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RESUMO 

 

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

A resposta e a sensibilidade ao etileno são dependentes do estádio de 

desenvolvimento, da variedade e da percepção por parte do órgão da planta. O valor 

e a aceitabilidade dos vasos de plantas ornamentais dependem, principalmente, da 

longevidade na fase de pós-produção que é influenciada por tratamentos de pré e 

pós-colheita e das condições ambientais. O objetivo foi avaliar os fatores que afetam 

a qualidade durante o desenvolvimento e na fase de pós-produção de pimenteiras 

ornamentais da espécie Capsicum annuum L. cultivadas em vaso. Foram estudados 

os efeitos da exposição ao etileno e a eficiência do uso de inibidores da ação do 

etileno (1-MCP e do STS) em minimizar os efeitos produzidos pelos estresses em 

três estádios de desenvolvimento e sobre a longevidade das pimenteiras, variedades 

‘Calypso’ e ‘MG 302’. Foram avaliados os efeitos da baixa e da alta temperatura e 

do estresse hídrico na adequação comercial das plantas durante a pós-produção da 

variedade ‘MG 302’. Quanto aos níveis de sensibilidade ao etileno, a variedade 

‘Calypso’ é altamente sensível e na variedade ‘MG 302’ foi intermediária. O 

tratamento mais eficiente em retardar a ação do etileno nas fases de desenvolvimento 

estudadas foi a pulverização com 2 mmol de tiossulfato de prata (STS), que não 

apresentou abscisão foliar durante 36 dias após a aplicação do tratamento na fase de 

mudas, em ambas as variedades. O tratamento com STS + Etileno foi eficiente 

apenas na fase de mudas na variedade ‘Calypso’ e na fase de início de floração na 

variedade ‘MG 302’, quanto às demais fases de desenvolvimento causou fitotoxidez. 

Os tratamentos com 1 μL L-1 de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e 1-MCP + Etileno 

foram mais eficientes na variedade ‘MG 302’ nas três fases de desenvolvimento 

estudadas. Na fase de pós-produção da ‘MG 302’ foram aplicados os seguintes 

tratamentos: controle, baixa temperatura (5º C), alta temperatura (35º C), baixa 

temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e alta temperatura com estresse hídrico 

(35º C EH). Houve decréscimo dos teores de clorofilas totais (ICHL) e índice de 

balanço de nitrogênio (IBN) no controle e no tratamento 5º C. As porcentagens de 

abscisão de folhas, flores e frutos aumentaram significativamente após os 

tratamentos 5º C EH e 35º C EH. Houve maior acúmulo de carboidratos (açúcares 
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solúveis totais, açúcares redutores e açúcares não redutores) após o tratamento 35º C 

EH. O conteúdo de amido decresceu em todos os tratamentos estudados. Os danos 

celulares avaliados pelo extravasamento de eletrólitos e quantificação de 

malonaldeído (MDA) foram mais expressivos nos tratamentos 35º C, 5º C EH e 35º 

C EH. Em relação aos pigmentos, houve pequeno aumento na concentração de 

clorofila a e totais nos tratamentos 35º C e 35º C EH. No tratamento 35º C EH 

ocorreu expressivo aumento de carotenoides. A fotossíntese, condutância estomática, 

transpiração e potencial hídrico (Ψw) diminuíram significativamente nos tratamentos 

com estresse hídrico, enquanto nesses mesmos tratamentos houve aumento da 

concentração interna de CO2 e razão Ci/Ca. O Tratamento 35º C EH causou menor 

eficiência fotoquímica do fotossistema II  (Fv/Fm).  
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ABSTRACT 

 

LIMA, Paula Cristina Carvalho, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 
2015. Stress Physiology in pepper Capsicum 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 species Capsicum annuum L. 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 application in 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 with 1 μL L -1 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 treatment 5º C. 

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 EH. Regarding the pigments, 

there was a slight increase in the a and total chlorophyll concentration in the 

treatments 35° C and 35° C EH. In the treatment 35º C EH occurred significant 

increase of carotenoids. Regarding the pigment, there was a small increase in the a 

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 potential (Ψw) 

decreased significantly in the treatments with water stress, while these same 

treatments were increased internal CO2 concentration and Ci/Ca. The treatment 35° 

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

 

1.1 Plantas ornamentais: produção e comercialização 

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 

produção de mudas arbóreas. As condições de produção do Brasil, dotado de 

diversidade de solo e clima, permitem o cultivo de grande número de espécies e 

conferem aos produtos brasileiros oportunidades de abrirem espaços e de firmarem 

no mercado internacional (CANÇADO et 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 os maiores centros produtores são os Estados de São 

Paulo, Rio de Janeiro, Paraná, Minas Gerais e a região 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 bilhões, 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 bilhões (JUNQUEIRA e PEETZ, 

2014). 

Entretanto, ainda há sérios entraves que afetam a qualidade e a vida útil de 

plantas ornamentais em vaso, ou seja, a fase pós-produção dessas plantas, como a 

sensibilidade da cultivar ao etileno (HOYER, 1996) e o transporte, que são os 

principais fatores que influenciam na qualidade e longevidade das plantas. É sabido 

que no Brasil as condições de transporte de produtos hortícolas e plantas ornamentais 

em geral são precárias, além disso, o tempo médio de transporte, das principais 

regiões produtoras, via terrestre, para abastecimento de estados como Pará, Mato 

Grosso, Tocantins, Maranhão e Piauí, pode durar 36 a 48 horas (JUNQUEIRA e 

PEETZ, 2002). 

 

1.2 Pimenteira ornamental: alternativa rentável no mercado de plantas ornamentais 

envasadas 

Dentre as plantas ornamentais cultivadas em vaso, as pimentas são destaque 

pela crescente e contínua aceitação do mercado consumidor (UPNMOOR, 2003). Em 

princípio, qualquer espécie de pimenta poderia ser utilizada como planta ornamental, 

porém as de menor porte, com frutos coloridos, eretos e vistosos são as mais 
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indicadas ao plantio em vasos, devidos às qualidades estéticas, principalmente da 

decoração de ambientes internos (VIEIRA, 2002).  

As pimenteiras ornamentais cultivadas em vaso ou em jardins são 

amplamente comercializadas e disponíveis durante todo o ano no Brasil (RÊGO et 

al., 2010). As espécies do gênero Capsicum possuem grande variabilidade genética 

sendo empregadas com diferentes fins pelo excelente potencial para a 

comercialização como planta ornamental de vaso. As folhas apresentam dimensões, 

colorações e formatos variáveis e os frutos são destaque pelas múltiplas formas, 

dimensões, colorações e pungências, além da fácil propagação por sementes, tempo 

relativamente curto de germinação, tolerância ao calor e harmonia de vaso, que 

contribuem no sucesso da utilização destas plantas como ornamentais (STOMMEL e 

BOSLAND, 2006). 

 

1.3 Efeito do etileno nas plantas ornamentais 

O etileno, hormônio vegetal quimicamente simples, é gasoso, provoca 

grande variedade de respostas fisiológicas e morfológicas em plantas, como a 

inibição da expansão celular, promoção da senescência em folhas e flores, a indução 

da maturação, abscisão de frutos, e resistência a ataque de patógenos e insetos 

(BLEECKER e KENDE, 2000; AN et al., 2010). Geralmente a taxa de produção de 

etileno, pelas células, aumenta com a maturação, as injúrias físicas, a incidência de 

doenças, o aumento da temperatura até 35° C, e pelo estresse hídrico (KADER, 

1992).  

Vários estresses bióticos e abióticos (incluindo inundações, danos mecânicos, 

danos causados por agentes patogênicos, deficiência hídrica ou a seca, toxicidade 

mineral, e salinidade) podem aumentar os níveis endógenos de etileno, o que pode 

agravar os efeitos do estresse (MAYAK   et al., 2004 ; SIDDIKEE et al., 2011). A 

resposta e a sensibilidade ao etileno são dependentes do estádio de desenvolvimento, 

da variedade e da percepção via órgão da planta (CIARDI e KLEE, 2001; JONES et 

al., 2001). Há relação direta entre idade da planta e sensibilidade ao etileno, pois 

quanto mais senescente o tecido, menores são as concentrações de etileno necessárias 

para desencadear o processo de senescência (SAKAMOTO et al., 2008). 
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1.4 Aprimoramento de atributos comercialmente desejáveis das plantas com o uso de 

inibidores da ação do etileno 

Segundo os critérios de classificação de pimenteira ornamental (IBRAFLOR, 

2015), na pimenteira ornamental deve haver cobertura total do vaso (enfolhamento) 

com hastes firmes e boa sustentação com o objetivo de alcançar classificação 

desejável. Lotes de plantas sem essas características são devolvidos ao fornecedor. 

Nas pimenteiras ornamentais, são poucos os estudos a respeito dos fatores pós-

produção que afetam a qualidade e durabilidade comercial durante o transporte, em 

ambientes de baixa luminosidade, quanto à sensibilidade ao etileno e ação de 

antietilenos no aumento da longevidade em vaso (SEGATTO et al., 2013). 

Mesmo quando presente em quantidades altamente diluídas, o etileno pode 

ter efeitos prejudiciais (NOWAK et al., 1991). Faraguer et al. (2002), estima que os 

efeitos deletérios do etileno sejam responsáveis por 30% das perdas na floricultura. 

Dentre as formas de controle dos efeitos do etileno, a utilização de inibidores de ação 

aplicados em flores, geralmente são mais eficazes comparados aos inibidores da 

síntese, pois bloqueia o efeito do etileno da atmosfera de armazenamento, durante o 

transporte e a comercialização do produto (PORAT et al., 1995). 

 

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

Íons de prata são potentes inibidores da atividade de etileno porque competem 

pelos sítios de ligação nos receptores de etileno localizados na membrana (KUMAR 

et al., 2009). A forma preferencial de utilização da prata é como tiossulfato de prata 

(STS) - [Ag(S2O3)2
-3] por ser mais móvel e menos fitotóxica que o nitrato de prata 

(AgNO3) (VAN ALTVORST e BOVY, 1995), porém  a fitotoxicidade provocada 

pelo íon prata e a concentração a ser utilizada varia com a espécie da flor 

(CAMERON e REID, 1981; REID et al., 1980). 

Apesar de o STS ser efetivo em bloquear a ação do etileno, seu efeito sobre o 

ambiente tem sido criticado por ambientalistas, principalmente pela permanência do 

cátion prata no solo e nas águas subterrâneas por períodos prolongados, podendo 

passar ao sistema de água potável e finalmente ser absorvido pelos seres humanos 

(NELL e HOYER, 1995). 
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1.6 Conservação das plantas com o uso do 1-metilciclopropeno (1-MCP) 

O 1-metilciclopropeno (1-MCP ou C4H6), gás que compete com o etileno 

pelos sítios de ligação nos receptores das membranas, pode retardar ou inibir o 

processo de senescência dos tecidos vegetais e, assim, reduzir a ocorrência de 

podridões durante o armazenamento (TERÃO e SILVA, 2006). É usado como 

regulador vegetal, patenteado em 1996, foi liberado em 1999 com denominação 

comercial de EthylBloc® visando uso em plantas ornamentais (CHITARRA e  

CHITARRA, 2005). O 1-MCP possui afinidade 10 vezes maior que o etileno pelo 

sitio receptor, permanecendo ligado ao receptor por longos períodos 

(BLANKENSHIP e DOLE, 2003). 

Segundo Blankenship e Dole (2003), vários fatores devem ser considerados 

quando é utilizado o 1-MCP, por exemplo: concentração do gás necessária para 

saturar os receptores e competir com o etileno, tempo de aplicação até que o produto 

penetre nos tecidos, temperatura ideal, cultivar e estádio de desenvolvimento da 

espécie. Dentre as respostas esperadas da aplicação do 1-MCP estão a preservação da 

qualidade e durabilidade das plantas, a prevenção da degradação da clorofila e 

redução da atividade da peroxidase e da clorofilase (CHEN et al., 2008). 

Testes em grande variedade de produtos hortícolas mostram que o 1-MCP 

pode influenciar a respiração, produção de etileno, degradação de clorofila e outros 

pigmentos, conteúdo de carboidratos, entre outros fatores (BLANKENSHIP e 

DOLE, 2003). O 1-MCP é a melhor alternativa ao tratamento comercial de flores de 

corte e de plantas envasadas, com a vantagem de não produzir riscos potencialmente 

altos ao ambiente (HEW e YONG, 2004), pelo uso da prata. 

 

1.7 A influência de condições de estresses na comercialização das plantas 

ornamentais 

As plantas cultivadas e comercializadas em vaso, assim como flores cortadas, 

necessitam de cuidados especiais objetivando maior durabilidade durante a 

comercialização (BARBOSA et al., 2005). Muitos são os tipos de estresses que os 

vegetais podem enfrentar como: oscilações drásticas de temperatura, umidade, 

radiação solar, ataque de pestes ou patógenos, dentre outros. As plantas alteraram a 

constituição de compostos moleculares, como mecanismo de resposta e muito dos 

efeitos podem estar diretamente relacionados com defesa e proteção das plantas 

(SHEWRY e LUCAS, 1997; De WIT, 2007). 
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Em vista dos entraves na fase de pós-produção das pimenteiras ornamentais, 

o presente trabalho teve como objetivo avaliar os fatores que afetam a qualidade pós-

produção e o desenvolvimento em cultivares de pimenteira ornamental da espécie 

Capsicum annuum L. cultivadas em vaso. Foram avaliados os efeitos da exposição 

ao etileno e a eficiência do uso de inibidores da ação do etileno (1-MCP e do STS) 

em minimizar os efeitos produzidos pelos estresses em três estádios do 

desenvolvimento vegetal e sobre a longevidade das plantas. Além de determinar os 

efeitos de extremos de temperatura, e do estresse hídrico na qualidade comercial das 

plantas na pós-produção. 
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CAPÍTULO I 

AÇÃO DO ETILENO, 1-MCP E STS EM TRÊS ESTÁDIOS DE 
DESENVOLVIMENTO DE PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

Segundo Kiyuna et al. (2004), muito contribui com o desenvolvimento do 

setor de plantas ornamentais no país, o fato do Brasil possuir clima e solos 

diversificados, que possibilitam o cultivo de várias espécies de flores e plantas 

ornamentais, aumentando assim a diversidade de produtos disponíveis ao mercado 

consumidor. Entretanto, há sérios entraves que afetam a qualidade e a vida útil de 

plantas ornamentais em vaso, ou seja, a fase pós-produção dessas plantas, como a 

sensibilidade da cultivar ao etileno (HOYER, 1996). 

Em muitas espécies ornamentais o etileno exerce importante função na 

aceleração da senescência, resultando na deterioração dos tecidos e consequente 

redução da vida pós-colheita. Dentre os possíveis fatores que contribuem com a 

indução da biossíntese do etileno, é destaque a mudança na receptividade do tecido 

ou na sensibilidade ao etileno (VAN ALTVORST e BOVY, 1995). Outro fator que 

interfere na qualidade e durabilidade comercial das plantas na fase de pós-produção é 

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 μmol s-1 m-2 (GIBBS et al., 1989). Estudos indicam 

que baixas intensidades luminosas podem diminuir a longevidade de flores (GIBBS 

et al., 1989) e aumentar a abscisão de folhas e flores em plantas de Capsicum 

annnum ‘Janne’ (HOYER, 1996). 

A taxa de produção de etileno pelas plantas superiores varia entre os órgãos 

(WOLTERING et al., 1994) e com os estádios de desenvolvimento (BROWN et al., 

1986). O etileno causa muitos efeitos adversos em plantas, como perda da cor verde, 

murchamento prematuro das flores (HARDENBURG et al., 1988), abscisão de flores 

e folhas e aceleração da senescência (REID, 1985). Geralmente, a taxa de produção 

de etileno pelas células aumenta com a maturação, as injúrias físicas, a incidência de 

doenças, o aumento da temperatura e o estresse hídrico (ARGUESO et al., 2007; 

ALMASI et al., 2012). A maturidade das folhas influencia a sensibilidade ao etileno, 
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as mais senescentes geralmente tem abscisão primeiro do que as mais jovens quando 

em presença de etileno (DELA FUENTE e LEOPOLD, 1968).  

Alguns genes que se relacionam diretamente com a abscisão têm mostrado 

aumentar a sua expressão após exposição ao etileno, incluindo os que se relacionam 

com a produção de poligalacturonases (KALAITZIS et al., 1995; HONG et al., 

2000), celulases (McMANUS et al., 1998; TRAINOTTI et al., 1998; CLEMENTS e 

ATKINS, 2001), e receptores como as cinases (JINN et al., 2000; De PAEPE et al., 

2004). 

A utilização de compostos antietilenos pode influenciar na fase pós-colheita 

de plantas ornamentais, preservando a qualidade.  O íon prata (Ag+), aplicado na 

forma de tiossulfato de prata [Ag(S2O3)2
3-] - (STS), é potente inibidor da ação do 

etileno, provavelmente, por inibir a ação do etileno devido a competição por sítios de 

ligação dos receptores do hormônio, que estão localizados predominantemente nas 

membranas (CHI et al., 1991). Em plantas ornamentais há preferências pelo uso de 

STS devido à boa mobilidade na planta apresentando menores problemas quanto à 

fitotoxidez (CAMPANHA, 1997), e possuir efeitos germicidas (FLORACK, 1996). 

OHKAWA (1999) analisou o efeito dos compostos de prata STS e AgNO3 (nitrato de 

prata) sobre a conservação pós-colheita de rosas cv. ‘Asami Red’, e verificou 

aumento na vida de vaso e menor incidência de tombamento da haste. 

Outro composto antietileno bastante utilizado para preservar a qualidade pós-

colheita de plantas ornamentais é o 1-MCP (metilciclopropeno). Segundo Pereira e 

Beltran (2002), o 1-MCP tem potencial de se ligar aos receptores de etileno com a 

meia vida de difusão entre 7 e 12 dias, comparando com 2 a 10 minutos no caso do 

etileno. Onde sugerem que nesse tipo de difusão a ligação do 1-MCP ao receptor de 

etileno provavelmente é irreversível, porém, assim que o complexo receptor do 1-

MCP é metabolizado ou novos receptores são gerados em altas temperaturas, o 

processo é revertido. 

A concentração de 1-MCP que causa efeito no bloqueio da ação do etileno 

varia conforme a espécie, cultivar, estágio de maturação, temperatura de exposição 

(RUPASINGUE et al., 2000), tempo de exposição e produção de novos receptores de 

etileno (WATKINS et al., 2000). 

Estudos mostram a eficiência do produto após a colheita de flores, como a 

aplicação de 500 ppb de 1-MCP em rosas de corte que prolongou a vida decorativa 

das hastes em até 19 dias (DE PIETRO et al., 2010). Skog et al. (2001) observaram 
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que o tratamento com 1-MCP a 0,5 g m-3, por seis horas, conservou a qualidade de 

rosas, esporinha, boca-de-leão, gipsofila, alstroemeria, lírios e poinsetias. Estudando 

concentrações de 1-MCP (0,25; 0,5; 1 e 2 μL L-1) na pós-colheita de flores, Ichimura 

et al. (2002) observaram que o tratamento com 1 μL L−1 duplicou a vida de vaso de 

cravos de corte, e prolongou significativamente a vida de vaso de Delphinium e de 

flores de ervilha doce. 

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da exposição ao etileno em 

duas variedades de pimenteiras ornamentais (Capsicum annuum L.) cultivadas em 

vaso e avaliar a eficiência do uso de inibidores da ação do etileno (1-MCP e do STS) 

em minimizar os efeitos produzidos por estresses aos quais as plantas foram 

submetidas em três estádios de desenvolvimento das plantas. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na casa de vegetação na Universidade Federal 

de Viçosa (UFV), em Viçosa/MG (20o 45’ 20’’ S e 42o 52’ 40’’ W, 651 m de 

altitude) no período de novembro de 2013 a maio de 2014. Foram utilizadas 

sementes da espécie Capsicum annuum L., variedades ‘Calypso’ e ‘MG 302’, 

provenientes do Banco de Germoplasma do Departamento de Fitotecnia da 

Universidade Federal de Viçosa. As sementes germinaram em bandeja de PET (Poli 

Tereftalato de Etila) de 36 células contendo substrato comercial Bioplant®. Quando 

as plantas atingiram o estádio de três pares de folhas verdadeiras (aproximadamente 

35 dias após 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 vegetação até atingirem o ponto de 

comercialização, ou seja, 30% de frutos maduros. 

Foram praticados os tratos culturais: (i) remoção manual das plantas 

daninhas; (ii) adubação com 10 g de NPK 10-10-10 a cada 20 dias, não havendo 

adubação de fundação; (iii) fertirrigação mensal até o início da frutificação com, 

solução nutritiva contendo 150mg ml-1/vaso/dia de adubo comercial Ouro Verde (15-

15-20 NPK + Ca, S, Mg, Zn, B, Fe e Mn); (iv) do período de semeadura até o último 

dia do experimento, os substratos foram regados diariamente. 
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Cada variedade foi analisada em experimentos separados em três estádios de 

desenvolvimento: mudas, início da floração e estádio de comercialização (30% dos 

frutos maduros). As plantas foram levadas ao o laboratório de pós-colheita e 

permaneceram na sala para simulação de interiores (SSI), como exemplo de lojas, 

supermercados e casa do consumidor, a 25° + 1o C, com 8-10 μmol s-1 m-2 de luz 

branca fluorescente fornecida ao longo de aproximadamente 80 cm de comprimento 

por fonte, UR 60-65%. Os tratamentos em cada estádio foram: 

I) Controle: as plantas foram mantidas na sala de simulação de interiores 

(SSI); 

II)  48 horas de exposição ao etileno: as plantas foram levadas a câmara 

de 90 L, onde o etileno foi injetado na concentração 10 μL L-1 e as plantas 

permaneceram nessa câmara durante 48 horas, em seguida, foram levadas à sala de 

avaliações; 

III)  1-MCP: as plantas foram levadas à câmara de 90 L e tratadas com 1-

MCP produto comercial SmartFresh® (Rohm and Haas Química, SP contendo 

0,14% de 1-MCP) preparado de acordo com as recomendações de De Pietro (2009), 

na concentração de 1 μL L-1 por seis horas, em seguida, foram levadas à sala de 

avaliações; 

IV)  1-MCP + Etileno: as plantas foram levadas à câmara de 90 L e 

tratadas com 1-MCP produto comercial SmartFresh® (Rohm and Haas Química, SP 

contendo 0,14% de 1-MCP) preparado de acordo com as recomendações de De 

Pietro (2009), na concentração de 1 μL L -1 por seis horas, posteriormente foram 

colocadas em outra câmara de 90 L, onde o etileno foi injetado na concentração de 

10 μL L-1 e permaneceram nessa câmara durante 48 horas, em seguida, foram 

levadas a sala de avaliações; 

V) STS: as plantas foram pulverizadas com a solução de STS preparada 

de acordo com as recomendações de Nowak e Rudnicki (1990), na concentração de 2 

mmol L-1, após seis horas, foram levadas a sala de avaliações; 

VI)  STS + Etileno: as plantas foram pulverizadas com a solução de STS 

preparada de acordo com as recomendações de Nowak e Rudnicki (1990), na 

concentração de 2 mmol L-1, após seis horas foram colocadas na câmara de 90 L, 

onde o etileno foi injetado na concentração 10 μL L-1 e as plantas permaneceram 

nessa câmara durante 48 horas, em seguida, foram levadas a sala de avaliações. 
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A coloração das folhas foi avaliada em três folhas, retiradas de cada local da 

planta: base, centro e ápice, antes e após a aplicação dos tratamentos. Foram 

consideradas as médias das determinações. Foram determinados: teores de clorofila 

totais da amostra (µg/cm²), teores de flavonoides da amostra (µg/cm²) e índice de 

balanço de nitrogênio (que é a razão CHL/FLAV, marcador de deficiência de 

nitrogênio e taxa de proteína). As variáveis foram avaliadas a cada três dias com 

medidor portátil Dualex Scientific (“dual excitation”, Force-A, Orsay, France). 

A senescência prematura das folhas, flores e frutos, ao chegarem da casa de 

vegetação, foram determinadas em plantas nas bancadas do laboratório, por meio da 

contagem inicial das folhas, flores e frutos totais de cada planta. Após a aplicação 

dos tratamentos foi feita nova contagem, pelo mesmo processo a cada três dias, 

expressando a porcentagem de abscisão de folhas, flores e frutos. 

 Os experimentos foram instalados em 5 repetições, cada unidade 

experimental foi constituída por um vaso com uma planta. O experimento foi 

conduzido no delineamento inteiramente casualizado, as médias das variáveis 

analisadas foram submetidas ao erro padrão da média (n=5). Foi utilizado o 

programa SigmaPlot na análise dos dados e confecção dos gráficos. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nas Figuras 1, 3 e 4 constam os resultados das variedades ‘Calypso’ e ‘MG 

302’, que responderam diferentemente aos tratamentos aplicados. Na fase de mudas, 

a variedade ‘Calypso’ demonstrou 100% de abscisão foliar acumulada quando as 

plantas foram expostas ao etileno, enquanto que a variedade ‘MG 302’ foi menos 

sensível ao etileno, com 41% de abscisão foliar acumulada após o tratamento e 89% 

no 3º dia de avaliações (Figuras 1, 3A e 4A).  

Em ambas, o tratamento 1-MCP foi semelhante ao controle, com alta taxa de 

abscisão foliar acumulada no 6º dia na variedade ‘Calypso’ e 15º dia na variedade 

‘MG 302’ (Figuras 1, 3B e 4B). O tratamento com 1-MCP + Etileno foi semelhante 

ao controle na variedade ‘MG 302’, porém na ‘Calypso’ ocorreu abscisão completa 

das folhas após o tratamento (Figuras 1, 3C e 4C). O tratamento com STS foi o mais 

efetivo porque após 36 dias de avaliações, em ambas as variedades não foram 

observadas porcentagens de abscisão foliar (Figuras 1, 3D e 4D). O tratamento com 

STS + Etileno foi eficiente na variedade ‘Calypso’, pois a abscisão foliar não ocorreu 

até o 36º dia após a aplicação do tratamento, porém causou fitotoxidade na variedade 

‘MG 302’, com murcha expressiva das folhas no 3º dia após a imposição do 

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 ação do etileno sobre 

plantas ornamentais (SEGATTO et al., 2013). Na fase de desenvolvimento de 

mudas, o STS foi efetivo em retardar o processo de senescência. De acordo com 

Serek et al. (1996), o uso tem sido eficiente na prevenção da abscisão de botões 

florais, folhas, flores e pétalas. 

De acordo com os dados obtidos foi observado que a utilização de 1-MCP 

como inibidor da ação do etileno foi menos eficiente que o uso de STS, 

provavelmente devido a concentração em que o 1-MCP foi usado não causou efeito 

no bloqueio da ação do etileno, o tempo de exposição foi inadequado ou houve 

produção acelerada de novos sítios 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 senescência (murcha ou 
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abscisão foliar), estão relacionadas com a família botânica, a sensibilidade ao etileno 

e a espécie.  

 Durante as avaliações, as plantas não atingiram a floração, apenas houve 

emissão foliar, provavelmente causada pela a baixa irradiância (8-10 μmol s-1 m-2) do 

interior da sala e pelo aumento da síntese de etileno (SEGATTO, 2013). 
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Figura 1 – (%) Abscisão acumulada de folhas em plantas das variedades ‘Calypso’ 
e ‘MG 302’ no estádio de mudas, após 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 padrão da média (n= 5). 
 

A Figura 2 contém os teores de clorofilas totais (ICHL), teores de flavonoides 

(IFLV) e balanço de nitrogênio (IBN) das plantas das variedades ‘Calypso’ e ‘MG 

302’. De maneira geral essas variáveis decresceram durante a sobrevivência das 

plantas.  

Na fase de mudas, os tratamentos mais eficientes na variedade ‘Calypso’ 

foram STS e STS + Etileno (com maior vida útil), com decréscimos de 27,04% e 

43,92% no ICHL; 3,21% e 22,28% no IFLV e 19,31% e 45,71% no IBN, nos 

tratamentos STS e STS + Etileno, respectivamente (Figura 2). Já na variedade ‘MG 

302’ o tratamento mais efetivo foi STS (com maior vida útil), com decréscimos de 

4,15% no ICHL; 4,74% no IFLV e 33,63% no IBN (Figura 2).  

 



16 

 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Controle

Etileno

MCP

MCP+Etileno

STS

STS+Etileno

Dias após o Tratamento
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Ín
di

ce
 d

e 
B

al
an

ço
 d

e 
N

itr
og

ên
io

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Te
or

es
 d

e 
Fl

av
on

ói
de

s 
(µ

g/
cm

²)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

Dias após o Tratamento

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Te
or

es
  d

e 
Fl

av
on

ói
de

s 
(µ

g/
cm

²)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

0

5

10

15

20

25

30

35

Dias após o Tratamento

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36Te
or

es
 d

e 
C

lo
ro

fil
as

 T
ot

ai
s 

(µ
g/

cm
²)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

'Calypso' 'MG 302'

Figura 2 - Teores de clorofilas totais (µg/cm²), teores de flavonoides (µg/cm²) e 
índice de balanço de nitrogênio em plantas das variedades ‘Calypso’ e ‘MG 302’ no 
estádio de mudas, após 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 padrão da média (n= 5). 



17 

 

Figura 3 - Abscisão foliar em plantas da variedade ‘Calypso’ no estádio de mudas, após a aplicação dos tratamentos. 
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Figura 4 - Abscisão foliar em plantas da variedade ‘MG 302’ no estádio de mudas, após a aplicação dos tratamentos. 
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A resposta e a sensibilidade ao etileno são dependentes do estádio de 

desenvolvimento, variedade e percepção por parte do órgão da planta (CIARDI e 

KLEE, 2001; JONES et al., 2001). As folhas geralmente são menos sensíveis ao 

etileno que os órgãos florais (LIPE e MORGAN, 1973; WOLTERING, 1987; 

BEAUDRY e KAYS, 1988; WOOLF et al., 1999).  Em condições idênticas de 

interior, diferentes cultivares de poinsetia apresentam diferentes taxas de queda de 

folhas e de brácteas (SCOTT et al., 1982; NELL e BARRETT, 1986) e diferentes 

cultivares de pimenteira (Capsicum annuum ‘Maor’ (bell pepper) e ‘Lehava’ 

(paprica)) apresentam diferentes taxas de abscisão de flores (ALONI et al., 1994).  

A fase de início da floração na variedade ‘Calypso’ foi semelhante à fase de 

mudas. Na variedade ‘MG 302’ houve abscisão foliar acumulada de 74% após o 

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 abscisão foliar 

acumulada no 6º dia na variedade ‘Calypso’ e 57% no 9º dia na variedade ‘MG 302’ 

(Figuras 5, 7B e 8B). O tratamento com 1-MCP + Etileno mostrou baixa abscisão 

acumulada de folhas após a aplicação do tratamento, porém na variedade ‘Calypso’ 

ocorreu abscisão completa das folhas no 3º dia, enquanto na ‘MG 302’ ocorreu 56% 

de abscisão de folhas no 3º dia (Figuras 5, 7C e 8C). O tratamento com STS foi mais 

efetivo nas variedades, pois com 24 dias havia 44% e 17% de abscisão foliar em 

‘Calypso’ e ‘MG 302’, respectivamente (Figuras 5, 7D e 8D). O tratamento com STS 

+ Etileno foi eficiente na variedade ‘MG 302’ resultando na abscisão foliar de 29% 

até o 24º dia, porém causou fitotoxidade na variedade ‘Calypso’, pois foi observada 

murcha expressiva das folhas após a imposição do tratamento (Figuras 5, 7E e 8E). 

Durante as avaliações, as plantas não emitiram novas flores, semelhante à 

fase de mudas. Na variedade ‘Calypso’ as plantas permaneceram com flores até o 3º 

dia nas plantas tratadas com 1-MCP e no controle, enquanto as plantas tratadas com 

STS permaneceram com flores até o 9º dia (Figura 5).  

Na ‘MG 302’, após os tratamentos com STS e STS + Etileno, a abscisão de 

flores foi completa, porém durante o período de análise houve abertura de botões 

florais e as plantas mantiveram flores abertas até o 15º e 24º dias nos tratamentos 

STS e STS + Etileno, respectivamente. Serek e Trolle (2000) trabalharam com 

plantas envasadas de Exacum affine, tratadas com 0,5 mM de STS e observaram 

melhor qualidade em relação as não tratadas. As plantas tratadas tiveram, 

aproximadamente, 30% a mais de flores abertas no pico de florescimento. 
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Figura 5 – (%) Abscisão acumulada de folhas e de flores em plantas das variedades 
‘Calypso’ e ‘MG 302’ no estádio de início da floração, após 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 padrão da média (n= 5). 
 

A Figura 6 contém os teores de clorofilas totais (ICHL), teores de flavonoides 

(IFLV) e balanço de nitrogênio (IBN) das plantas das variedades ‘Calypso’ e ‘MG 

302’. De maneira geral essas variáveis decresceram durante a sobrevivência das 

plantas.  

Na fase de início da floração, na variedade ‘Calypso’ o tratamento mais 

eficiente foi STS (com maior vida útil), mostrando decréscimos de 24,11% no ICHL; 

0,59% no IFLV e 20,23% no IBN (Figura 6). Na variedade ‘MG 302’ os tratamentos 

mais eficientes foram STS, STS + Etileno e 1-MCP (com maior vida útil), tais 

tratamentos decresceram respectivamente as variáveis 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). 



21 

 

0 3 6 9 12 15 18 21 24

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Controle

Etileno

MCP

MCP+Etileno

STS

STS+Etileno

Dias após o Tratamento

0 3 6 9 12 15 18 21 24

Ín
di

ce
 d

e 
B

al
an

ço
 d

e 
N

itr
og

ên
io

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

0 3 6 9 12 15 18 21 24

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

Dias após o Tratamento

0 3 6 9 12 15 18 21 24

Te
or

es
 d

e 
Fl

av
on

ói
de

s 
(µ

g/
cm

²)
 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

0 3 6 9 12 15 18 21 24

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Dias após o Tratamento

0 3 6 9 12 15 18 21 24Te
or

es
 d

e 
C

lo
ro

fil
as

 T
ot

ai
s 

(µ
g/

cm
²)

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45
'Calypso' 'MG 302'

Figura 6 - Teores de clorofilas totais (µg/cm²), teores de flavonoides (µg/cm²) e 
índice de balanço de nitrogênio em plantas das variedades ‘Calypso’ e ‘MG 302’ no 
estádio de início da floração, após 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 padrão da média (n= 5). 
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Figura 7 - Abscisão foliar em plantas da variedade ‘Calypso’ no estádio de início da floração, após a aplicação dos tratamentos. 
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Figura 8 - Abscisão foliar em plantas da variedade ‘MG 302’ no estádio de início da floração, após a aplicação dos tratamentos. 
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As diferenças nas características de abscisão entre vários órgãos da planta têm 

sido atribuídas a diferenças na anatomia das células da zona de abscisão (MIRANDA 

e CARLSON, 1981), nos seus conteúdos em auxinas (GILBART e SINK, 1971) e/ou 

diferenças na sua sensibilidade ao etileno (SEXTON et al., 1983). Segatto et al. 

(2013) detectaram nos genótipos de pimenteira ornamental ‘BGH 1039’, ‘BGH 

7073’, ‘Calypso’ e ‘MG 302’ níveis diferenciados de sensibilidade ao etileno. No 

qual ‘Calypso’ e acesso BGH 1039 foram classificados como altamente sensíveis, 

enquanto ‘MG 302’ mostrou resposta intermediária ao tratamento, havendo abscisão 

de 15-38%. 

As respostas das variedades ‘Calypso’ e ‘MG 302’ ao etileno e inibidores 

estão nas figuras 9, 11 e 12, com respostas distintas aos tratamentos aplicados. A fase 

de comercialização da variedade ‘Calypso’ foi como as demais fases de 

desenvolvimento com abscisão completa das folhas quando tratadas com etileno. Na 

variedade ‘MG 302’ ocorreu 42% de abscisão foliar acumulada após 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 abscisão foliar 

acumulada no 6º dia na variedade ‘Calypso’ e 49% no 9º dia na ‘MG 302’ (Figuras 9, 

11B e 12B). O tratamento com o 1-MCP + Etileno não foi eficiente na variedade 

‘Calypso’, que mostrou 48% de abscisão acumulada de folhas após a aplicação do 

tratamento, enquanto na ‘MG 302’ ocorreu apenas 2% de abscisão de folhas (Figuras 

9, 11C e 12C). O tratamento com STS foi o mais efetivo na variedade ‘MG 302’ por 

causa das menores porcentagens de abscisão foliar acumulada quando comparado a 

‘Calypso’. O tratamento com STS + Etileno causou fitotoxidade em ambas as 

variedades (Figuras 9, 11E e 12E). 

A aplicação de 1-MCP, geralmente foi eficiente na inibição da ação do 

etileno, concordando com Segatto et al. (2013) em que o 1-MCP causou maior 

longevidade em relação às plantas controles por causa da baixa irradiância no interior 

da sala ter induzido a produção de etileno. O 1-MCP foi eficaz em inibir a ação do 

etileno em decorrência do estresse luminoso, portanto a aplicação de 1-MCP, antes 

da exposição ao etileno, também foi eficiente em bloquear a ação do etileno nas 

variedades de pimenteiras ornamentais cultivadas em vaso.  

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

pelo etileno, como: declínio da vida de vaso em lírios asiáticos quando expostos a 
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150 nL L-1 por 6 horas (ELGAR et al., 1999), abscisão de flores e redução da vida de 

vaso em varias flores australianas nativas quando expostas a 10 nL L-1 por 12 horas 

(MACNISH et al., 2000), abscisão de flores e redução da vida de vaso de Phlox 

paniculata, quando expostas a 25, 250 ou 500 nL L-1 por 6 horas (PORAT et al., 

1995). 

A porcentagem de abscisão de frutos foi baixa durante a sobrevivência das 

plantas, onde maiores porcentagens de abscisão foram observadas na variedade ‘MG 

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

‘Calypso’ (Figura 9). 
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Figura 9 – (%) Abscisão acumulada de folhas e de frutos em plantas das variedades 
‘Calypso’ e ‘MG 302’ no estádio de comercialização, após 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 padrão da média (n= 5). 

 

Em todas as fases de desenvolvimento a variedade ‘Calypso’ foi mais 

sensível que a ‘MG 302’, por isso Cavatte (2012) recomendou, no caso da cultivar 

‘Calypso’, o uso de maior intensidade luminosa nos locais de comercialização, pois 

‘Calypso’ é eficiente em condições de alta RFA (radiação fotossinteticamente ativa), 
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saturando com aproximadamente 750 (μmol s-1 m-2), e possui o ponto de 

compensação luminoso de 18 μmol s-1m-2. 

Os teores de clorofilas totais (ICHL), teores de flavonoides (IFLV) e balanço 

de nitrogênio (IBN) das plantas das variedades ‘Calypso’ e ‘MG 302’ contam na 

figura 10. De maneira geral essas variáveis decresceram durante a sobrevivência das 

plantas. 

Na fase de comercialização da variedade ‘Calypso’ o tratamento mais 

eficiente foi STS (com maior vida útil), mostrando decréscimos de 33,37% no ICHL; 

12,87% no IFLV e 25,04% no IBN. Na variedade ‘MG 302’ os tratamentos mais 

eficientes foram STS e 1-MCP (com maior vida útil), tais tratamentos decresceram 

respectivamente as variáveis 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. 

Coelho et al. (2012) ao trabalhar com a cultura da batata, demonstrou haver 

correlação linear positiva e significativa entre os índices de clorofila (ICHL) e 

balanço de nitrogênio (NBI), e negativa entre o índice de flavonoides (IFLV) e o teor 

de N a partir do ápice da batateira. 

Nos resultados obtidos nas três fases de desenvolvimento estudadas, em 

ambas as variedades foram observados decréscimos nas variáveis ICHL, IFLV e IBN 

(relação entre a primeira e a última avaliação útil durante a aplicação dos tratamentos 

no experimento). De acordo com Khan (2006), vários ensaios sobre a fisiologia do 

etileno confirmam que afeta o conteúdo de clorofila, por meio da indução de genes 

que lideram a degradação da molécula de clorofila tanto em folhas destacadas como 

em folhas não destacadas (SHIMOKAWA et al., 1978; YAMAUCHI et al.,1997; 

MATILE et al., 1999).  

Os compostos fenólicos, especialmente os flavonoides, correlacionam com 

fatores de estresse, geralmente estão presentes na camada epidérmica e são 

produzidos pelo metabolismo secundário das plantas (CEROVIC et al., 1999). Esses 

compostos são derivados das rotas do ácido chiquímico e dos fenilpropanoides, e 

podem agir como protetores de células vegetais por sequestrar espécies reativas de 

oxigênio produzidas pela radiação ultravioleta necessária à fotossíntese (PIETTA, 

2000). Nas condições em que foram instalados os experimentos, provavelmente não 

ocorreu fatores estressantes que permitisse o acúmulo de flavonoides durante todo o 

período de avaliações, já que o IFLV mostrou decréscimos em ambas às variedades, 

nas três fases de desenvolvimento estudadas.  
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Figura 10 - Teores de clorofilas totais (µg/cm²), teores de flavonoides (µg/cm²) e 
índice de balanço de nitrogênio em plantas das variedades ‘Calypso’ e ‘MG 302’ no 
estádio de comercialização, após 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 padrão da média (n= 5). 
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Figura 11 - Abscisão foliar em plantas da variedade ‘Calypso’ no estádio de comercialização, após a aplicação dos tratamentos. 
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Figura 12 - Abscisão foliar em plantas da variedade ‘MG 302’ no estádio de comercialização, após a aplicação dos tratamentos. 
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4. CONCLUSÕES 

 

- Independente das fases de desenvolvimento, as variedades apresentaram distintos 

níveis de sensibilidade ao etileno, ‘Calypso’ é muito sensível e a ‘MG 302’ 

apresentou sensibilidade intermediária; 

- Para todas as fases de desenvolvimento avaliadas, o pré-tratamento das plantas com 

a pulverização com 2 mmol de STS foi o mais eficiente em retardar a ação do 

etileno; 

- O pré-tratamento das plantas com a pulverização com 2 mmol de STS e posterior 

exposição a 10 μL L-1 de etileno por 48 horas foi eficiente apenas na fase de mudas 

para a ‘Calypso’ e na fase de início de floração para a  ‘MG 302’, para as demais 

fases de desenvolvimento e nas variedades estudadas esse tratamento causou fito 

toxidez; 

- O pré-tratamento com 1 μL L-1de 1-MCP foi eficiente na fase de inicio de floração 

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

eficiente nas três fases de desenvolvimento estudadas; 

- O pré-tratamento com 1 μL L-1 de 1-MCP seguido de 10 μL L-1 de etileno por 48 

horas foi eficiente na variedade ‘MG 302’ nas três fases de desenvolvimento 

estudadas. 
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CAPÍTULO II 

EFEITO TÉRMICO E DO ESTRESSE HÍDRICO NA PÓS-PRODUÇÃO DE 
PIMENTEIRAS ORNAMENTAIS 

 

I. INTRODUÇÃO 

 

O mercado mundial de plantas ornamentais é caracterizado por demandar 

investimentos constantes de recursos objetivando aprimoramento das características 

comerciais desejáveis (IBRAFLOR, 2015). Os estudos sobre os fatores que afetam a 

pós-produção de plantas ornamentais são escassos, portanto conhecer os efeitos das 

condições de transporte sobre a qualidade e a longevidade das plantas envasadas dá 

suporte à busca de medidas eficazes que prolonguem a disponibilidade comercial de 

plantas ornamentais em vaso (CAVATTE, 2012).  

Em condições de estresse hídrico nas variáveis de trocas gasosas podem 

ocorrer alterações de forma distinta, de acordo com a espécie, tanto por limitações 

difusivas, restringindo a disponibilidade de dióxido de carbono para assimilação, 

quanto por limitações metabólicas, pelo aumento do efeito fotoinibitório 

(GONÇALVES et al., 2010). 

Na cadeia do suprimento nacional de flores e plantas ornamentais há pontos 

de estrangulamento, como uso de depósitos inadequados, ausência de câmaras frias, 

utilização de caminhões sem isolamento térmico ou refrigeração, ventilação e 

iluminação, que geram condições de temperaturas inadequadas (JUNQUEIRA e 

PEETZ, 2008). Segundo Gajanayake et al. (2011), não há relatos sobre triagem de 

cultivares de pimenteiras ornamentais quanto a resposta a extremos de temperaturas. 

Vários estresses bióticos e abióticos (incluindo inundações, danos mecânicos, 

danos causados por agentes patogênicos, déficit hídrico, toxicidade mineral e 

salinidade) podem aumentar os níveis endógenos de etileno, o que pode agravar os 

efeitos do estresse (MAYAK et al., 2004 ; SIDDIKEE et al., 2011). 

De acordo com Gonzaga et al. (2001), o balanço hídrico é determinante na 

longevidade dos órgãos das plantas, e a deficiência de água no organismo acelera o 

processo de senescência. Altos níveis de hidratação dos tecidos em geral estão 

associados ao aumento da vida em vaso das flores de corte, enquanto perdas de 10 a 

15% de massa fresca podem levar à morte dos tecidos (MORAES et al., 1999). 
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Em condições de estresse, pode haver o acúmulo de moléculas como as 

espécies reativas de oxigênio (ERO’s) que aumentam a peroxidação de lipídios de 

membrana, o dano à membrana do cloroplasto e a desnaturação de biomoléculas, 

causando diminuição da fotossíntese e morte celular (DJANAGUIRAMAN et al., 

2009; LIU e HUANG, 2000; NOCTOR e FOYER, 1998). A peroxidação lipídica, 

indicador amplamente utilizado de estresse de membranas celulares das plantas e 

durante o estresse oxidativo, pode ser estimada pelo método das substâncias reativas 

ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) (HEATH e PACKER, 1968; DU e BRAMLAGE, 

1992; HODGES et al., 1999). 

Outro importante indicador de estresses é o rendimento quântico máximo do 

PSII, estimado pela razão Fv/Fm, que expressa a eficiência de captura da energia de 

excitação pelos centros de reação abertos do PSII (BAKER, 1991; KRAUSE e 

WEISS, 1991). Quando alguma planta está com o aparelho fotossintético intacto, a 

razão Fv/Fm deve variar entre 0,75 e 0,85 (BOLHÀR-NORDENKAMPF et al., 

1989), enquanto a queda nesta razão reflete a presença de dano fotoinibitório nos 

centros de reação do PSII (BJÖRKMAN e DEMMING, 1987). 

A temperatura, importante fator ambiental, controla a resposta dos tecidos 

pela redução da sensibilidade e produção de etileno. O efeito de baixas temperaturas 

no armazenamento sobre a qualidade das flores difere amplamente entre as espécies 

e cultivares, (RUDNICKI et al., 1989). Temperaturas abaixo da mínima de segurança 

(TMS) podem causar desordens fisiológicas, as quais tornam o vegetal muito 

susceptível a injúrias causadas pelo frio – chilling injury (COUEY, 1982). 

Outro aspecto importante na fase de produção como na pós-produção, é a 

intensidade e a qualidade da luz disponível para as plantas. A durabilidade e a 

conservação da qualidade das plantas envasadas e de corte são geralmente limitadas 

pela incapacidade da manutenção da fotossíntese em condições de baixa 

luminosidade nos ambientes de interior onde as plantas são acondicionadas, pois a 

fotossíntese é essencial para preservar o metabolismo de açúcares e amido que são 

sintetizados e armazenados nas hastes, folhas e pétalas e fornecem o carbono para a 

manutenção da qualidade durante a pós-produção (SEREK e TROLLE, 2000).  

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos de duas temperaturas e do 

estresse hídrico na qualidade comercial das plantas durante a pós-produção de 

pimenteira ornamentais (Capsicum annuum L.).  
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II.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Universidade Federal 

de Viçosa (UFV), em Viçosa/MG (20o 45’ 20’’ S e 42o 52’ 40’’ W, 651 m de 

altitude) no mês de setembro de 2014. Foram utilizadas sementes da espécie 

Capsicum annuum L., variedade ‘MG 302’, proveniente do Banco de Germoplasma 

do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa. As sementes 

foram germinadas em bandeja de PET (Poli Tereftalato de Etila) de 36 células 

contendo substrato comercial Bioplant®. Quando as plantas atingiram o estádio de 

três pares de folhas verdadeiras (aproximadamente 35 dias após 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 vegetação até atingirem o ponto de comercialização, ou seja, 30% de frutos 

maduros. 

Os tratos culturais: (i) remoção manual das plantas daninhas; (ii) adubação 

com 10 g de NPK 10-10-10 a cada 20 dias, não havendo adubação de fundação; (iii) 

fertirrigação mensal até o início da frutificação com, solução nutritiva contendo 150 

mg ml-1/vaso/dia de adubo comercial Ouro Verde (15-15-20 NPK + Ca, S, Mg, Zn, 

B, Fe e Mn); (iv) do período de semeadura até o último dia do experimento, os 

substratos foram regados diariamente. 

 As plantas foram analisadas no estádio de comercialização (30% dos frutos 

maduros), em laboratório de pós-colheita onde permaneceram na sala para simulação 

de interiores (SSI), como exemplo de lojas, supermercados e casa do consumidor, a 

25° + 1o C, com 8-10 μmol s-1 m-2 de luz fornecida a partir de tubos de luz branca 

fluorescente, UR 60-65%, onde foram aplicados os seguintes tratamentos: 

I) Controle: as plantas foram mantidas na sala de simulação de 

interiores; 

II)  Baixa temperatura: as plantas permaneceram por 6 horas a 5º + 2º C 

com iluminação constante em câmara exclusiva. Após esse período, foram mantidas 

na sala de simulação de interiores; 

III)  Alta temperatura: as plantas permaneceram por 6 horas a 35º + 2º C 

com iluminação constante em câmara exclusiva. Após esse período, foram mantidas 

em sala de simulação de interiores; 
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IV)  Baixa temperatura com estresse hídrico por desidratação: a rega das 

plantas na casa de vegetação foi suspensa por 12 horas, em seguida permaneceram 

em câmara exclusiva por 6 horas a 5º + 2º C com iluminação constante, após esse 

período e ainda sem serem irrigadas, as plantas foram mantidas em sala de simulação 

de interiores; 

V) Alta temperatura com estresse hídrico por desidratação: a rega das 

plantas na casa de vegetação foi suspensa por 12 horas, em seguida as plantas 

permaneceram em câmara exclusiva por 6 horas a 35º + 2º C com iluminação 

constante, após esse período e ainda sem serem irrigadas, as plantas foram mantidas 

em sala de simulação de interiores. 

 Antes da aplicação dos tratamentos sem estresse hídrico foi realizada 

irrigação de 100% da capacidade de campo dos vasos das plantas. Durante a 

aplicação dos tratamentos a luz utilizada no interior das câmaras foi fluorescente de 

aproximadamente 18 µmol de fótons min-1 e umidade relativa dentro da câmara foi 

60-65%. Não foi simulado movimento do transporte das plantas. 

Uma das variáveis de qualidade das plantas foi a intensidade de coloração 

verde das folhas por meio de três folhas, retiradas de cada local da planta: base, 

centro e ápice, antes e após a aplicação dos tratamentos. Foram consideradas as 

médias das determinações. Foram determinados: teores de clorofila totais da amostra 

(µg/cm²), teores de flavonoides da amostra (µg/cm²) e índice de balanço de 

nitrogênio (que é a razão CHL/FLAV, marcador de deficiência de nitrogênio e taxa 

de proteína), tais variáveis foram avaliados com medidor portátil Dualex Scientific 

(“dual excitation”, Force-A, Orsay, France). 

A durabilidade comercial das plantas foi determinada pela porcentagem da 

abscisão de folhas, flores e frutos. A senescência prematura das folhas, flores e frutos 

foi quantificada em ambiente de interior, como mencionado anteriormente, por meio 

da contagem inicial das folhas, flores e frutos totais de cada planta. Após a aplicação 

dos tratamentos foi feita nova contagem, foi expressa em porcentagem a abscisão de 

folhas, flores e frutos. 

Os açúcares solúveis totais foram extraídos das folhas em amostras de 1 g, 

por extração em etanol 80% a 65o C. Após 30 minutos a amostra foi triturado em 

politron e centrifugado a 2.000 g por 10 minutos, o processo foi repetido três vezes. 

Após a filtração em filtros de milípore, o sobrenadante foi retirado e o volume foi 

completado a 25 ml. O precipitado foi reservado e destinado à extração de amido. 



40 

 

Na quantificação dos açúcares solúveis totais foi empregado o método fenol-

sulfúrico (DUBOIS et al., 1956). Na confecção da curva, foram preparadas soluções 

padrões de sacarose (0, 10, 20, 30, 40 e 50 µg ml-1), e obtida a equação 

posteriormente usada. 

O extrato utilizado na análise de açúcares redutores foi o mesmo utilizado nas 

quantificações de açúcares solúveis totais. 

No ensaio de açúcares solúveis totais, em cada réplica, 50 µL do extrato foi 

pipetado em tubo de ensaio e foi adicionado 250 µL de fenol a 5% e, em seguida, os 

tubos foram agitados em vórtex. Após essa primeira etapa, foi acrescentado 1,25 mL 

de H2SO4 concentrado e os tubos foram agitados. Posteriormente, os tubos foram 

colocados em banho-maria, por 20 minutos à temperatura de 30o C. Após o banho-

maria, os tubos foram novamente agitados e feita a leitura da absorbância a 490 nm 

em espectrofotômetro. A partir do valor de absorbância, foram feitos os cálculos com 

as devidas correções nas diluições utilizadas e o resultado foi expresso em 

porcentagem de matéria fresca. 

A quantificação de açúcares redutores foi realizada pela metodologia de 

Somogy-Nelson (NELSON, 1944). Foram pipetados 100 µL do extrato em tubos 

eppendorf de 2 ml e logo após, 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 os 

tubos em turbilhador e posteriormente foram fervidos por 15 minutos. Após o 

resfriamento, foi adicionado 0,2 mL do reagente de Nelson 5 (7 mL do reagente 

H2SO4 0,75M e 3,5 mL do reagente de Nelson 3) e agitado novamente. Foram 

adicionados, então, 0,6 mL de água deionizada e, novamente, em tubos foram 

agitados. As absorbâncias foram lidas em espectrofotômetro no comprimento de 

onda 540 nm. Os valores obtidos foram comparados à curva padrão de glicose a 1% 

nas concentrações de 0, 20, 40, 60, 80 e 100 µL mL-1. Os teores de açúcares 

redutores foram expressos em porcentagem de matéria fresca. 

Os teores de açúcares não redutores foram obtidos pela subtração dos valores 

de açúcares redutores dos valores obtidos de açúcares solúveis totais e expressos em 

porcentagem de matéria fresca. 

Na análise de amido, a extração foi feita a partir do precipitado proveniente 

da extração de açúcares solúveis totais, assim, por meio de metodologia descrita por 

McCready et al. (1950). O precipitado foi ressuspenso em 3,25 ml de ácido 

perclórico 52% e 2,5 ml de água deionizada, agitado em turbillhador e deixado em 
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repouso por 30 minutos. Em seguida, foi centrifugado a 2.000 g por 15 minutos, o 

processo foi repetido três vezes. O precipitado foi descartado e os sobrenadantes 

coletados em balão volumétrico e o volume completado a 20 mL com água destilada. 

Foi utilizado o mesmo método usado na quantificação de açúcares solúveis totais, 

descrito anteriormente. Para a análise, foram pipetados 50 µL da amostra no período 

anterior à aplicação dos tratamentos e 100 µL da amostra no período após a aplicação 

dos tratamentos. Os resultados obtidos foram multiplicados pelo fator de correção 0,9 

e expressos em porcentagem de matéria fresca. 

Os danos celulares foram avaliados por meio da peroxidação de lipídeos e 

pelo extravasamento de eletrólitos (LIMA et al., 2002).  

Quanto a peroxidação de lipídeos foi feita a quantificação de malonaldeído 

(MDA) utilizando a metodologia modificada de Cakmak e Horst (1991), por 

maceração de 200 mg de tecido vegetal de folhas em 2 mL de meio de extração (solução 

de Ácido Tricloroacético - TCA 1%, p/v), utilizando almofariz e pistilos previamente 

resfriados. Após a coleta em eppendorf a amostra foi centrifugada 12.000 g durante 15 

minutos a 4º C, o sobrenadante (extrato enzimático) foi coletado em novos eppendorfs e 

reservado em banho de gelo. Na determinação de MDA as tampas dos eppendorfs foram 

furadas visando evitar a abertura no momento do banho-maria, foi colocado 1,5 mL do 

meio de reação + TBA (solução de Ácido Tricloroacético - TCA 20% p/v contendo 

0,50% de Ácido Tiobarbitúrico – TBA, preparado na hora do uso), e adicionado 500 μL 

do extrato enzimático (no preparo do branco, no lugar da amostra, foi colocado 500 μL 

do meio de extração). Os eppendorfs foram colocados em banho-maria à 90º C durante 

20 minutos, a reação foi paralisada em banho de gelo durante 1 minuto e centrifugada 

a 3.000 g por 4 minutos. Foi repetido o mesmo processo com o meio de reação - 

TBA (solução de Ácido Tricloroacético - TCA 20% p/v). O espectrofotômetro 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 nmol g-1 MF. 

Na quantificação de MDA foi utilizada metodologia proposta por Hodges et 

al. (1999) em que no cálculo são empregadas as equações: 

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 ml-1) = (A - B/ 155000) 106 

Abs= A - B 

MDA = {{[(Abs/155) *2] * (VC/VA)} /MS} *1000 = nmol g-1 MS 
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Na determinação de extravasamento de eletrólitos, 10 discos foliares com 1 

cm de diâmetro foram previamente lavados (três vezes) e colocados a flutuar em 

frascos contendo 10 mL de água deionizada. A condutividade elétrica do líquido de 

suspensão foi lida em condutivímetro após incubação por 6 horas, à temperatura 

ambiente, sendo expressa em porcentagem da condutividade total. A mesma foi 

obtida após colocar em frascos contendo os discos foliares em estufa a 90o C, durante 

2 horas. 

Os níveis de clorofila e de carotenoides antes e após aplicação dos 

tratamentos. Foram determinados de acordo com a metodologia modificada descrita 

por Damour et al. (2009). Onde 5 discos foliares com diâmetro de 5 mm, foram 

retirados de cada planta e imediatamente congelados e armazenados a - 4° C, até a 

realização da análise. Posteriormente as clorofilas e carotenoides foram extraídos por 

incubação dos discos foliares descongeladas, durante 2 h a 65° C, em 6 mL de 

DMSO (dimetilsulfóxido). Durante a extração, as amostras foram colocadas em 

frascos protegidos da luz com propósito de evitar a degradação dos pigmentos. No 

final do período de incubação, a absorbância de 1 ml de cada amostra foi 

determinada a 665, 649 e 480nm. As concentrações de clorofila a, b e carotenoides 

foram determinadas de acordo com Wellburn (1994) e expressas em base de área 

foliar. No cálculo das concentrações foram utilizadas as seguintes equações: 

Ca: 12,19 A665 - A649 3,45 

Cb: 21,99 A649 - A665 5,32 

Carotenoides - C x + c: (1.000 A480 - 2,14 Ca - 70,16 Cb) / 220 

A taxa de assimilação líquida do carbono (A), a condutância estomática (gs), 

a taxa de transpiração foliar (E) e a concentração intercelular CO2 (Ci) foram 

medidas por meio do analisador de gases a infravermelho (IRGA – Infrared Gas 

Analyzer), modelo LI 6400XT (LI-COR, Lincoln, NE, EUA), em sistema aberto, 

com luz saturante (1000 µmol fótons m-2 s-1) e pressão parcial constante de CO2 (40 

Pa), concentração de CO2 de 380 ± 5 μmol mol-1, a 31º ± 1o C, e vapor de H2O de 21 

± 1 mmol mol-1. A estimativa desses parâmetros foi realizada conforme descrito por 

Lima et al. (2002).  

Os parâmetros de fluorescência da clorofila a foram determinados na mesma 

folha utilizada nas medições de trocas gasosas (após um período de 1 hora de 

aclimatação no escuro), por meio do fluorômetro modulado portátil (MINI-PAM, 

WALZ). A fluorescência inicial (F0), a fluorescência máxima (FM) e a eficiência 
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fotoquímica máxima do fotossistema (FS) II (Fv/Fm) foram estimados conforme 

Baker (2008).  

As medições foram realizadas no período da manhã, em folhas 

completamente expandidas e com bom estado fitossanitário, nas plantas no estádio 

de comercialização 30% dos frutos maduros, antes e após a imposição dos 

tratamentos. 

As medições de potencial hídrico (ΨW) foram realizadas antes e após a 

imposição dos tratamentos, utilizando a bomba de pressão tipo Scholander no 

período da antemanhã. A determinação consistiu na coleta de amostras de folhas 

completamente expandidas e com bom estado fitossanitário, as quais foram 

colocadas na câmara da bomba de pressão, onde, em seguida, foi aplicada pressão até 

ocorrer à exsudação pelo corte feito no pecíolo da folha, para a leitura da pressão 

aplicada (TURNER, 1981). 

O experimento foi instalado com 5 repetições, sendo cada unidade 

experimental constituída por um vaso contendo uma planta. O experimento foi 

conduzido em delineamento inteiramente casualizado, onde os dados foram 

submetidos à análise de variância ANOVA. As médias dos parâmetros analisados 

foram agrupados conforme o critério de Scott Knott, em nível de 5% de 

probabilidade do erro. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software 

Sisvar (FERREIRA, 2011). As médias dos parâmetros analisados também foram 

submetidas ao erro padrão da média (n=5). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A resposta da variedade ‘MG 302’ em relação aos tratamentos avaliados 

consta na tabela 1. Antes da aplicação dos tratamentos não houve diferença 

significativa das variáveis avaliadas. Após a aplicação dos tratamentos houve 

diferença significativa nos parâmetros ICHL e IBN. As menores médias foram de 

ICHL no controle, e nos tratamentos 5ºC e 35º C. No IBN as médias foram menores, 

no controle e no tratamento 35º C (Tabela 1). Karim et al. (1999), observou que o 

estresse de calor transiente de 42° C durante 90 minutos no escuro foi capaz de 

induzir a degradação da clorofila em milho. 

Quanto ao período anterior e posterior à aplicação dos tratamentos, não houve 

diferença significativa em nenhuma das variáveis avaliadas. De acordo com os dados 

obtidos o estresse hídrico por desidratação não interferiu nos parâmetros avaliados. 

A manutenção dos níveis de flavonoides provavelmente foi devido à 

atividade de proteção da planta em uma condição de estresse. Como a variedade 

‘MG 302’ possui pigmentação arroxeada nas folhas, pode ser interpretado que as 

antocianinas (componente do grupo de flavonoides) podem agir como filtros da luz 

visível e, portanto, com função fotoprotetora (CLOSE e BEADLE, 2003). 

Antocianinas têm sido associadas com a maior capacidade de fotoproteção em outras 

espécies, como a Oxalis triangularis (LI  et al., 2008; NIELSEN e SIMONSEN, 

2011). Além disso, as antocianinas poderiam potencialmente diminuir o efeito 

adverso das ERO’s (espécies reativas de oxigênio) 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, responsáveis pela 

degradação da clorofila, convertendo as clorofilas a e 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 
(índice de balanço de nitrogênio) de plantas da variedade ‘MG 302’, 
antes e após os tratamentos: controle, baixa temperatura (5º C), alta 
temperatura (35º C), baixa temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e 
alta temperatura com estresse hídrico (35º C EH).  

 

Tratamentos 
            IFLV           ICHL          IBN 

Antes Após Antes Após Antes Após 

Controle 
0,68 

+0,03* aA 

0,68 

+0,01* aA 

47,24 

+1,81* aA 

43,53 

+1,91* bA 

72,16 

+5,13* aA 

63,46 

+2,45* bA 

5o C 
0,62 

+0,04* aA 

0,63 

+0,05* aA 

49,08 

+1,44* aA 

49,18 

+1,15* bA 

80,45 

+5,50* aA 

79,68 

+7,01* aA 

35o C 
0,60 

+0,02* aA 

0,67 

+0,02* aA 

49,58 

+1,24* aA 

47,51 

+1,83* bA 

84,50 

+5,32* aA 

71,22 

+3,93* bA 

5o C EH 
0,62 

+0,01* aA 

0,61 

+0,01* aA 

49,48 

+2,01* aA 

52,51 

+3,78* aA 

81,90 

+4,17* aA 

86,49 

+7,08* aA 

35o C EH 
0,70 

+0,03* aA 

0,68 

+0,01* aA 

49,29 

+1,57* aA 

55,39 

+2,91* aA 

71,32 

+4,84* aA 

81,70 

+2,45* aA 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% 
de probabilidade. * Erro padrão da média (n= 5). 

  

 De acordo com Mcmichael et al. (1973) e Oosterhuis (1992) o ambiente em 

que a planta está exposta afeta profundamente tanto a abscisão de folhas, quanto de 

estruturas reprodutivas. A deficiência hídrica é um dos principais fatores causadores 

de estresse nas culturas e responsável por alterações nas características de 

crescimento e produção das plantas (KLAR e JADOSKI, 2002). 

 Na Tabela 2 foi observado que não houve diferenças significativas quanto 

as variáveis avaliadas, antes dos estresses, porém, após a aplicação dos tratamentos 

houve diferença significativa em todas as variáveis avaliadas sendo que as maiores 

médias de abscisão de folhas, flores e frutos foram observadas no tratamento 35º C 

EH e 5º C EH (Tabela 2). Em relação ao período anterior e posterior à aplicação dos 

tratamentos, houve diferença significativa em todos os parâmetros nos tratamentos 

35º C EH e 5º C EH (Tabela 2).  

 Nos resultados obtidos, o estresse hídrico interferiu nas variáveis avaliadas 

(Figura 13), este fato concorda com Klar e Jadoski (2002) que verificaram que as 

condições de deficiência hídrica afetaram com severidade o metabolismo das plantas, 
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ocasionando senescência e elevada abscisão de folhas de plantas de pimentão. De 

acordo com Klippel (2014) a queda de folhas é considerada reação comum das 

plantas em situação de deficiência hídrica, quando a abscisão foliar é estimulada pela 

síntese acentuada e maior sensibilidade ao etileno, sendo a resposta precoce e 

adaptativa a locais onde há limitação hídrica.  

 Casali (1984) trabalhando com a cultura de pimentão, observou que a 

disponibilidade hídrica presente no solo constitui fator de extrema importância, pois 

influencia nas características morfológicas da planta. Em que baixa disponibilidade 

reduz o número de flores e frutos, além do tamanho dos frutos e acúmulo de matéria 

seca na planta. 

 Visando atender os critérios de comercialização de pimenteira 

ornamental, tendo em mente apenas a redução da percentagem de abscisão foliar, o 

uso da luz fluorescente (15-18 μmol s-1 m-2) seria eficiente em reduzir a queda das 

folhas da variedade BGH 1039, mesmo no transporte em altas temperaturas 

(CAVATTE, 2012). 

 
Tabela 2 – Abscisão de folhas, frutos e flores de plantas da variedade ‘MG 302’, 

antes e após os tratamentos: controle, baixa temperatura (5º C), alta 
temperatura (35º C), baixa temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e 
alta temperatura com estresse hídrico (35º C EH). 

 

Tratamentos 
Abscisão de Folhas Abscisão de Frutos Abscisão de Flores 

Antes Após Antes Após Antes Após 

Controle 
0,00 

+0,00* aA 

3,39 

+0,37* cA 

0,00 

+0,00* aA 

1,51 

+0,98* bA 

0,00 

+0,00*aA 

20,14 

+ 2,69 bA 

5o C 
0,00 

+0,00* aA 

5,12 

+0,40* cA 

0,00 

+0,00* aA 

5,81 

+0,91* bA 

0,00 

+0,00* aA 

30,43 

+ 3,88 bA 

35o C 
0,00 

+0,00* aA 

6,77 

+0,78* cA 

0,00 

+0,00* aA 

5,74 

+2,14* bA 

0,00 

+0,00* aA 

15,53 

+ 2,17 bA 

5o C EH 
0,00 

+0,00* aB 

12,41 

+3,01* bA 

0,00 

+0,00* aB 

9,15 

+1,84* aA 

0,00 

+0,00* aB 

47,14 

+14,0* aA 

35o C EH 
0,00 

+0,00* aB 

18,09 

+2,13* aA 

0,00 

+0,00* aB 

13,87 

+2,39* aA 

0,00 

+0,00* aB 

65,16 

+11,92* aA 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% 
de probabilidade. * Erro padrão da média (± erro padrão) (n= 5). 
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Figura 13 - Aparência de plantas da variedade ‘MG 302’, antes e após os 
tratamentos: controle, baixa temperatura (5º C), alta temperatura (35º C), baixa 
temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e alta temperatura com estresse hídrico 
(35º C EH). 

Antes da aplicação dos Tratamentos Após a aplicação dos Tratamentos 
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Amido e sacarose são respectivamente, os principais carboidratos de reserva e de 

transporte encontrados na maioria das plantas (MAGEL et al., 2000) e os 

carboidratos desempenham diversas funções como fonte de energia (MOALEN-

BENO et al., 1997), regulador osmótico (BIELESKI, 1993) e precursor metabólico 

de outras moléculas (SOOD et al., 2006). Elevados níveis de substratos respiratórios 

reduzem a transpiração das flores e folhas, pois atuam no fechamento dos estômatos 

e na regulação osmótica dos tecidos (BOROCHOV e WOODSON, 1989; VAN 

DOORN, 2001). 

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

Antes da aplicação dos tratamentos houve diferença significativa nas variáveis AST e 

AR. As maiores médias de AST e AR foram observadas no tratamento 5º EH 

seguido pelo 35º C EH. Após a aplicação dos tratamentos houve diferença 

significativa quanto a todos as variáveis avaliadas, sendo que as maiores médias de 

AST, AR, ANR e amido foram observadas no tratamento 35º EH seguido pelo 5º C 

EH (Figura 14).  

 Em relação ao período anterior e posterior à aplicação dos tratamentos, 

houve aumento significativo na variável AST e ANR no tratamento 35º C EH, 

enquanto na variável AR houve decréscimo significativo no tratamento 5º C EH. As 

médias de amido decresceram nos tratamentos 35º C, 5º C EH e 35º C EH (Figura 

14).  

Segundo Lara et al. (2004) as folhas funcionam como fonte, onde o 

carboidrato de reserva (principalmente amido) é transformado em açúcar solúvel, 

principalmente sacarose, que é reduzida por hidrólise pela ação de invertases, 

liberando açúcares redutores (glicose e frutose), aumentando sua concentração. Tal 

explicação concorda com os dados os dados obtidos, pois as médias de amido 

decresceram após a aplicação dos tratamentos, principalmente em 35º C, 5º C EH e 

35º C EH. 

Foi observado aumento nas médias das variáveis AST, AR e ANR no 

tratamento 35º C EH. De acordo com Oliver et al. (1998) e FARRANT et al. (2009) 

o acúmulo de carboidratos tem sido relatado em todas as plantas resistentes a estresse 

hídrico estudadas até o momento e é considerado fator de grande importância na 

tolerância à dessecação. 
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Figura 14 - Açúcares solúveis totais, redutores, não redutores e amido de plantas 
da variedade ‘MG 302’, antes e após os tratamentos: controle, baixa temperatura (5º 
C), alta temperatura (35º C), baixa temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e 
alta temperatura com estresse hídrico (35º C EH). 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% 
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrão da média (n= 5). 
  

As variações importantes observadas durante a senescência das plantas, 

conforme alguns autores são degradação da clorofila, aumento da produção de 

etileno, redução na atividade de enzimas antioxidantes, aumento dos níveis de 

espécies reativas de oxigênio (ROS), e danos na membrana celular 

(PROCHAZKOVA e WILHELMOVA, 2007). Durante a dessecação há considerável 

redução do volume celular que pode gerar tensão na bicamada lipídica, resultando 

em deslocamento das proteínas de membrana, contribuindo com a perda da sua 
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integridade, rompimento da compartimentalização celular e perda da atividade das 

enzimas apoplásticas (MAHAJAN e TUTEJA, 2005). Isto aumenta a rigidez da 

membrana e resulta na fase posterior do vazamento de eletrólitos, água e 

componentes solúveis afora da célula (YU et al., 1997; LIU et al., 2004; LEE e 

CHUNG, 2005; GAO et al., 2008). 

 Antes da aplicação dos tratamentos houve diferença significativa das 

variáveis extravasamento de eletrólitos e quantificação de MDA, sendo que as 

maiores médias foram observadas nos tratamentos 5º C EH e 35º C EH. Após a 

aplicação dos tratamentos também houve diferença significativa em ambas as 

variáveis avaliadas nos tratamentos 35º C, 5º C EH e 35º C EH (Figura15).  

 Em relação ao período anterior e posterior à aplicação dos tratamentos, 

houve diferença significativa em ambas variáveis avaliadas na maioria dos 

tratamentos. Foi observado um significativo aumento das médias após a aplicação 

dos tratamentos e no controle, sendo as maiores médias observadas nos tratamentos 

35º C, 5º C EH e 35º C EH (Figura 15). Os dados obtidos são semelhantes aos 

encontrados por Campos (2009), onde com a imposição do estresse houve aumento 

significativo de MDA em plantas controle, que atingiram quantidade cerca de duas 

vezes maior no estresse hídrico severo, em comparação à condição normal de 

suprimento de água. 

 

 

Figura 15 - Extravasamento de eletrólitos e quantificação de MDA (malonaldeído) 
de plantas da variedade ‘MG 302’, antes e após os tratamentos: controle, baixa 
temperatura (5º C), alta temperatura (35º C), baixa temperatura com estresse hídrico 
(5º C EH) e alta temperatura com estresse hídrico (35º C EH). 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% de 
probabilidade. As barras verticais representam o erro padrão da média (n= 5). 
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Os pigmentos fotossintéticos, como a clorofila, estão estreitamente 

relacionados com estresses ambientais (SPITALE, 2009; XUE, et al., 2011), sendo 

importante para identificar danos ocasionados por estresse hídrico. Sob condições de 

estresse, as plantas podem alterar o conteúdo dos pigmentos fotossintéticos (clorofila 

a, clorofila b e totais) através da indução de mecanismos bioquímicos e estruturais de 

resistência nas plantas. A síntese de compostos, como espécies reativas de oxigênio 

(ERO’s), resulta em mudanças na translocação do carbono e do nitrogênio que 

provoca alterações no sistema fotossintético (ALDEA et al., 2006). 

Antes da aplicação dos tratamentos não houve diferença significativa nas 

variáveis clorofila a, b, totais e razão clorofila a/b. Após a aplicação dos tratamentos 

houve diferença significativa quanto a clorofila a e totais, em que as menores médias 

foram observadas nos tratamentos 5º C, 5º C EH e no controle (Figura 16).  

Em relação ao período anterior e posterior à aplicação dos tratamentos, houve 

diferença significativa na clorofila a e totais havendo decréscimo dessas variáveis 

nos tratamentos 5º C, 5º C EH e no controle (Figura 16). 

De acordo com os resultados obtidos, as condições de estresse não 

influenciaram na degradação da clorofila b. A clorofila b é considerada um pigmento 

acessório, que auxilia na absorção de luz e na transferência de energia radiante para 

os centros de reação (TAIZ e ZEIGER, 2013),  

Os dados referentes à razão clorofila a/b, foram semelhantes aos de Faria 

(2011) que observou que a clorofila a esteve presente em concentrações maiores nas 

plantas, próximas a proporção de 3:1 em relação à clorofila b, mostrando que as 

plantas estavam em condições adequadas quanto aos teores deste pigmento.  

Foi observado um ligeiro aumento nas variáveis clorofila a e totais nos 

tratamentos 35º C e 35º C EH. Este fato concorda com a citação de Aidar (2005) e 

Dinakar et al. (2012) em que os cloroplastos são particularmente sensíveis a danos 

oxidativos e quando se trata de tolerância à dessecação, além de produção de 

antioxidantes, o conteúdo de clorofila é mantido após a dessecação, para evitar a 

formação de espécies reativas de oxigênio (ERO’s). 
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Figura 16 - Teores de Clorofila a, b e totais e razão clorofila a/b de plantas da 
variedade ‘MG 302’, antes e após os tratamentos: controle, baixa temperatura (5º 
C), alta temperatura (35º C), baixa temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e 
alta temperatura com estresse hídrico (35º C EH). 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% 
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrão da média (n= 5). 
 

Sob condições de estresses ambientais, os pigmentos carotenoides podem 

atuar na dissipação de energia na forma de calor e consequente ação antioxidante e 

de foto-proteção (BECKETT et al., 2012) através do ciclo das xantofilas.  

 Nas plantas avaliadas, antes da aplicação dos tratamentos, houve diferença 

significativa quanto a carotenoides no tratamento 5º C. Após a aplicação dos 

tratamentos houve diferença significativa, com as maiores médias são observadas nos 
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tratamentos 35º C e 35º C EH (Figura 17). Em relação ao período anterior e posterior 

à aplicação dos tratamentos, houve diferença significativa, havendo um decréscimo 

no controle e acúmulo de carotenoides no tratamento 35º C EH (Figura 17). 

Em razão dos carotenoides também atuarem na proteção contra danos 

causados pela formação de espécies reativas de oxigênio - ERO’s (DINAKAR et al., 

2012), a manutenção do conteúdo de carotenoides não é resposta recorrente em 

plantas resistentes à dessecação, assim em condições de déficit hídrico ocorre 

degradação parcial do conteúdo de carotenoides tal como ocorreu em M. 

flabellifolius e X. viscosa, e em C. wilmsii, os teores de carotenoides foram 

constantes durante a dessecação (SHERWIN e FARRANT, 1996).  

De acordo com os dados obtidos, houve acréscimo de pigmentos carotenoides 

no tratamento 5ºC concordando com Mattituz et al., (2010) em flores de Oncidium 

varicosum 'Samurai', armazenadas a 5° C, apresentavam melhor manutenção do 

conteúdo de carotenoides. Houve também acréscimo no tratamento 35º C EH, 

concordando com Karim et al. (1999) em folhas de milho menos danificadas, o 

estresse por calor induzida a síntese de pigmentos carotenoides. 

 

 

 
 

Figura 17 - Teores de carotenoides de plantas da variedade ‘MG 302’, antes e após 
os tratamentos: controle, baixa temperatura (5º C), alta temperatura (35º C), baixa 
temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e alta temperatura com estresse hídrico 
(35º C EH). 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% 
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrão da média (n= 5). 
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As trocas gasosas atuam no balanço energético das folhas, participando da 

regulação da temperatura, viabilizando processos fisiológicos das plantas e de 

adaptação destas ao ambiente (PINCELLI, 2010). 

Antes da aplicação dos tratamentos houve diferença significativa nos valores 

de A, gs e E, as menores médias foram observadas nos tratamentos 5º C EH e 35º C 

EH. Após a aplicação dos tratamentos também houve diferença significativa em 

todos parâmetros, as menores médias foram observadas nos tratamentos 5º C EH e 

35º C EH (Figura 18). Quanto ao período anterior e posterior à aplicação dos 

tratamentos, houve diferença significativa em todos os parâmetros avaliados, com 

decréscimo significativo dessas variáveis no controle e no tratamento 5º C (Figura 

18). 

A fotossíntese ocupa a posição central na biossíntese de plantas fornecendo a 

ligação entre o metabolismo interno da planta e o ambiente externo (GLYNN et al., 

2003). As menores médias de A (taxa de fotossíntese líquida) foram observadas nos 

tratamentos 5º C EH e 35º C EH. Estes dados concordam com Barth et al. (2001) e 

Bertamini e Nedunchezhian (2003) que em condições severas de estresse, a 

capacidade dos mecanismos protetores pode ser insuficiente, podendo acarretar na 

redução da taxa fotossintética.  

Segundo Angelopoulos et al. (1996), a condutância estomática limita a 

fotossíntese em condições moderadas de estresse hídrico, mas, em condições severas, 

a fotossíntese seria limitada por fatores bioquímicos. De acordo com os dados 

obtidos, as menores médias de gs (condutância estomática) foram observadas nos 

tratamentos 5º C EH e 35º C EH, enquanto o tratamento 5º C e controle mostraram 

reduções significativas nos valores de gs. Essas reduções podem estar associadas 

com aumentos na concentração de ABA, originado pelas raízes em contato com o 

solo seco (STOLL et al., 2000) e aumento do pH da seiva do xilema, responsáveis 

pelo fechamento estomático em condições de estresse hídrico (DAVIES et al., 1990). 

As menores médias de E (taxa de transpiração) foram observadas nos 

tratamentos 5º C EH e 35º C EH, enquanto o tratamento 5º C causou redução 

significativa no valor de E. De acordo com Larcher (2000), em situações de escassez 

das reservas hídricas do solo, as plantas tendem a reduzir a transpiração, com 

diminuição da abertura estomática e do tempo em que os estômatos permanecem 

abertos. Através desse processo a condutância estomática e consequentemente a 

transpiração são reduzidas. 
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Figura 18 - A (taxa de fotossíntese líquida), gs (condutância estomática) e E (taxa 
de transpiração) de plantas da variedade ‘MG 302’, antes e após os tratamentos: 
controle, baixa temperatura (5º C), alta temperatura (35º C), baixa temperatura com 
estresse hídrico (5º C EH) e alta temperatura com estresse hídrico (35º C EH). 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% 
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrão da média (n= 5). 
 

O desenvolvimento e longevidade das plantas envasadas, aparentemente é 

devido, pelo menos em parte, aos efeitos na assimilação líquida do carbono e/ou ao 

controle da translocação e partição de hidratos de carbono (GAGO, 2008).  
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Antes da aplicação dos tratamentos houve diferença significativa nos 

parâmetros Ci e Ci/Ca, onde as maiores médias foram observadas nos tratamentos 5º 

C EH e 35º C EH. Após a aplicação dos tratamentos também houve diferença 

significativa em ambos os parâmetros, onde a maior média foi observada no 

tratamento 35º C EH (Figura 19). Em relação ao período anterior e posterior à 

aplicação dos tratamentos, houve diferença significativa em ambos os parâmetros 

avaliados, havendo aumento significativo nos tratamentos 5º C EH e 35º C EH 

(Figura 19). 

De acordo com Cornic (2000), a diminuição da concentração interna de CO2 

no sítio de carboxilação da enzima RUBISCO resulta na limitação da fotossíntese. 

Tanto Ci como Ci/Ca aumentaram durante a aplicação dos tratamentos 5º C EH e 35º 

C EH, significando que esses estresses causaram limitação bioquímica na 

fotossíntese, pois quando Ci aumenta com o decréscimo de gs, a redução de A indica 

que essa limitação não é devida apenas a fatores estomáticos, pois a planta não está 

consumindo o CO2 absorvido, indicando uma diminuição na eficiência de 

carboxilação (FARQUHAR e SHARKEY, 1982; NASCIMENTO, 2009; ROZA, 

2010). 

 

 

 

Figura 19 - Ci (concentração de CO2 nos espaços intercelulares) e Ci/Ca (razão entre 
concentração de CO2 nos espaços intercelulares e no ambiente) de plantas da 
variedade ‘MG 302’, antes e após os tratamentos: controle, baixa temperatura (5º C), 
alta temperatura (35º C), baixa temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e alta 
temperatura com estresse hídrico (35º C EH). 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% de 
probabilidade. As barras verticais representam o erro padrão da média (n= 5). 
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A fotoinibição é manifestada pela queda na eficiência fotoquímica do 

fotossistema (FS) II (PANDEY et al., 2005), que pode ser avaliada pela razão entre a 

fluorescência variável e a fluorescência máxima (Fv/Fm) da clorofila a (KRAUSE e 

WEISS, 1991). Essa razão pode ser usada como indicador sensível do desempenho 

fotossintético das plantas (MAXWELL e JOHSON, 2000), com valores ótimos em 

torno de 0,80 - 0,83, medidos em várias espécies vegetais (BJÖRKMAN e 

DEMMING, 1987).  

Nas plantas avaliadas antes da aplicação dos tratamentos houve diferença 

significativa no parâmetro Fv/Fm no tratamento 35º C EH antes e após a aplicação 

dos tratamentos (Figura 20). Quanto ao período anterior e posterior à aplicação dos 

tratamentos, não houve diferença significativa nos tratamentos avaliados.  

Nas plantas do tratamento 35º C EH houve os menores valores de Fv/Fm 

(cerca de 0,78) discordando dos dados obtidos por Bolhàr-Nordenkampf et al. (1989) 

em que dois clones de Eucalyptus sob deficiência hídrica possuíam rendimento 

quântico máximo do PS II semelhantes e compreendidos entre os valores 

considerados não estressantes, evidenciando que a condição de estresse não foi 

causou danos ao aparato fotoquímico da fotossíntese no PS II. Epron e Dryer (1990) 

trabalhando com três espécies de carvalho (Quercus petraea, Q. pubescens e Q. ilex) 

também não detectaram reduções na eficiência fotoquímica do fotossistema II em 

plantas em déficit hídrico. 

 

 
Figura 20 - FV/FM (rendimento quântico máximo do PSII) de plantas da variedade 
‘MG 302’, antes e após os tratamentos: controle, baixa temperatura (5º C), alta 
temperatura (35º C), baixa temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e alta 
temperatura com estresse hídrico (35º C EH). 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% 
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrão da média (n= 5). 
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Vários parâmetros têm sido estudados para avaliar a resposta das espécies 

vegetais ao estresse hídrico, destacando-se o potencial hídrico foliar (MORGAN, 

1991). O potencial de água na folha (ΨW) diminui com o declínio da disponibilidade 

de água no solo, levando à perda da turgescência e induzindo também ao fechamento 

estomático, e tais respostas diferenciam entre espécies (MANSUR e BARBOSA, 

2000; TAVARES, 2009). Segundo Boyer (1978), os valores aproximados de 

potenciais de água letais para algumas espécies vegetais, variam de -1,4 em 

tomateiro a -6,0 Mpa em acácia. 

Houve diferença significativa para o parâmetro Ψw onde as menores médias 

foram observadas nos tratamentos 5º C EH e 35º C EH, antes e após a aplicação dos 

tratamentos (Figura 21). Em relação ao período anterior e posterior à aplicação dos 

tratamentos, houve diferença significativa também nos tratamentos 5º C EH e 35º C 

EH (Figura 21). 

Os potenciais hídricos mais negativos foram observados nos tratamentos 5º C 

EH (-2,25 MPa) e 35º C EH (-3,1 MPa). Estes resultados concordam com Nogueira 

et al. (2001) em que os valores mínimos de ΨW ocorreram em plantas sob estresse 

hídrico severo. Prado (1991) trabalhando com plantas jovens de Copaifera 

langsdorffii em estresse hídrico induzido artificialmente, observou redução no 

potencial osmótico do controle para o tratamento estressado de -1,89 MPa para -2,05 

MPa, respectivamente. 

 

 

Figura 21- Ψw (potencial hídrico - MPa) de plantas da variedade ‘MG 302’, antes 
e após os tratamentos: controle, baixa temperatura (5º C), alta temperatura (35º C), 
baixa temperatura com estresse hídrico (5º C EH) e alta temperatura com estresse 
hídrico (35º C EH). 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si nos os tratamentos avaliados, e 
médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre o período anterior e posterior à 
aplicação dos tratamentos. As médias foram comparadas entre si pelo critério de Scott Knott, a 5% 
de probabilidade. As barras verticais representam o erro padrão da média (n= 5). 
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4. CONCLUSÕES 

 

- No tratamento com 5º C e no controle houve decréscimos no ICHL (teores de 

clorofilas totais) e IBN (índice de balanço de nitrogênio) após a aplicação dos 

tratamentos, provavelmente devido à degradação da clorofila, enquanto os teores de 

IFLV (teores de flavonoides) mantiveram estáveis. Quanto ao período anterior e 

posterior à aplicação dos tratamentos, não houve diferença significativa em nenhuma 

das variáveis avaliadas; 

- A porcentagem de abscisão de folhas, flores e frutos aumentou significativamente 

após a aplicação dos tratamentos 5º C EH e 35º C EH, provavelmente devido ao 

estresse hídrico que modifica o metabolismo das plantas e pode causar danos 

severos; 

- Nos tratamentos com estresse hídrico foram observados os maiores valores de 

carboidratos (AST, AR, ANR e amido), provavelmente devido a um ajustamento 

osmótico devido à condição estressante; 

- Os valores de extravasamento de eletrólitos e quantificação de MDA aumentaram 

consideravelmente após a aplicação dos tratamentos avaliados, porém os danos 

celulares foram mais expressivos nos tratamentos 35º C, 5º C EH e 35º C EH; 

- Em relação aos pigmentos, a concentração de clorofila a e totais foi mantida estável 

nos tratamentos com alta temperatura, enquanto o tratamento 35º C EH apresentou 

um elevado acúmulo de carotenoides, provavelmente devido à ação foto protetora 

dos carotenoides em condições de estresse; 

- A fotossíntese (A), condutância estomática (gs), transpiração (E) e potencial hídrico 

(Ψw) diminuíram significativamente nos tratamentos com estresse hídrico, enquanto 

nesses mesmos tratamentos houve aumento da concentração interna de CO2 e razão 

Ci/Ca. Sugerindo que a condição estressante provocou mudanças no metabolismo 

das plantas limitando os processos bioquímicos; 

- O Tratamento 35º C EH provocou menor eficiência fotoquímica do fotossistema II  

(Fv/Fm), sugerindo que a condição de estresse hídrico comprometeu o desempenho 

do aparato fotossintético.  
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CONCLUSÕES 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 início de floração e comercialização. Porém o pré-

tratamento com STS e posterior exposição das plantas ao etileno pode desencadear 

efeito fitotóxico nas plantas. A efetividade do 1-MCP depende da variedade e das 

condições de luminosidade impostas às plantas, nas condições em que foram 

instaladas o experimento o uso de 1 μL L-1 de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e 1-

MCP + Etileno foi eficiente em retardar os efeitos deletérios do etileno apenas na 

variedade ‘MG 302’.  

Na pós-produção de plantas da variedade ‘MG 302’, que as variáveis 

morfológicas e fisiológicas que indicam estresses comprometedores da durabilidade 

comercial, foram mais influenciadas pelo estresse hídrico ao quais as plantas foram 

submetidas do que pelas temperaturas de armazenamento, onde a alta temperatura 

combinada a estresse hídrico causa severa perda de qualidade nas plantas em pouco 

tempo. A irrigação das plantas antes do transporte ou armazenamento é essencial na 

manutenção da qualidade ornamental das plantas no transporte. 

 

 


