e 42°52° 40> W, 651 m de
altitude) no més de setembro de 2014. Foram utilizadas sementes da espécie
Capsicum annuurh., variedadéMG 302°, proveniente do Banco de Germoplasma
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa. As sementes
foram germinadas em bandeja de PET (Poli Tereftalato de Etila) de 36 células
contendo substrato comercBioplanf’. Quando as plantas atingiram o estadio de
trés pares de folhas verdadeiras (aproximadamente 35 dias apds a semeadura) foram
transplantadas em vasos de 760 ml (com 10 cm de altura, 10 e 13 cm da base e da
borda respectivamente), contendo substrato comercial, as plantas foram crescidas em
casa de vegetacdo até atingirem o ponto de comercializagdo, ou seja, 30% de frutos
maduros.

Os tratos culturais: (i) remocdo manual das plantas daninhas; (ii) adubacéo
com 10 g de NPK 10-10-10 a cada 20 dias, ndo havendo adubacao de fundacéo; (iii)
fertirrigacdo mensal até o inicio da frutificacdo com, solugdo nutritiva contendo 150
mg mi*/vaso/dia de adubo comercial Ouro Verde (15-15-20 NPK + Ca, S, Mg, Zn,

B, Fe e Mn); (iy do periodo de semeadura até o ultimo dia do experimento, 0s
substratos foram regados diariamente.

As plantas foram analisadas no estadio de comercializacdo (30% dos frutos
maduros), em laboratério de pos-colheita onde permaracer sala para simulagéo
de interiores (SSI), como exemplo de lojas, supermercados e casa do consumidor,
25° + P C, com 810 pmol s* m? de luz fornecida a partir de tubos de luz branca
fluorescente, UR 60-65%, onde foram aplicados os seguintes tratamentos:

)] Controle: as plantas foram mantidas na sala de simulagdo de
interiores;

1)) Baixa temperatura: as plantas permaneceram por 6 horas a 5° + 2° C
com iluminagdo constante em camara exclusiva. Apos esse periodo, foram mantidas
na sala de simulacao de integgr

1) Alta temperatura: as plantas permaneceram por 6 horas_a 35° + 2° C
com iluminagdo constante em camara exclusiva. Apos esse periodo, foram mantidas

em sala de simulacéo de inteegr
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IV)  Baixa temperatura com estresse hidrico por desidratacdo: a rega das
plantas na casa de vegetacao foi suspensa por 12 horas, em seguida permaneceram
em camara exclusiva por 6 horas a 5° + 2° C com iluminacdo constante, ap0s esse
periodo e ainda sem serem irrigadas, as plantas foram mantidas em sala de simulacéo
de interioes

V) Alta temperatura com estresse hidrico por desidratacdo: a rega das
plantas na casa de vegetacdo foi suspensa por 12 horas, em seguida as plantas
permaneceram em camara exclusiva por 6 horas a 35° + 2° C com iluminacéo
constante, apds esse periodo e ainda sem serem irrigadas, as plantas foram mantidas
em sala de simulacédo de interiores.

Antes da aplicacdo dos tratamentos sem estresse hidrico foi realizada
irrigacdo de 100% da capacidade de campo dos vasos das plantas. Durante a
aplicacdo dos tratamentos a luz utilizada no interior das camaras foi fluorescente de
aproximadamente 18 pmol de fétonsthe umidade relativa dentro da camara foi
60-65%. Nao foi simulado movimento do transporte das plantas.

Uma da variaveis de qualidade das plantas foi a intensidade de coloracao
verde das folhas por meio de trés folhas, retiradas de cada local da planta: base,
centro e apice, antes e ap0s a aplicacdo dos tratamentos. Foram consideradas as
médias das determinacdes. Foram determinados: teores de clorofila totais da amostra
(ug/cm?2), teores de flavonoides da amostra (ug/cm2?) e indice de balanco de
nitrogénio (que € a razdo CHL/FLAV, marcador de deficiéncia de nitrogénio e taxa
de proteina), tais variaveis foram avaliados com medidor portatil Dualex Scientific
(“dual excitation”, Force-A, Orsay, France).

A durabilidade comercial das plantas foi determinada pela porcentagem da
abscisao de folhas, flores e frutBssenescéncia prematura das folhas, flores e frutos
foi quantificada em ambiente de interior, como mencionado anteriornpenteeio
da contagem inicial das folhas, flores e frutos totais de cada planta. Apds a aplicacédo
dos tratamentos foi feita nova contagem, foi expressa em porcentagem a abscisédo de
folhas, flores e frutos.

Os agucares soluveis totais foram extraidos das folhnas em amostras de 1 g,
por extragdo em etanol 80% a°& Apds 30 minutos a amostra foi triturado em
politron e centrifugado a 2.00§ por 10 minutos, o processo foi repetido trés vezes.
Apoés a filtragcdo em filtros de milipore, o sobrenadante foi retirado e o volume foi

completado a 25 ml. O precipitado foi reservado e destinado a extracédo de amido.
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Na quantificacdo dos agucares solluveis totais foi empregado o método fenol-
sulfarico (DUBOISet al, 1956).Na confec¢éo da curva, foram preparadas solugdes
padrdes de sacarose (0, 10, 20, 30, 40 e 50 ub, ral obtida a equacéo
posteriormente usada.

O extrato utilizado na andlise de agucares redutores foi 0 mesmo utilizado nas
quantificacdes de agucares sollveis totais.

No ensaio de acucares sollveis totais, em cada réplica, 50 uL do extrato foi
pipetado em tubo de ensaio e foi adicionado 250 pL de fenol a 5% e, em seguida, 0s
tubos foram agitados em vortex. ApGs essa primeira etapa, foi acrescentado 1,25 mL
de HSO, concentrado e os tubos foram agitados. Posteriormente, os tubos foram
colocados em banho-maria, por 20 minutos a temperatura®de. 2pés o banho-
maria, os tubos foram novamente agitadosta &leitura da absorbancia a 490 nm
em espectrofotdmetro. A partir do valor de absorbancia, foram feitos os calculos com
as devidas correcbes nas diluicbes utilizadas e o resultado foi expresso em
porcentagem de matéria fresca.

A quantificacdo de acUcares redutores foi realizada pela metodologia de
Somogy-Nelson (NELSON, 1944). Foram pipetados 100 pL do extrato ermm tubo
eppendorf de 2 ml e logo apds, foram adicionados 0,2 mL de reagente de Nelson 4 (8
mL do reagente de Nelson 1 e 2 mL do reagente de Nelson 2). Foram agitados 0s
tubos em turbilhadoe posteriormente foram fervidos por 15 minutos. Apés o
resfriamento, foi adicionado 0,2 mL do reagente de Nelson 5 (7 mL do reagente
H.SO, 0,75M e 3,5 mL do reagente de Nelson 3) e agitado novamente. Foram
adicionados, entdo, 0,6 mL de agua deionizada e, novamente, em tubos foram
agitados. As absorbancias foram lidas em espectrofotbmetro no comprimento de
onda 540 nm. Os valores obtidos foram comparados a curva padrao de glicose a 1%
nas concentraces de 0, 20, 40, 60, 80 e 100mut. Os teoes de aclcares
redutores faam expressos em porcentagem de matéria fresca.

Os teores de acgucares nao redutores foram obtidos pela subtragdo dos valores
de agucares redutores dos valores obtidos de agucares solUveis totais e expressos em
porcentagem de matéria fresca.

Na andlise de amido, a extracao foi feita a partir do precipitado proveniente
da extragdo de agucares soluveis totais, assim, por meio de metodologia descrita por
McCready et al (1950). O precipitado foi ressusgenem 3,25 ml de &cido

perclorico 52% e 2,5 ml de agua deionizada, agitado em turbillhador e deixado em
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repouso por 30 minutos. Em seguida, foi centrifugado a ZQfifr 15 minutosp
processo foi repetido trés vezes. O precipitado foi descartado e os sobrenadantes
coletados em balédo volumétrico e o volume completado a 20 mL com agua destilada.
Foi utilizado o mesmo método usado na quantificacdo de acuUcares solluveis totais,
descrito anteriormente. Paaanalise, foram pipetados 50 pL da amostra no periodo
anterior a aplicacdo dos tratamentos e 100 pL da amostra no periodo apés a aplicacédo
dos tratamentos. Os resultados obtidos foram multiplicados pelo fator de correcéo 0,9
e expressos em porcentagem de matéria fresca.

Os danos celulares foram avaliados por meio da peroxidacdo de lipideos e
pelo extravasamento de eletrdélitos (LIMAal.,2002).

Quanto a peroxidacdo de lipideos foi feita a quantificacdo de malonaldeido
(MDA) utilizando a metodologia modificada d€akmak e Horst (1991 por
maceracdo de 200 mg de tecido vegetal de folhas em 2 mLioelenextracao (solucéo
de Acido Tricloroacético - TCA 1%, p/v), utilizando almofariz e pistipreviamente
resfriados. Apés a coleta em eppendorf a amostra foi centrifugada dd@ante 15
minutos a 4° C, sobrenadante (extrato enzimatico) foi coletado em novos eppendorfs e
reservado em banho de gelo. Na determinacdo de MDA as tampas dos epgeratarf
furadas visando evitar a abertura no momento do banho-maria, foi colocadb d¢b
meio de reacdo + TBA (solugdo de Acido Tricloroacético - TCA 20%cpntendo
0,50% de Acido Tiobarbitirice TBA, preparado na hora do uso), e adicions@bpL
do extrato enzimatico (no preparo do branco, no lugar da amostra, foi colocaglb 500
do meio de extracdo). Os eppendorfs foram colocados em banho-rA8fiZaurante
20 minutos, a reacdao foi paralisada em banho de gelo durante 1 minuto e centrifugada
a 3.000g por 4 minutos. Foi repetido 0 mesmo processo com 0 meio de reacao -
TBA (solucdo de Acido Tricloroacético - TCA 20% p/v). O espectrofotdmetro foi
zerado com o branco e a leitura das amostras foi feita nos comprimentos de onda de
440, 532 e 600 nm e os resultados foram expressos em Niél.g

Na quantificacdo de MDA foi utilizada metodologia proposta por Ho@ges
al. (1999) em que no calculo sdo empregadas as equacdes:

a) [(Abs 532+TBA - Abs 600+TBA) - (Abs 532-TBA - Abs600-TBA)] = A
b) [(Abs 440+TBA - Abs 600+TBA) 0,0571] =B
c) eq. MDA (nmol mit) = (A - B/ 155000) 10
Abs=A-B
MDA = {{{(Abs/155) *2] * (VC/VA)} /IMS} *1000 = nmol g* MS
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Na determinacdo de extravasamento de eletrolitos, 10 discos foliares com
cm de diametro foram previamente lavados (trés vezes) e coloadhimgar em
frascos contendo 10 mL de agua deionizada. A condutividade elétrica do liquido de
suspensao foi lida em condutivimetro apos incubacdo por 6 horas, a temperatura
ambiente, sendo expressa em porcentagem da condutividade total. A mesma foi
obtida apds colocar em frascos contendo os discos foliares em estlifa, al@tante
2 horas.

Os niveis de clorofila e de carotenoides antes e apds aplicacdo dos
tratamentos. Foram determinados de acordo com a metodologia modificada descrita
por Damouret al. (2009). Onde 5 discos foliares com diametro de 5 mm, foram
retirados de cada planta e imediatamente congelados e armazenados a - 4° C, até a
realizacdo da analise. Posteriormente as clorofilas e carotenoides foram extraidos por
incubacdo dos discos foliares descongeladas, durante 2 h a 65° Cménd&

DMSO (dimetilsulfoxido). Durante a extragdo, as amostras foram colocadas em
frascos protegidos da luz com propdsito de evitar a degradacdo dos pigmentos. No
final do periodo de incubacdo, a absorbancia de 1 ml de cada amostra foi
determinada a 665, 649 e 480nm. As concentracdes de cladfila carotenoides
foram determinadas de acordo com Wellburn (1994) e expressas em base de area
foliar. No calculo das concentra¢cBes foram utilizadas as seguintes equacoes:

Ca: 12,19 Asss - Asa0 3,45

Cb: 21,99 Ao - Ases 5,32

Carotenoides € x + ¢: (1.000 Aigo- 2,14 G- 70,16 @) / 220

A taxa de assimilacéo liquida do carboA), @ condutancia estomatiogs},

a taxa de transpiracdo foliaE)(e a concentracao intercelular £QCi) foram
medidas por meio do analisador de gases a infravermelho (IRGWared Gas
Analyzer), modelo LI 6400XT (LI-COR, Lincoln, NE, EUA), em sistema aberto,
com luz saturante (1000 umol féton& B1') e presséo parcial constante de, @

Pa), concentracdo de €@e 380 5 umol mol™, a 31° + £C, e vapor de bD de 21

+ 1 mmol mot’. A estimativa desses parametros foi realizada conforme descrito por
Limaet al (2002).

Os parametros de fluorescéncia da clordifaram determinados na mesma
folha utilizada nas medi¢cdes de trocas gasosas (apdés um periodo de 1 hora de
aclimatacdo no escuro), por meio do fluorébmetro modulado portétil (MINI-PAM,

WALZ). A fluorescéncia inicial Ko), a fluorescéncia maximdy) e a eficiéncia
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fotoquimica maxima do fotossistema (FS) Rv{Fm) foram estimados conforme
Baker (2008).

As medicbes foram realizadas no periodo da manhda, em folhas
completamente expandidas e com bom estado fitossanitario, nas plantas no estadio
de comercializacdo 30% dos frutos maduros, antes e apds a imposicdo dos
tratamentos.

As medicdes depotencial hidrico (W) foram realizadas antes e apoés a
imposicdo dos tratamentos, utilizando a bomba de pressédo tipo Scholander no
periodo da antemanhd. A determinagdo consistiu na coleta de amostras de folhas
completamente expandidas e com bom estado fitossanitario, as quais foram
colocadas na camara da bomba de pressao, onde, em seguida, foi aplicada presséo até
ocorrer a exsudacao pelo corte feito no peciolo da folha, para a leitura da pressao
aplicada (TURNER, 1981).

O experimento foi instalado com 5 repeticdes, sendo cada unidade
experimental constituida por um vaso contendo uma planta. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, onde os dados foram
submetidos a analise de variancia ANOVA. As médias dos parametros analisados
foram agrupados conforme o critério de Scott Knott, em nivel de 5% de
probabilidade do erro. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software
Sisvar (FERREIRA, 2011)As médias dos parametros analisados também foram

submetidas ao erro padrdo da média (n=5).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A resposta da variedade ‘MG 302’ em relacdo aos tratamentos avaliados
consta na tabela 1. Antes da aplicacdo dos tratamentos ndo houve diferenca
significativa das varidveis avaliadas. ApO0s a aplicagdo dos tratamentos houve
diferenca significativa nos paradmetros ICHL e IBNs rAenores médias foram de
ICHL no controle, e nos tratamentos 5°C e 35° C. No IBN as médias foram menores,
no controle e no tratamento 35° C (Tabela 1). Kairal (1999), observou que
estresse de calor transiente de 42° C durante 90 minutos no escuro foi capaz de
induzir a degradacgéao da clorofila em milho.

Quanto ao periodo anterior e posterior a aplicacao dos tratamentos, ndo houve
diferenca significativa em nenhuma das variaveis avai&aacordo com os dados
obtidos o estresse hidrico por desidratacdo néo interferiu nos parametros avaliados.

A manutencdo dos niveis de flavonoides provavelmente foi devido a
atividade de protecdo da planta em uma condicdo de estresse. Como a variedade
‘MG 302’ possui pigmentagdo arroxeada nas folhas, pode ser interpretado eas
antocianinas (componente do grupo de flavonoides) podem agir como filtros da luz
visivel e, portanto, com funcdo fotoprotetora (CLOSE e BEADLE, 2003).
Antocianinas tém sido associadas com a maior capacidade de fotoprotecdo em outras
espécies, como @xalis triangularis (LI et al, 2008; NIELSEN e SIMONSEN
2011). Além disso, as antocianinas poderiam potencialmente diminuir o efeito
adverso dasERO’s (espécies reativas de oxigénio) agindo como antioxidantes
(WANG et al.,1997).

O decréscimo no ICHL e do IBN provavelmente foi consequente do etileno
promover aumento na atividade das enzimas clorofilase e oxidases, responsaveis pela
degradacédo da clorofila, convertendo as clorofdas b em fitol e clorofilide
(SHIMOKAWA et al, 1978; YAMAUCHI et al,1997; MATILE et al,, 1999).
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Tabela 1- IFLV (teores de flavonoides), ICHL (teores de clorofilas totais) e IBN
(indice de balanco deitrogénio) de plantas da variedade ‘MG 302’,
antes e apds os tratamentos: controle, baixa temperatura (5° C), alta
temperatura (35° C), baixa temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e
alta temperatura com estresse hidrico (35° C EH).

IFLV ICHL IBN
Tratamentos
Antes Apos Antes Apos Antes Apos
0,68 0,68 47,24 43,53 72,16 63,46
Controle
+0,03*aA +0,01*aA +1,81*aA +1,91*bA +5,13*aA +2,45*bA
. 0,62 0,63 49,08 49,18 80,45 79,68

+0,04*aA  +0,05*aA +1,44*aA +1,15*bA +550*aA +7,01*aA
0,60 0,67 49,58 47,51 84,50 71,22

35°C
+0,02*aA  +0,02*aA +1,24*aA +1,83*bA  +5,32*aA  +3,93*bA
£ C EH 0,62 0,61 49,48 52,51 81,90 86,49
+0,01*aA +0,01*aA +2,01*aA +3,78*aA +4,17*aA +7,08*aA
0,70 0,68 49,29 55,39 71,32 81,70
35°C EH

+0,03*aA +0,01*aA +1,57*aA +2,91*aA +4,84*aA +2,45 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si nos os tratavai@dos, e
médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre o etiexdor e posterior a
aplicacdo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério dex@todt 5%

de probabilidade. * Erro padréo da média (n=5).

De acordo com Mcmichael et al. (1973) e Oosterhuis (1992) o ambiente em
que a planta esta exposta afeta profundamente tanto a abscisdo de folhas, quanto de
estruturas reprodutivas. A deficiéncia hidrica ¢ um dos principais fatores causadores
de estresse nas culturas e responsavel por alteracdes nas caracteristicas de
crescimento e producao das plantas (KLAR e JADOSKI, 2002).

Na Tabela 2 foi observado que néo houve diferencas significativas quanto
as variaveis avaliadas, antes dos estresses, porém, apds a aplicacdo dos tratamentos
houve diferenca significativam todas a variaveis avaliadas sendo que as maiores
médias de abscisdo de folhas, flores e frutos foram observadas no trataméhto 35°
EH e 5° C EH (Tabela 2). Em relacdo ao periodo anterior e posterior a aplicacdo dos
tratamentos, houve diferenca significativa em todos os parametros nos tratamentos
35°C EH e 5° C EH (Tabela 2).

Nos resultados obtidos, o estresse hidrico interferiu nas varidveis avaliadas
(Figura 13), este fato concorda com Klar e Jadoski (2002) que verificaraas

condig¢des de deficiéncia hidrica afetaram com severidade o metabolismo das plantas,
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ocasionando senescéncia e elevada abscisdo de folhas de plantas de pimentdo. De

acordo com Kilippel (2014) a queda de folhas é considerada reagdo comum das
plantas em situacao de deficiéncia hidrica, quando a abscisao foliar € estimulada pela
sintese acentuada e maior sensibilidade ao etileno, sendo a resposta @recoce
adaptativa a locais onde ha limitacéo hidrica.

Casali (1984) trabalhando com a cultura de pimentdo, observou que a
disponibilidade hidrica presente no solo constitui fator de extrema importancia, pois
influencia nas caracteristicas morfologicas da planta. Em que baixa disponibilidade
reduz o nimero de flores e frutos, além do tamanho dos frutos e acimulo de matéria
seca na planta.

Visando atender os critérios de comercializagdo de pimenteira
ornamental, tendo em mente apenas a reducao da percentagem de abscisao foliar, o
uso da luz fluorescente (18-umol s m?) seriaeficiente em reduzir a queda das
folhas da variedade BGH 1039, mesmo no transporte em altas temperaturas

(CAVATTE, 2012).

Tabela 2 - Abscisdo de folhas, frutos e flores plantas da variedade ‘MG 302°,
antes e apls os tratamentos: controle, baixa temperatura (5° C), alta
temperatura (35° C), baixa temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e
alta temperatura com estresse hidrico (35° C EH).

Abscisao de Folhas Abscisao de Frutos Abscisao de Flores

Tratamentos
Antes Apbs Antes Apobs Antes Apobs
0,00 3,39 0,00 1,51 0,00 20,14
Controle
+0,00f aA +0,37 cA +0,00*aA  +0,98*bA  +0,00%aA + 2,69 bA
. 0,00 5,12 0,00 5,81 0,00 30,43
+0,00*aA +0,40*cA +0,00*aA  +0,91*bA +0,00*aA + 3,88 bA
35 C 0,00 6,77 0,00 5,74 0,00 15,53
+0,00*aA +0,78*CcA +0,00*aA  +2,14*bA +0,00*aA + 2,17 bA
£ C EH 0,00 12,41 0,00 9,15 0,00 47,14
+0,00*aB +3,01*bA +0,00*aB  +1,84*aA +0,00*aB  +14,0*aA
0,00 18,09 0,00 13,87 0,00 65,16
35°C EH
+0,00*aB +2,13*aA +0,00*aB  +2,39*aA +0,00*aB  +11,92 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si nos os tratavedidgdos, e
médias seguidas pela mesma letra mailscula nédo diferem entre o etiedar e posterior a
aplicagcéo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre siifgeio de Scott Knott, a 5%
de probabilidade. * Erro padrdo da média (£ erro padrédo) (n=5).
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Antes da aplicacdo dos Tratamentos Apoés a aplicagcdo dos Tratamentos
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Figura 13 - Aparéncia de plantas da variedade ‘MG 302°, antes e apds os
tratamentos: controle, baixa temperatura (5° C), alta temperatura (35° C), baixa

temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e alta temperatura com estresse hidrico
(35° C EH).
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Amido e sacaroséis respectivamente, os principais carboidratos de reserva e de
transporte encontrados na maioria das plantas (MAGELal, 2000) e os
carboidratos desempenham diversas funcdes como fonte de energia (MOALEN-
BENO et al., 1997), regulador osmatico (BIELESKI, 1993) e precursor metabdlico
de outras moléculas (SOQ#D al,, 2006). Elevados niveis de substratos respiratorios
reduzem a transpiracdo das flores e folhas, pois atuam no fechamento dos estdmatos
e na regulacdo osmoética dos tecidos (BOROCHOV e WOODSON, 1989; VAN
DOORN, 2001).

A resposta da variedade ‘MG 302’ aos tratamentos consta na figura 14.

Antes da aplicagdo dos tratamentos houve diferenca significativa nas varidveis AST e
AR. As maiores médias de AST e AR foram observadas no tratamento 5° EH
seguido pelo 35° CEH. ApOs a aplicacdo dos tratamentos houve diferenca
significativa quanto a todos @ariaveis avaliadas, sendo que as maiores médias de
AST, AR, ANR e amido foram observadas no tratamento 35° EH seguido pelo 5° C
EH (Figura 14).

Em relacdo ao periodo anterior e posterior a aplicacdo dos tratamentos
houve aumento significativo na variavel AST e ANR no tratamento 35° C EH,
enquanto na variavélR houve decréscimo significativo no tratamento 5° C EH. As
médias de amido decresceram nos tratamentos 35° C, 5° C EH e 35° C EH (Figura
14).

Segundo Laraet al (2004) as folhas funcionam como fonte, onde o
carboidrato de reserva (principalmente amiddyansformado em acucar solavel,
principalmente sacarose, que € reduzida por hidrélise pela acdo de invertases,
liberando acucares redutores (glicose e frutose), aumentando sua concentracdo. Tal
explicacdo concorda com os dados os dados obtidos, pois as médias de amido
decresceram apo6s a aplicacdo dos tratamentos, principalmente em 35° C, 5° C EH e
35° C EH.

Foi observado aumento nas médias das variaveis AST, AR e ANR no
tratamento 35° C EH. De acordo com Olieeal (1998) e FARRANTet al. (2009)

0 acumulo de carboidratos tem sido relatado em todas as plantas resistentes a estresse
hidrico estudadas até o0 momento e € considerado fator de grande importancia na

tolerancia a dessecacdo.
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Figura 14 - AcUcares sollveis totais, redutores, ndo redutores e amido de plantas
da varielade ‘MG 302’, antes e apds os tratamentos: controle, baixa temperatura (5°

C), alta temperatura (35° C), baixa temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e
alta temperatura com estresse hidrico (35° C EH).

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nédo diferem entre si nos osntiegaamealiados, e
médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre o eiexdor e posterior a
aplicagéo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério dex@toit 5%
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrdo da média (n=5).

As variacdes importantes observadas durante a senescéncia das plantas,
conforme alguns autores sdo degradagao da clorofila, aumento da producéo de
etileno, reducdo na atividade de enzimas antioxidantes, aumento dos niveis de
espécies reativas de oxigénio (ROS), e danos na membrana celular
(PROCHAZKOVA e WILHELMOVA, 2007). Durante a dessecacaoduasideravel
reducdo do volume celular que pode gerar tensdo na bicamada lipidica, resultando

em deslocamento das proteinas de membrana, contribuindo com a perda da sua
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integridade, rompimento da compartimentalizacao celular e perda da atividade das
enzimas apoplasticas (MAHAJAN e TUTEJA, 2005). Isto aumenta a rigidez da
membrana e resulta na fase posterior do vazamento de eletrdlitos, agua e
componentes sollveis afora da célula (¥tJal, 1997; LIU et al, 2004; LEE e
CHUNG, 2005; GACet al, 2008).

Antes da aplicagdo dos tratamentos houve diferenca significativa das
variaveis extravasamento de eletrolitos e quantificacdo de MDA, sendo que as
maiores médias foram observadas nos tratament@E9 e 35°C EH. Apoés a
aplicagdo dos tratamentos também houve diferenga significativa ems @sba
variaveis avaliadas nos tratamentos 35° C, 5° C EH € BbP(Figuralb).

Em relacdo ao periodo anterior e posterior a aplicacdo dos tratamentos
houve diferenca significativa em ambas variaveis avaliadas na maioria dos
tratamentos. Foi observado um significativo aumento das médias apds a aplicacdo
dos tratamentos e no controle, sendo as maiores médias observadas nos tratamentos
35° C, 5° C EH e 35C EH (Figura 15). Os dados obtidos sdo semelhantes aos
encontrados por Campos (2009), onde com a imposicdo do estresse houve aumento
significativo de MDA em plantas controle, que atingiram quantidade cerca de duas
vezes maior no estresse hidrico severo, em comparacdo a condicdo normal de

suprimento de agua.

55 Y A

=
o

Ul
o
1

H Antes
45 -
40 B Cepois
35 -
30 -
25
20 ~
15 A
10 -

bA

MDA (nmol g MF)
O R N W b T OO0 N 0O ©

w
1

Extravasamento de Eletrdlitos (%)

o
I

Controle 5°C 35°C 5°CEH 35°CEH Controle 5°C 35°C 5°CEH 35°CEH

Tratamentos Tratamentos

Figura 15 - Extravasamento de eletrélitos e quantificacdo de MDA (malonaldeido

de plantas da variedade ‘MG 302’, antes e ap0s 0s tratamentos: controle, baixa
temperatura (5° C), alta temperatura (35° C), baixa temperatura com estresse hidrico
(5° C EH) e alta temperatura com estresse hidrico (35° C EH).

*Médias seguidas pela mesma letra minlscula ndo diferem entre si nos osntiGgtaamealiados, e

médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre o periodo antestarier @

aplicacé@o dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério Ha@tat5% de
probabilidade. As barras verticais representam o erro padrdao da média (n=5).
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Os pigmentos fotossintéticos, como a clorofila, estdo estreitamente
relacionados com estresses ambientais (SPITALE, 2009; ¥tJal, 2011), sendo
importante para identificar danos ocasionados por estresse hidrico. Sob condi¢bes de
estresse, as plantas podem alterar o conteudo dos pigmentos fotossintéticos (clorofila
a, clorofilab e totais) através da inducédo de mecanismos bioquimicos e estruturais de
resisténcia nas plantas. A sintese de compostos, como espécies reativas de oxigénio
(ERO’s), resulta em mudancas na translocacdo do carbono e do nitrogénio que
provoca alteracdes no sistema fotossintético (ALZEAL, 2006).

Antes da aplicacdo dos tratamentos ndo houve diferenca significativa nas
variaveis clorofilaa, b,totais e razao clorofila/b. Ap6s a aplicacédo dos tratamentos
houve diferenca significativa quanto a cloroéile totais, em que as menores médias
foram observadas nos tratamentos 5° C, 5° C EH e no controle (Figura 16).

Em relacdo ao periodo anterior e posterior a aplicacdo dos tratamentos, houve
diferenca significativa na clorofila e totais havendo decréscimo dessas variaveis
nos tratamentos 5° C, 5° C EH e no controle (Figura 16).

De acordo com os resultados obtidos, as condicdes de estresse néao
influenciaram na degradacéo da clorofilaA clorofila b é considerada um pigmento
acessorio, que auxilia na absorcéo de luz e na transferéncia de energia radiante para
0s centros de reacgéo (TAIZ e ZEIGER, 2013),

Os dados referentes a razéo cloroéifa, foram semelhantes aos de Faria
(2011) que observou que a clorofida@steve presente em concentracfes maiores nas
plantas, préximas a proporcao de 3:1 em relacdo a clopfimostrando que as
plantas estavam em condi¢cdes adequadas quanto aos teores deste pigmento.

Foi observado um ligeiro aumento nas variaveis clordila totais nos
tratamentos 35° C e 35° C EH. Este fato concorda com a citacdo de Aidar (2005) e
Dinakaret al (2012) em que os cloroplastos séo particularmente sensiveis a danos
oxidativos e quando se trata de tolerancia a dessecacdo, além de producédo de
antioxidantes, o contetudo de clorofila € mantido apos a dessecacédo, para evitar a

formacgao de espécies reativas de oxigénio (ERO’s).
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Figura 16 - Teores de Clorofila, b e totais e razdo clorofila/b de plantas da
variedade ‘MG 302°, antes ¢ apds os tratamentos: controle, baixa temperatura (5°

C), alta temperatura (35° C), baixa temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e
alta temperatura com estresse hidrico (35° C EH).

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nédo diferem entre si nos osntiegaameliados, e
médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre o etiedor e posterior &
aplicacdo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre aiifgelo de Scott Knott, a 5%
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrdo da média (n= 5).
Sob condigbes de estresses ambientais, 0s pigmentos carotenoides podem
atuar na dissipacdo de energia na forma de calor e consequente acédo antioxidante e
de foto-protecao (BECKET®t al, 2012) através do ciclo das xantofilas.
Nas plantas avaliadas, antes da aplicacdo dos tratamentos, houve diferenca
significativa quanto a carotenoides no tratamento 5° C. Apdés a aplicacdo dos

tratamentos houve diferencga significativa, com as maiores médias séo observadas nos
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tratamentos 35° C e 35° C EH (Figura 17). Em relac@o ao periodo anterior e posterior
a aplicacdo dos tratamentos, houve diferenca significativa, havendo um decréscimo
no controle e acumulo de carotenoides no tratamento 35° C EH (Figura 17).

Em razdo dos carotenoides também atuarem na protecdo contra danos
causados pela formacéo de espécies reativas de oxig&hi’s (DINAKAR et al,

2012), a manutencdo do conteldo de carotenoides ndo é resposta recorrente em
plantas resistentes a dessecacdo, assim em condicbes de déficit hidrico ocorre
degradacdo parcial do conteudo de carotenoides tal como ocorretl.em
flabellifolius e X. viscosa e em C. wilmsii, os teores de carotenoides foram
constantes durante a dessecacao (SHERWIN e FARRANT, 1996).

De acordo com os dados obtidos, houve acréscimo de pigmentos carotenoides
no tratamento 5°C concordando com Mattiétizal, (2010) em flores d®ncidium
varicosum'Samurai’, armazenadas a 5° C, apresentavam melhor manutencdo do
conteudo de carotenoides. Houve também acréscimo no tratamento 35° C EH,
concordando com Karinet al. (1999) em folhas de milho menos danificadas, o

estresse por calor induzida a sintese de pigmentos carotenoides.
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Figura 17 - Teores dearotenoides de plantas da variedade ‘MG 302’, antes e apds

0s tratamentos: controle, baixa temperatura (5° C), alta temperatura (35° C), baixa
temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e alta temperatura com estresse hidrico
(35° C EH).

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si nos osnteaamaliados, e

médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre o eriedor e posterior a

aplicagcéo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de @t cdt 5
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padréo da média (n= 5).

53



As trocas gasosas atuam no balango energético das folhas, participando da
regulacdo da temperatura, viabilizando processos fisiologicos das plantas e de
adaptacéo destas ao ambiente (PINCELLI, 2010).

Antes da aplicacdo dos tratamentos houve diferenca significativa nos valores
de A, gs eE, as menores médias foram observadas nos tratamentos 5° C EH e 35° C
EH. Apds a aplicacdo dos tratamentos também houve diferenga significativa em
todos parametros, as menores médias foram observadas nos tratamentos 5° C EH e
35° C EH (Figura 18). Quanto ao periodo anterior e posterior a aplicacdo dos
tratamentos, houve diferenca significativa em todos os parametros avaliados, com
decréscimo significativo dessas variaveis no controle e no tratamento 5° C (Figura
18).

A fotossintese ocupa a posicao central na biossintese de plantas fornecendo a
ligagéo entre o metabolismo interno da planta e o ambiente externo (GeivalN
2003). As menores médias Agtaxa de fotossintese liquida) foram observadas nos
tratamentos 5° C EH e 35° C EH. Estes dados concordam comeBati2001) e
Bertamini e Nedunchezhian (2003) geen condicdes severas de estresse, a
capacidade dos mecanismos protetores pode ser insuficiente, podendo acarretar na
reducdo da taxa fotossintética.

Segundo Angelopoulogt al. (1996), a condutancia estomética limita a
fotossintese em condi¢cdes moderadas de estresse hidrico, mas, em condicdes severas,
a fotossintese seria limitada por fatores bioquimicos. De acordo com os dados
obtidos, as menores médias de gs (condutancia estomatica) foram observadas nos
tratamentos 5° C EH e 35° C EH, enquanto o tratamento 5° C e controle mostraram
reducdes significativas nos valores de gs. Essas reducfes podem estar associadas
com aumentos na concentracdo de ABA, originado pelas raizes em contato com o
solo seco (STOLlLet al, 2000) e aumento do pH da seiva do xilema, responsaveis
pelo fechamento estomatiean condigBes de estresse hidrico (DAVIESal, 1990).

As menores médias dE (taxa de transpiragdo) foram observadas nos
tratamentos 5° C EH e 35° C EH, enquanto o tratamento 5° C causou reducgao
significativa no valor d&. De acordo com Larcher (2000), em situacfes de escassez
das reservas hidricas do solo, as plantas tendem a reduzir a transpiragdo, com
diminuicdo da abertura estomética e do tempo em que 0s estdmatos permanecem
abertos. Através desse processo a condutancia estomatica e consequentemente a

transpiracdo sao reduzidas.
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Figura 18 - A (taxa de fotossintese liquidas (condutancia estomética E (taxa

de transpiracéo) de plantas da wwie ‘MG 302, antes e apOs os tratamentos:
controle, baixa temperatura (5° C), alta temperatura (35° C), baixa temperatura com
estresse hidrico (5° C EH) e alta temperatura com estresse hidrico (35° C EH).

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si nos osntegeamaliados, e
médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre o @eriedor e posterior a
aplicagcéo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de @t cdt 5
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrdo da média (n=5)
O desenvolvimento e longevidade das plantas envasadas, aparentémente
devido, pelo menos em parte, aos efeitos na assimilacdo liquida do carbono e/ou ao

controle da translocagéao e particdo de hidratos de carGax®@, 2008).
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Ci (umol COzmol™)

Antes da aplicagcdo dos tratamentos houve diferenca significativa nos
parametros Ce Ci/Ca, onde as maiores médias foram observadas nos tratamentos 5°
C EH e 35° C EH. ApoOs a aplicacdo dos tratamentos também houve diferenca
significativa em ambos os parametros, onde a maior meédia foi observada no
tratamento 35° C EH (Figura 19). Em relacdo ao periodo anterior e posterior a
aplicacado dos tratamentos, houve diferenca significativa em ambos os parametros
avaliados, havendo aumento significativo nos tratamentos 5° C EH e 35° C EH
(Figura 19).

De acordo com Cornic (2000), a diminuicdo da concentracao interna.de CO
no sitio de carboxilagdo da enzima RUBISCO resulta na limitacdo da fotossintese.
Tanto G como G/Ca aumentaram durante a aplicacdo dos tratamentos 5° C EH e 35°
C EH, significando que esses estresses causaram limitacdo bioquimica na
fotossintese, pois quan@ aumenta com o decréscimo de gs, a reducaiddica
que essa limitacdo ndo € devida apenas a fatores estomaticos, pois a planta ndo esta
consumindo o C@ absorvido, indicando uma diminuicdo na eficiéncia de
carboxilagcdo (FARQUHAR e SHARKEY, 1982; NASCIMENTO, 2009; ROZA,

2010).
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Razao Ci/Ca

Controle 5°C 35°C 5°CEH 35°CEH Controle 5°C 35°C 5°CEH 35°CEH

Tratamentos Tratamentos

Figura 19 - Ci (concentracdo de Gos espacos intercelularesi/Ca (razéo entre
concentracdo de GOnos espacos intercelulares e no amb)edt plantas da
variedade ‘MG 302’, antes e apds 0s tratamentos: controle, baixa temperatura (5° C),
alta temperatura (35° C), baixa temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e alta
temperatura com estresse hidrico (35° C EH).

*Médias seguidas pela mesma letra minlscula ndo diferem entre si nos oerttasaavaliados, e
médias seguidas pela mesma letra maildscula ndo diferem entre o periodo antestrier @

aplicacéo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério He@tat5% de
probabilidade. As barras verticais representam o erro padrao da média (n=5).
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7

A fotoinibicdo € manifestada pela queda na eficiéncia fotoquimica do
fotossistema (FS) Il (PANDE¥t al, 2005), que pode ser avaliada pela razao entre a
fluorescéncia variavel e a fluorescéncia maximaKm) da clorofilaa (KRAUSE e
WEISS, 1991). Essa razdo pode ser usada como indicador sensivel do desempenho
fotossintético das plantas (MAXWELL e JOHSON, 2000), com valores 6timos em
torno de 0,80 - 0,83, medidos em varias espécies vegetais (BJORKMAN e
DEMMING, 1987).

Nas plantas avaliadas antes da aplicacdo dos tratamentos houve diferenca
significativa no parametro Fv/Fm no tratamento 35° C EH antes e apés a aplicacdo
dos tratamentos (Figura 20). Quanto ao periodo anterior e posterior a aplicacdo dos
tratamentos, ndo houve diferenca significativa nos tratamentos avaliados.

Nas plantas do tratamento 35° C EH houve os menores valores de Fv/Fm
(cerca de 0,78) discordando dos dados obtidos por Bolhar-Nordenébat{fL989)
em que dois clones dEucalyptussob deficiéncia hidrica possuiam rendimento
guantico maximo do PS Il semelhantes e compreendidos entre os valores
considerados nao estressantes, evidenciando que a condicdo de estresse nédo foi
causou danos ao aparato fotoquimico da fotossintese no PS Il. Epron e Dryer (1990)
trabalhando com trés espécies de carvalhee(cus petraea, Q. pubescen®. ilexX)
também ndo detectaram reducdes na eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il em

plantas em déficit hidrico.
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Figura 20 - R/Fy (rendimento quantico maximo do PSIl) de plantas da variedade
‘MG 302°, antes e apos os tratamentos: controle, baixa temperatura (5° C), alta
temperatura (35° C), baixa temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e alta
temperatura com estresse hidrico (35° C EH).

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nédo diferem entre si nos osntegaameliados, e
médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre o @eriedor e posterior a

aplicagéo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de@&@toa 5%
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrdo da média (n= 5).
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Vérios parametros tém sido estudados para avaliar a resposta das espécies
vegetais ao estresse hidrico, destacando-se o potencial hidrico foliar (MORGAN
1991).0 potencial de agua na folha (W) diminui com o declinio da disponibilidade
de agua no solo, levando a perda da turgescéncia e induzindo também ao fechamento
estomatico, e tais respostas diferenciam entre espécies (MANSUR e BARBOSA,
2000; TAVARES, 2009). Segundo Boyer (1978), os valores aproximados de
potenciais de agua letais para algumas espécies vegetais, variam de -1,4 em
tomateiroa-6,0 Mpa em acacia.

Houve diferenca significativa para o paramelp onde as menores médias
foram observadas nos tratamentos 5° C EH e 35° C EH, antes e ap0s a aplicacdo dos
tratamentos (Figura 21). Em relacdo ao periodo anterior e posterior a aplicacdo dos
tratamentos, houve diferenca significativa também nos tratamentos 5° C EH e 35° C
EH (Figura 21).

Os potenciais hidricos mais negativos foram observados nos tratamentos 5° C
EH (-2,25 MPa) e 35° C EH (-3,1 MPa). Estes resultados concordam com Nogueira
et al. (2001) em que os valores minimos'Wg ocorreram em plantas sob estresse
hidrico severo. Prado (1991) trabalhando com plantas jovenapmifera
langsdorffii em estresse hidrico induzido artificialmente, observou reducdo no
potencial osmaético do controle para o tratamento estressado de -1,89 MPa para -2,05

MPa, respectivamente.

Tratamentos
Controle 5°C 35°C 5°CEH 35°CEH

H Antes

Yw (MPa)

M Depois

cB

Figura 21- ¥w (potencial hidrico - MPa) de plantas da vaaide ‘MG 302’, antes

e apos os tratamentos: controle, baixa temperatura (5° C), alta temperatura (35° C),
baixa temperatura com estresse hidrico (5° C EH) e alta temperatura com estresse
hidrico (35° C EH).

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem entre si nos oertrasaavaliados, e

médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo diferem entre o jaeriedor e posterior a

aplicagéo dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de @t cdt 5
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padréo da média (n= 5).
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4. CONCLUSOES

- No tratamento com 5° C e no controle houve decréscimos no ICHL (teores de
clorofilas totais) e IBN (indice de balanco de nitrogénio) apds a aplicacdo dos
tratamentos, provavelmente devido a degradacdo da clorofila, enquanto os teores de
IFLV (teores de flavonoides) mantiveram estaveis. Quanto ao periodo anterior e
posterior a aplicacdo dos tratamentos, ndo houve diferenca significativa em aenhum
das variaveis avaliada

- A porcentagem de absciséo de folhas, flores e frutos aumentou significativamente
apos a aplicacdo dos tratamentos 5° C EH e 35° C EH, provavelmente devido ao
estresse hidrico que modifica 0 metabolismo das plantas e pode causar danos
severos;

- Nos tratamentos com estresse hidrico foram observados os maiores valores de
carboidratos (AST, ARANR e amido), provavelmente devido a um ajustamento
osmoético devido a condicéo estressante;

- Os valores de extravasamento de eletrélitos e quantificacdo de MDA aumentaram
consideravelmente apdés a aplicacdo dos tratamentos avaliados, porém os danos
celulares foram mais expressivostratamentos 35° C, 5° C EH e 35° C EH,;

- Em relacéo aos pigmentos, a concentracdo de cloadditatais foi mantida estavel

nos tratamentos com alta temperatura, enquanto o tratamento 35° C EH apresentou
um elevado acumulo de carotenoides, provavelmente devido a agdo foto protetora
dos carotenoides em condi¢des de estresse;

- A fotossinteseA), condutancia estomatica (gs), transpira¢goe(potencial hidrico

(Yw) diminuiram significativamente nos tratamentos com estresse hidrico, enquanto
nesses mesmos tratamentos houve aumento da concentracdo internaed@fz0

Ci/Ca. Sugerindo que a condicdo estressante provocou mudangas no metabolismo
das plantas limitando os processos bioquimicos;

- O Tratamento 35° C EH provocou menor eficiéncia fotoquimica do fotossidtema
(Fv/Fm), sugerindo que a condigdo de estresse hidrico comprometeu o desempenho

do aparato fotossintético.
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CONCLUSOES GERAIS

A longevidade de pimenteiras ornamentais nas fases de desenvolvimento
pode ser aumentada com o uso de inibidores de etileno. O STS inibe drasticamente a
queda das folhas nas fases de inicio de floragdo e comercializacdo. Porém o preé-
tratamento com STS e posterior exposi¢cao das plantas ao etileno pode desencadear
efeito fitatdxico nas plantas. A efetividade do 1-MCP depende da variedade e das
condicbes de luminosidade impostas as plantas, nas condicbes em que foram
instaladas o experimento o uso dellL™" de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e 1-

MCP + Etileno foi eficiente em retardar os efeitos deletérios do etileno apenas na
variedade ‘MG 302°.

Na pos-producdade plantas da variedade ‘MG 302°, que as variaveis
morfologicas e fisiolégicas que indicam estresses comprometedodesatbilidade
comercial, foram mais influenciadas pelo estresse hidrico ao quais as plantas foram
submetidas do que pelas temperaturas de armazenamento, onde a alta temperatura
combinada a estresse hidrico causa severa perda de qualidade nas plantas em pouco
tempo. A irrigacao das plantas antes do transporte ou armazenamento € essencial na

manutenc¢ao da qualidade ornamental das plantas no transporte.
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