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RESUMO

SEGATTO, Fernanda Bastos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro
de 2007. Avaliacdo da qualidade “p6s-producao” de pimenta ornamental
(Capsicum annuum L.) cultivada em vaso. Orientador: Fernando Luiz
Finger. Co-orientadores: José Geraldo Barbosa e Raimundo Santos Barros.

Varios sdo os problemas encontrados na fase pds-producédo que afetam a
qualidade e a vida de vaso de plantas e flores ornamentais em geral, sendo a
exposicao ao etileno e as baixas irradiancias as quais sao submetidas durante o
transporte e a comercializacdo um dos mais importantes. Desta forma, este
trabalho teve como objetivo avaliar fatores que afetam a pds-producédo de
gendtipos de pimenta ornamental, espécie Capsicum annuum L., bem como,
caracterizar o conteudo de vitamina C, TSS e o acumulo de capsaicinéides nos
frutos. Para a avaliacido dos fatores pds-producdo como sensibilidade ao etileno e
os efeitos causados pela baixa irradidncia durante o transporte e a
comercializacdo além da caracterizacdo bioquimica, foram utilizados quatro
genotipos: acesso BGH 1039, acesso BGH 7073, cultivar Calypso e cultivar MG.
Ja para avaliacao da influéncia do tempo de exposi¢cao e concentracéo de etileno,
bem como a agdo do 1-MCP utilizou-se o acesso BGH 1039 e cultivar Calypso
devido a alta sensibilidade ao etileno (verificado em experimento preliminar). Foi
verificado em todos os gendtipos alto conteudo de vitamina C e soélidos soluveis
totais. O acesso BGH 7073 apresentou alta concentragdo de capsaicina e
dihidrocapsaicina. Os maiores teores de capsaicina e dihidrocapsaicina foram
observados em frutos imaturos para a maioria dos genétipos estudados ocorrendo
decréscimo com o amadurecimento. A fotossintese dos gendtipos de pimenta
ornamental cultivados em vaso diminuiu consideravelmente apds 48 h de escuro
e sem irrigacdo. Em condicdes de interior (8-10 pymol s m™?), os gendtipos de
pimenta ornamental estavam sob condi¢cdes de irradiancia préximo ao ponto de
compensagao luminoso. Os gendtipos BGH 1039, BGH 7073, Calypso e MG
apresentaram diferentes niveis de sensibilidade ao etileno. As folhas dos quatro
gendtipos de pimenta ornamental estudados apresentam maior sensibilidade ao

etileno que os frutos, exceto para a cultivar Calypso, a qual ndo apresentou
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abscisao dos frutos apds aplicacao de etileno, nao diferindo do controle. O 1-MCP
reduziu a abscisdao das folhas do acesso BGH 1039 e cultivar Calypso. O pré-
tratamento com 1 pL L™ de 1-MCP foi efetivo em bloquear a agdo do etileno na
concentracdo de 10 pL L™ aplicado por 48 h, aumentando a qualidade e a
durabilidade comercial durante o transporte e a comercializacdo de plantas de

pimenta ornamental em vaso.



ABSTRACT

SEGATTO, Fernanda Bastos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December,
2007. Evaluation quality "post-production” of ornamental pepper
(Capsicum annuum L.) cultivated in pots. Adviser: Fernando Luiz Finger.
Co-Advisers: José Geraldo Barbosa and Raimundo Santos Barros.

There are many problems found in the post-producition phase that affect
both the quality and the pot life of ornamental plants and flowers. In general,
ethylene and low irradiances that occur during both the transportation and the
marketing are the most important factors. In this way, the goals of this work were
to evaluate factors that affect the post-production of ornamental pepper
genotypes, species Capsicum annuum L., and to characterize the vitamin C and
total soluble solids (TSS) contents and the accumulation of capsaicindides in the
fruits. In order to evaluate the post-production factors, such as sensitivity to
ethylene and the effects caused by low irradiance during both the transportation
and the commercialization, in addition to the biochemical characterization, the
following four genotypes were utilized: BGH 1039 access, BGH 7073 access,
Capypso cultivar and MG cultivar. To evaluate the influence of the exposition time,
ethylene concentration and the action of the 1-MCP, the BGH 1039 access and
the Calypso cultivar were utilized due to their high sensitivity to ethylene
(confirmed in previous experiments). In all genotypes were found high
concentrations of both vitamin C and TSS. The BGH 7073 access showed both
high levels of capsaicina and dihidrocapsaicina. The high levels of capsaicina and
dihidrocapsaicina were observed in immature fruits and the level of these
compounds decressed as the fruits matured. The photosynthesis of the genotypes
of ornamental pepper cultived in pots decreased considerably after 48 hours under
dark and without irrigation. Under inside conditions (8-10 umol s m?), the
genotypes of ornamental pepper were under conditions of irradiance close to the
luminous compensation point. The genotypes BGH 1039, BGH 7073, Calypso and
MG showed different levels of sensitivity to ethylene. The leaves of the four
ornamental pepper genotypes studied showed more sensitivity to ethylene than

the fruits, except for the Calypso cultivar that did not show abscission of the fruits



after the ethylene application not differing from the control. The 1-MCP diminished
the abscission of leaves of both BGH 1039 access and Calypso cultivar. The pre-
treatment with 1 pL L' of 1-MCP was effective in blocking the action of the
ethylene that was applied during 48 hours in the concentration of 10 pL L™,
increasing both the quality and the commercial life of ornamental pepper in potted

during both the transportation and marketing.

Xi



1. INTRODUCAO GERAL

O setor de Flores e Plantas Ornamentais vem nos ultimos anos, se
destacando expressivamente no agronegécio brasileiro. Tal destaque se da
principalmente no que tange a estrutura organizada de mercado, a diversificagdo
de espécies e variedades, a difusdo de novas tecnologias de produgdo, a
profissionalizacdo dos agentes da cadeia, bem como na sua integracéo (Cangado
et al., 2005). Além dos tradicionais paises produtores de flores e plantas
ornamentais como Holanda, Italia, Dinamarca e Japao; o mercado mundial esta
se expandindo como um todo. Atualmente, os principais paises exportadores sao
a Holanda, Colébmbia, Dinamarca, Italia, Israel, Bélgica, Costa Rica, Canada, EUA,
Quénia, Alemanha, entre outros (Motos, 2003).

As condi¢des de producao do Brasil, dotado de diversidade de solo e clima,
permitem o cultivo de um infinito nimero de espécies e conferem aos produtos
brasileiros oportunidades de abrirem espacos e de se firmarem no mercado
internacional. O comércio de flores e plantas ornamentais no Brasil, que vem
crescendo em média de 20% ao ano e as perspectivas apontam para um valor de
exportagdo do setor em torno de 80 milhdes de dodlares para o ano 2007, que
representa um aumento de 515% desde 2000 (Barboza, 2005). Mesmo
apresentando excelentes resultados e 6timas perspectivas, o comercio de plantas
e flores ornamentais, ainda apresentam grande potencial a ser explorado. A
exigéncia do mercado consumidor por produtos de qualidade e de maior valor
agregado, juntamente com os efeitos da globalizacdo, concorre para a
necessidade de mudanca na forma em que as cadeias produtivas vém operando
(Junqueira & Peetz, 2007).

Dentre os principais problemas que a floricultura brasileira tem que superar
esta o manejo pds-colheita inadequado. Ainda faltam conhecimento e tecnologias
de colheita e principalmente, pds-colheita que visem a redugao de perdas, que no
Brasil chegam atingir 40% da produgéo (Tagliacozzo & Castro, 2001). Assim, o
abastecimento continuo e com qualidade, deve ser uma preocupagao constante

dos produtores.



De modo geral, a comercializacdo e distribuicdo de flores e plantas
ornamentais ocorrem através de centrais de comercializagdo, onde o Estado de
Sé&o Paulo detém a maior parte (em torno de 70%), seguido pelos estados do Rio
Grande do Sul e Minas Gerais (Junqueira & Peetz, 2007). A localizagdo da
producdo, centros de distribuicAdo e comercializacdo é fator importante nessa
atividade agricola. Cerca de 90% da produgao e do consumo de flores e plantas
ornamentais se da em um raio de 500 km entre eles, dado que os custos de
transporte e distribuicdo de produtos altamente pereciveis como esses limitam as
distancias para comercializagdo (Kras, 1999). O principal modal utilizado para
transporte de flores e plantas ornamentais dentro do pais € o terrestre, ja no caso
de producdes destinadas a exportacdo, em razdo da velocidade utilizada, o
transporte aéreo é o que melhor preserva a qualidade, integridade e frescor do
produto, porém seu custo € o mais elevado. Mas, tanto o transporte aéreo, como
o terrestre, apresentam problemas a serem sanados. A inexisténcia de cameras
frias nos aeroportos e compartimentos de carga dos avides, a utilizagdo de
caminhdes ndo climatizados, distdncia entre o produtor e o consumidor, o
transporte plantas e flores ornamentais conjuntamente com frutos e hortalicas
permitem o aumento da concentracdo de etileno, elevacdo da respiragdo, além
das mas condi¢cdes das rodovias do pais, representam uma grande lacuna na
infra-estrutura da cadeia para conservar os produtos adequadamente (Junqueira
& Peetz, 2005). Por isso, o transporte merece atengdo especial para que
assegure a qualidade do produto até o consumidor final.

Outro fator importante que interfere na qualidade e durabilidade comercila
das plantas na pés-producao é a intensidade de luz as quais sdo submetidas
tanto dentro dos locais de venda, como na prépria casa do consumidor final.
Geralmente nesses locais de interior, as plantas ficam expostas a baixas
intensidades luminosas, que variam geralmente, entre 8 a 15 pmol s m™? (Gibbs
et al., 1989). Estudos indicam que baixas intensidades luminosas podem diminuir
a longevidade de flores de Crossandra (Gibbs et al., 1989) e aumentar a absciséo
de folhas e flores em plantas de Capsicum annuum ‘Janne’ (Hoyer, 1996).

As espécies do género Capsicum possuem uma grande variabilidade
genética sendo empregadas para diferentes fins, com excelente potencial para a

comercializacdo como planta ornamental de vaso. A altura e forma de



crescimento das plantas variam de acordo com a espécie e as condi¢cdes de
cultivo. As folhas apresentam tamanhos, coloracdes e formatos variaveis. O fruto
destaca-se pelas multiplas formas, tamanhos, coloragbes e pungéncias. A
coloracéo dos frutos maduros, geralmente, é vermelha, mas pode variar desde o
amarelo-leitoso, amarelo-forte, alaranjado, salmao, vermelho, roxo até preto. O
formato varia entre e intra espécies, existindo frutos alongados, arredondados,
triangulares ou coénicos, campanulados ou retangulares. A facil propagagédo das
sementes, tempo relativamente curto de germinacéo, a tolerancia ao calor e
harmonia de vaso, contribuem para o sucesso na utilizagdo destas plantas como
ornamentais (Stommel &. Bosland, 2006).

Varios sdo os problemas encontrados na fase de pds-producdo que afetam a
qualidade e a vida de vaso de plantas ornamentais em geral, sendo a exposigéo
ao etileno um dos mais importantes, principalmente durante o transporte e
comercializagdo, onde as plantas muitas vezes sao expostas a condigdes de
baixa luminosidade e altas temperaturas (Hoyer, 1996). O etileno € um fitorménio
produzido em baixa concentracdo por todas as flores e plantas. Sua fungao é
importante no crescimento e desenvolvimento, processo de floragao,
amadurecimento de frutos e no processo de senescéncia. Se ha muito etileno no
ar circundante (gases de exaustdo ou por frutas maduras), as flores e plantas
sensiveis ao etileno sofrerdo murchamento, secagem do botédo, epinastia,
abscisao de folhas, flores e frutos, entre outros (Woltering et al., 1996). Porém, a
concentracao de etileno requerida para causar estes efeitos € dependente de
fatores como o tempo de exposigcao, temperatura, estadio de desenvolvimento e
sensibilidade da espécie ou variedade (Hoyer, 1996).

O mecanismo de percepgao do etileno consiste na ligagcdo a uma molécula
receptora, provavelmente uma proteina (ETR1), que possui um sitio de ligagao do
fitormonio. Sua ativacédo se da por dois possiveis passos: 0 proprio receptor ativa
o fitormdnio ou, o que parece mais provavel, uma via de sinalizagcdo formada por
mensageiros secundarios vao ao nucleo da célula e induzem a expressao génica.
Consequientemente, a formagao de novos mRNAs e novas proteinas desencadeia
uma série de respostas inerentes ao etileno (Kluge et al., 2002). Partindo deste

principio, o bloqueio da ligagdo do etileno ao seu receptor, pode reduzir a



producao autocatalitica e a sua acgao, diminuindo e/ou retardando os efeitos na
planta.

A vida pos-colheita de muitas espécies de plantas ornamentais pode ser
prolongada pelo uso de compostos que inibem a sintese ou acdo de etileno
(Serek & Reid, 1993). O aminoetoxivinilglicina (AVG), um inibidor da sintese do
etileno, € uma das alternativas para a conservacdo de flores e plantas
ornamentais (Serek & Sisler, 2001). Esta substadncia pode impedir a
transformacdo da S-adenosilmetionina (SAM) em 1- aminociclopropano -1- acido
carboxilico (ACC) por inibir a atividade da enzima sintase do ACC (Yang &
Hoffman, 1984). Outra forma de controle dos efeitos do etileno é a utilizacdo de
inibidores da acéo que, no tratamento de flores, geralmente é mais eficaz do que
a dos inibidores da sintese, pois bloqueiam o efeito do etileno exdgeno presente
na atmosfera de armazenamento, durante o transporte e a comercializagcdo do
produto (Porat et al., 1995). Varios sdo os compostos capazes de bloquear a
ligacdo do etileno ao seu receptor na célula, causando inibicdo dos efeitos deste
horménio, como é o caso do 2,5-norbornadieno (NBD) e do diazocyclopentadieno
(DACP), que retardaram o amadurecimento de macgas (Blankenship & Sisler,
1989, 1993; Gong & Tian, 1998), mas por serem téxicos nao tém sido
comercialmente aceitos. O 1-metilciclopropeno (1-MCP ou C4Hg) € um composto
volatil recentemente descoberto e que tem demonstrado ser um potente inibidor
da agdo do etileno (Serek etal., 1995). Embora o 1-MCP seja um gas, é
formulado como pd, o qual libera o ingrediente ativo quando misturado a uma
solugédo basica ou agua. O 1-MCP retarda a senescéncia de flores cortadas e
plantas envasadas, quando aplicado em baixissimas concentragdes (Serek et al.,
1994, 1995; Porat et al., 1995; Sisler et al., 1996).

Em pimenta ornamental, sdo poucos os estudos realizados a respeito dos
fatores pds-producdo que afetam a qualidade e durabilidade comercial durante
transporte, em ambientes de baixa luminosidade, sensibilidade ao etileno, e agao

de antietilenos para o aumento da longevidade em vaso.



1.1 Objetivos gerais

Avaliar fatores que afetam a qualidade pds-producao de dois acessos e duas

cultivares de pimenta ornamental da espécie Capsicum annuum L.

1.2 Objetivos especificos

- caracterizar bioquimicamente frutos de dois acessos e dois cultivares de pimenta
ornamental (Capsicum annuum L.) cultivadas em vaso para potencial de

consumo;

- avaliar os efeitos da exposicdo ao etileno durante a pds-producao das plantas

de pimenta ornamental (Capsicum annuum L.) cultivadas em vaso;

- avaliar a eficiéncia do uso de inibidores da agao do etileno sobre a longevidade

de plantas de pimenta ornamental (Capsicum annuum L.) cultivadas em vaso.
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CAPITULO |

CARACTERIZACAO BIOQUIMICA DOS FRUTOS DE QUATRO GENOTIPOS
DE PIMENTA ORNAMENTAL (Capsicum annuum L.) CULTIVADOS EM VASO

1. INTRODUCAO

O género Capsicum, cujos frutos sdo as pimentas e os pimentdes,
constitui-se de plantas da familia Solanaceae, a qual pertencem também o tomate
e a batata. No Brasil, a produgcdo de pimenta vem crescendo muito nos ultimos
anos, devido a versatilidade de suas aplicagdes culinarias, industriais, medicinais
e ornamentais (Bosland, 1993). Enquanto nos Estados Unidos e Europa,
pimentas ornamentais em vaso sao muito populares (Bosland & Votava, 1999).
No Brasil, o cultivo de pimentas ornamentais em vaso tem se expandido em
funcdo da facil propagacdo das sementes, diversidade de cores, formas,
quantidade e duracgao dos frutos, e, particularmente do porte an&o destas plantas,

tornando-as atrativas ao consumidor.



As substancias reponsaveis pelo sabor picante sdo o alcalodide lipofilo
capsicina ou capsaicina (8-metil-N-vanilil-6-nonenamida) e mais quatro outros
compostos relacionados, colectivamente chamados capsaicindides. Cada um
destes compostos tem um efeito diferente na boca e as suas diferentes
proporcbes sao responsaveis pelas diferentes sensagdes produzidas pelas
diferentes variedades. O grau de pungéncia € medido na escala de Scoville: o
pimentdo verde tem um valor de zero unidades Scoville, os jalapefos, 3,000—
6,000 e os habaneros até 300,000 unidades. E na extremidade basal do fruto
proxima ao pedunculo que sao produzidas as substincias que dao o sabor
picante, por isso, quando se removem as sementes e as membranas onde elas se
prendem, pode-se reduzir muito o picante (dependendo também do grau de
maturacgao do fruto) (Bosland, 1993).

As pimentas, em geral, sdo conhecidas pelo seu alto teor de vitamina C,
sendo comparadas a frutos como goiaba, superando os teores encontrados em
frutas citricas (Carvalho, 1984). O teor de sdlidos soluveis € de grande
importancia nos frutos, tanto para o consumo "in natura" como para o
processamento industrial, visto que elevados teores desses constituintes na
mateéria-prima implicam menor adi¢ao de agucares, menor tempo de evaporagao
da agua, menor gasto de energia e maior rendimento do produto, resultando em
maior economia no processamento (Pinheiro et al., 1984).

A identificacdo de plantas de pimentas quanto as caracteristicas
bioquimica, possibilitara a expansao do seu cultivo, o que atendera a demanda da
industria alimenticia, farmacéutica e ao cultivo destas plantas em vasos, com fins
ornamentais e, também, alimenticios. Com isso, este trabalho teve como objetivo
caracterizar bioquimicamente de frutos de dois acessos e duas cultivares de

pimenta ornamental.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagcdo do departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de novembro de 2005 a
Abril de 2006. Foram utilizadas sementes da espécie Capsicum annuum dos
acessos, BGH1039 e BGH 7073, procedentes do Banco de Germoplasma do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, e das variedades
‘Mg’ e Calypso fornecidas pela Epamig. As sementes de pimenta foram colocadas
para germinar em bandeja de isopor contendo substrato comercial. Quando as
plantas atingiram o estadio de trés pares de folhas verdadeiras, foram
transplantadas para vasos de 760 ml, 10 cm de altura e 13 cm de didametro da
borda. Foram realizadas fertirrigagées semanais, até o inicio da frutificagdo, com
solugdo nutritiva contendo 150mg ml™”'/vaso/dia de adubo comercial Ouro verde
(15-15-20 NPK + Ca, S, Mg, Zn, B, Fe e Mn).

Os frutos foram colhidos no estadio ideal para comercializagao de pimentas
pungentes, ou seja, quando atingiram a total maturagcdo e, portanto, com a
coloracdo final de cada material bem definida, exceto para analise dos
capsaicindides onde se avaliou dois estadios de amadurecimento, imaturo e

maduro (Figura1).

BGH 1039 BGH 7073 Calypso MG

Figura 1 - Estadio de maturagdo dos frutos dos gendtipos BGH 1039, BGH 7073,
Calypso e MG, submetidos a analise de capsaicinodides. |= imaturo; M=
maduro

Foram estudadas as seguintes variaveis: teor de sélidos soluveis (TSS),
vitamina ¢ e capsaicindides. Os sélidos soluveis (°Brix) foram determinados em

refratbmetro do tipo Abbé, e seus resultados corrigidos para 25°C, para a

determinagao do teor de vitamina C (Vit C) seguiu-se a metodologia de Tillmmans

descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). A mesma consta da titulagdo do acido
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ascorbico presente no suco da fruta, utilizando-se uma solugédo de 2,6-
diclorofenolindofenol; usou-se uma solugdao de acida (30 gramas de acido
metafosférico e 80 mL de acido acético/L) como solvente e estabilizadora da
vitamina C. Cerca de 2 gramas de polpa do fruto fresco foram macerados em
solucao acida, esse macerado foi filtrado e titulado com solugao de Tillmanns.

Para extrair os capsaicindides (capsaicina e dihidrocapsaicina), 1 g de
matéria seca dos frutos foi finamente triturado e misturado a 10 mL de
metanol:agua (60:40,v/v) e colocado em banho-maria por 5 horas a 60 °C. A
mistura foi centrifugada a 4000 rpm, 15 minutos e o sobrenadante filtrado (filtro
Milipore Corp, 0.45 um de poro e 25 mm de didmetro). Amostras de 50 uL foram
injetadas em um Cromatografo de Liquidos de Alta Resolugéo (HPLC) equipado
com coluna C18 e as leituras realizadas com detector 280nm, de acordo com
metodologia proposta por Maillard et al., (1997), com modificagdes. O tampao
para anadlise e separagao dos capsaicindides foi composto por metanol:
agua:acido acético (70:29:1, v/v/v), com fluxo de de 1,0 ml/min, a 20°C. A
identificacado e concentracédo de capsaicindides foram estimadas pela comparagao
com o tempo de retengdo e a curva de calibragdo (Figura 1a e 1b) com os
padrdes de capsaicina e dihidrocapsaicina (Sigma, EUA).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Os dados de TSS e Vit C foram submetidos a analise da
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade. Para quantificagdo do conteudo de capsaicindides foi utilizada a

média (desvio padréo) de quatro repeticoes.
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Figura 1- Curva padrao de: a) capsaicina, b) dihidrocapsaicina.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

O teor de sdlidos soluveis totais (TSS) entre os gendtipos, variou de 8,35°
Brix (genétpo BGH 7073), até 12,45° Brix (gendtipo MG’), valores semelhantes
aos encontrados por Lannes et al. (2007) quando analisou 49 acessos de pimenta
da espécie C. chinenses, em que o teor de sélidos soluveis variou de 6,05 a10,
25%. Quanto maior o teor de solidos soluveis (ou °Brix), maior sera o rendimento
industrial e menores serdo os custos tanto para producido paprica, pois elas
contém menor conteudo de agua a ser removida durante o processo de secagem,
como para produgédo de molho liquido (Klieber 2001). O teor de sdlidos soluveis
no fruto, além de ser uma caracteristica genética da plantas, € influenciado pela
adubacao, temperatura e irrigacéo (Silva, 2000). Os genoétipos BGH 7073 e
Calypso nédo apresentaram diferencas significavas entre si quanto ao teor
vitamina C (Tabela 1) com valores superiores aos demais genotipos estudados
(Tabela 1). De acordo com Carvalho (1984), o teor de vitamina C encontrado nas
pimentas supera o da laranja, com 60 mg por 100 g de polpa, se igualando a de
goiaba e de acerola.

Tabela 1 - Teor de Solidos soluveis totais (TSS) e concentragdo de vitamina C
(Vit C) dos acessos BGH 1039 e BGH 7073 e das cultivares, ‘MG’ e

Calypso

Vit C TSS
Tratamentos (mg 100g MF") (%)
BGH 1039 108,823 ¢ 11,75 a
BGH 7073 179,629 a 8,35b
Calypso 177,723 a 8,97 b
MG 136,056 b 12,45 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade.

As anadlises de quantificacdo dos capsaicindides, a capsaicina e
dihidrocapsaicina mostram que em trés dos quatro gendtipos essas substancias
sdo encontradas em maiores quantidades nos frutos imaturos (Figura 1 e 2).

Observa-se que ao longo do amadurecimento as concentragdes de capsaicina e
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dihidrocapsaicina diminuem na maioria dos genétipos. Estes resultados estdo de
acordo com os observados por Contreras-Padilla e Yahia (1998) e Garcia et al
(2005), e mostram que a concentracdo de capsaicindides em frutos de trés
espécies de Capsicum € maior nos estadios iniciais de desenvolvimento e
decrescem com o amadurecimento. Porém, no gendtipo BGH 1039 nao foi
observado acréscimo no teor de capsaicindides ao longo do amadurecimento dos
frutos (Figura 1 e 2). O gendtipo BGH 7073 apresentou alta concentracéo de
capsaicina e dihidrocapsaicina superando os demais (Tabela 2; Figuras 1 e 2),
podendo ser usadao na industria alimenticia. Estudos tém mostrado uma relagao
inversa entre o acumulo de capsaicindides com a atividade da enzima peroxidase
(Contreras-Padilla e Yahia, 1998; Garcia et al, 2005), em que o aumento da
atividade da enzima acarreta em diminuicdo do conteudo de capsaicindides,
indicando que tais enzimas atuam na oxidacdo dessas substancias. Essa
conclusdo € corroborada pela localizagdo vacuolar da enzima e dos
capsaicindides, em especial da Peroxidase B6 que oxida também alguns
precursores destes compostos (Bernal et al., 1995). O amadurecimento acarreta
aumento na atividade destas enzimas, assim como acontece em outros frutos
durante esse processo. O aumento na atividade das peroxidases durante o
amadurecimento de frutos do género Capsicum tem sido reportado também por
outros autores (Bernal et al.,1993; Contreras-Padilla & Yahia, 1998; Garcia et al,
2006).

As maiores concentragbes de capsaicina e dihidrocapsaicina foram
observadas, tanto nos frutos imaturos como maduros no genotipo BGH 7073
(Tabela 2; Figura 1 e 2). Elevados teores de capsaicina, vitamina C e sélidos
soluveis, assim como o reduzido tamanho de frutos sdo caracteristicas de grande
interesse para o processamento (Lannes et al., 2007). Os gendtipos além de
possuirem caracteristicas ornamentais, podem ser utilizados em programas de
melhoramento com o objetivo de desenvolverem-se cultivares para
processamento, devido aos altos teores de capsaicindides, vitamina C e TSS,

desejaveis pela industria alimenticia para a produgado de molhos e condimentos.
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Tabela 2 - Concentracao de capsaicina (CAP), dihidrocapsaicina (DH) e a proporcdo CAP:DH em frutos de pimenta Capsicum annuum.

Imaturo Maduro
Gen6tipos CAP DH CAP:D CAP DH CAP:DH
(mggMS)  (mgg MS) H (mg g MS) (mg g MS)
BGH 1039 4,91+1,1 5,18+0,9 1:1,07 3,65+1,7 5,58+1,12 1:1,5
BGH 7073 15,43+44  13,28+45 1:0,9 10,31+0,16  12,36+0,39 1:1,2
Calypso 6,34+0,26  5,22+0,67  1:0,8 1,16+0,18 3,40+0,14 1:2

MG 3,20+0,14 1,14+0,20 1:0,4 0,77+0,18 2,48+0,53 1:3,2




Concentracao de capsaicina

20 .

18

16 - [
0w 14T
S 12+ J
.@ 10 L
o 8 -
e 6 - T

4 - L T

2 L

0

BGH 1039 BGH 7073 'Calypso' 'MG'

Gendétipo

O Imaturo @ Maduro

Figura 1 - Concentragdo de capsaicina em frutos de Capsicum annuum, acessos
BGH 1039 e BGH 7073 e cultivares, MG e Calypso. Os valores sao
uma média (+ desvio padréo) (n= 4).
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Figura 2 - Concentragao de dihidrocapsaicina em frutos de Capsicum annuum,
acessos BGH 1039 e BGH 7073 e cultivares, ‘MG’ e Calypso. Os
valores sdo uma média (x desvio padréo) (n= 4).
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4. CONCLUSOES

- Todos os frutos dos gendtipos de pimenta ornamental estudados, apresentam

alto conteudo de vitamina C e sélidos soluveis totais.

- O acesso BGH 7073 mostra alta concentracédo de capsaicina e dihidrocapsaicina

- Os maiores teores de capsaicina e dihidrocapsaicina sao observados em frutos
imaturos para a maioria dos gendtipos estudados, ocorrendo decréscimo com 0

amadurecimento.

- Todos os gendtipos podem ser utilizados em programas de melhoramento com
intuito de obter plantas ornamentais a com altos teores de solidos soluveis,
vitamina C e Capsaicinoides, podendo dessa forma, serem utilizados tanto para

ornamentag&do como processamento.
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CAPITULO Il

FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE E A DURABILIDADE POS-
PRODUCAO DE PLANTAS DE PIMENTA ORNAMENTAL (Capsicum annuum
L.) CULTIVADAS EM VASO DURANTE TRANSPORTE E COMERCIALIZACAO

1. INTRODUCAO

A floricultura, em seu amplo sentido, abrange o cultivo de flores e plantas
ornamentais com variados fins, que incluem desde as culturas de flores para
corte, plantas envasadas até a producdo de mudas arboreas. As condigdes de
producdo do pais, dotado de diversidade de solo e clima, permitem o cultivo de
um grande numero de espécies e conferem aos produtos brasileiros
oportunidades de abrirem espacgos e de se firmarem no mercado internacional
(Informe Agropecuario, 2005).

Varios sdo os problemas encontrados na fase de pés-producao que afetam

a qualidade e a vida de vaso de plantas ornamentais em geral, sendo a exposigao
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ao etileno um dos mais importantes. Essa exposicdo ocorre principalmente
durante o transporte e comercializagcédo, onde as plantas sdo submetidas a varias
situagbes de estresse como baixa luminosidade e altas temperaturas (Hoyer,
1996).

O transporte € um dos principais fatores que influenciam na qualidade e
longevidade das plantas. Sabe-se que no Brasil as condi¢gdes de transporte de
produtos horticolas em geral e das flores e plantas ornamentais sdo ainda
precarias, sendo geralmente, realizado em caminhbdes bau sem isolamento
térmico, sem ventilagdo e iluminagdo e, geralmente, sob condi¢cées de elevada
temperatura, sem refrigeracdo. Em muitos casos, flores e plantas ornamentais
sdo transportadas junto a hortalicas e frutos, aumentando, com isso, a
concentragao de etileno no interior dos caminhdes. Além disso, o tempo médio de
transporte, das principais regides produtoras, Sul e Sudeste, via terrestre, para
abastecimento de regides como Para, Estados do Mato Grosso, Tocantins,
Maranhao e Piaui, pode levar de 36 a 48 horas. Mesmo com uso de caminhdes
refrigerados, estes sdo geralmente abertos durante o trajeto, quebrando a cadeia
do frio, gerando problemas fisioldgicos, como abscisdo, amarelecimento e
amadurecimento das folhagens, além da ocorréncia de doencas fungicas e
bacterianas (Junqueira e Peetz, 2002).

O etileno é um fitormdnio produzido em baixa concentracdo por todos os
orgaos da planta (Verdugo et al., 2003), e que regula uma série de processos de
desenvolvimento e esta associado a resposta a estresses. O etileno age
induzindo abscisao de folhas, amadurecimento de frutos, senescéncia de érgéos,
germinagcdo de sementes e crescimento de plantulas. Geralmente a taxa de
producao de etileno, pelas células, aumenta com a maturagao, as injurias fisicas,
a incidéncia de doengas, o aumento da temperatura, até 35 °C, e o estresse
hidrico (Kader, 1992). Em diversas espécies ornamentais o etileno exerce
importante papel na aceleragdo da senescéncia, resultando na deterioragao dos
tecidos e consequente redugao da vida pés-colheita. A resposta do tecido vegetal
ao etileno é acompanhada pela indugao autocatalitica do préprio horménio, ou
seja, a exposi¢ao do tecido ao etileno estimula a sua propria biossintese, devido
ao aumento das enzimas sintase do ACC e oxidase do ACC. Um dos possiveis

mecanismos que contribuem para a indugdo da biossintese do etileno é a
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mudanca na receptividade do tecido ou na sensibilidade ao etileno (Altvorst &
Bovy, 1995). Conforme relataram Nowak & Rudnicki (1990), as plantas variam
quanto ao grau de sensibilidade ao etileno, de acordo com a espécie estudada. A
idade também € importante, ja que se observa a existéncia de relagéo direta entre
idade da planta e sensibilidade ao etileno, e quanto mais velho o tecido, menores
serdao as concentragdes de etileno necessarias para desencadear o processo de
senescéncia (Porat et al., 1995).

Se ha muito etileno no ar circundante (gases de exaustdo ou produzidos
por frutas maduras), as flores e plantas sensiveis ao etileno sofrerdo
murchamento, seca do botdo, abscisdo de folhas, flores e frutos, entre outros
(Woltering et al., 1993). Porém, a concentragc&o de etileno requerida para causar
estes efeitos é dependente de fatores como o tempo de exposicéo, temperatura,
estadio de desenvolvimento, sensibilidade da espécie ou variedade (Hoyer, 1996).

Outro aspecto importante tanto para produgdo como para pos-producéo, € a
intensidade e a qualidade da luz disponivel para as plantas. Acucares e amido
sdo sintetizados e armazenados nas hastes, folhas e pétalas e fornecem o
carbono para abertura e manutengao das flores durante a pés-produgao (Serek &
Trolle, 2000). A durabilidade e a conservagcdao da qualidade das plantas
envasadas e de corte sdo geralmente limitadas pela incapacidade da manutengéo
da fotossintese sob condi¢cdes de baixa luminosidade nos ambientes de interior
onde as plantas sdo vendidas (floriculturas, supermercados) e no interior das
casas (Serek & Trolle, 2000). A capacidade de tolerar um estresse moderado é
importante para a propagagao da espécie, em ambientes diferentes do seu habitat
natural. A manutengdo da integridade do aparelho fotossintético durante o
estresse é significativo como caracteristica de resisténcia, uma vez que permite
recuperacao da fotossintese apds o estresse luminoso e hidrico (Liu & Dickmann,
1993).

Dentre as plantas ornamentais cultivadas em vaso, as pimentas tém-se
destacado pela crescente e continua aceitacdo pelo mercado consumidor
(Upnmoor, 2003). Em principio, qualquer espécie de pimenta poderia ser utilizada
como planta ornamental, porém as de menor porte, com frutos coloridos, eretos e
vistosos, sdo as mais indicadas para o plantio em vasos, devido as qualidades

estéticas, principalmente na decoragdao de ambientes internos (Vieira, 2002).
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Pertencente a familia das solanaceas, as espécies do género Capsicum sao
conhecidas como pimentas e pimentdées. O centro de origem desse género
encontra-se nas Américas, embora sejam atualmente cultivadas em regides
tropicais e temperadas do planeta (Casali & Couto, 1984).

No entanto, existem poucos estudos a respeito da qualidade pds-producao
destas plantas e o seu comportamento durante o transporte e quando
armazenadas no interior das salas comerciais. Nesse contexto, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a sensibilidade de plantas de pimenta
ornamental (Capsicum annuum L.) em vaso, a exposi¢ao ao etileno, condigdes de
baixa luminosidade e determinar a extensdo dos efeitos causados nas plantas

durante o transporte, comercializagdo e na qualidade e vida pos-producéo.
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2. MATERIAL E METODOS

Trés experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdao do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa, nos periodos de
novembro de 2005 a Abril de 2006, Janeiro a Abril de 2006 e julho de 2006 a
outubro de 2006 respectivamente (Figura 1). Em todos experimentos foram
utilizadas sementes da espécie Capsicum annuum L. as quais foram colocadas
para germinar em bandeja de isopor contendo substrato comercial. Quando as
plantas atingiram o estadio de trés pares de folhas verdadeiras, foram
transplantadas para vasos de 760 mL, 10 cm de altura e 13 cm de diametro da
borda. Foram realizadas fertirrigagées semanais, até o inicio da frutificagdo, com
solugdo nutritiva contendo 150 mg mL'/vaso/dia de adubo comercial Ouro verde
(15-15-20 NPK + Ca, S, Mg, Zn, B, Fe e Mn).

Figura 1 - Produgdo pimenta ornamental em vaso. Casa de vegetagcdo do
Departamento de Fitotecnia, UVF, MG.
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2.1. Experimento 1 - Taxa fotossintética, ponto de compensacéo e saturagao
luminoso

Foram utilizadas sementes de Capsicum annuum L., acessos BGH 1039 e
BGH 7073, procedentes do banco do Banco de Germoplasma do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, e das variedades MG e Calypso
fornecidas pela EPAMIG. As plantas, ao atingirem estadio comercial (com
aproximadamente 30% de frutos maduros), foram levadas para um ambiente
escuro, simulando parcialmente transporte, por 48 h (25+1°C, 60-65% UR) e nao
irrigadas. A simulacéo de transporte foi parcial, pois, ndo foram analisados fatores
como a vibragdo e a temperatura. Logo apods, as plantas foram retiradas das
camaras e transferidas para uma sala para simulagdo de interior (lojas,
supermercados e casa do consumidor final) sob: temperatura de 25+1 °C, 8-10
umol s m? luz fluorescente, UR 60-65%, irrigadas quando necessario. Foram
determinadas as taxa de assimilagdo de CO; (A), condutancia estomatica (gs) e a
relacdo da concentracgao interna e externa de CO, (Ci/ C,) antes e uma hora apés
a simulagao de transporte.

A taxa de fotossintese foi determinada em um sistema fechado com um
aparelho portatil para medida da fotossintese (LI-6200, LICOR) com camara de
0,25 L, sob concentracdo ambiente de CO, (360 pymol mL™") em camara de
medi¢ao de 1 L. As medidas das variagbes de CO, foram tomadas no periodo de
7 as 10 h. O sensor do analisador foi sempre colocado na regido mediana da
lamina foliar totalmente expandida. A umidade relativa do ar na camara de
fotossintese foi mantida em valores aproximadamente iguais aos do ar ambiente.
A condutancia foliar, a transpiracao e a radiacao fotossinteticamente ativa (RFA)
foram também medidas com o0 mesmo equipamento (LI-6200).

A curva de resposta de A a RFA dos gendtipos de pimenta desenvolvidos em
casa de vegetagao, foi obtida com uma sequéncia decrescente (1000, 750, 500,
250, 100, 50, 0 pmol m™? s™') de RFA, de forma a obterem-se varios pontos para o
ponto de saturagdo luminosa. Na intersecgao da reta no eixo X tem-se o valor do
ponto de compensagao luminosa [G (umol m s'1)]. A curva de resposta de A em

fungcdo da RFA foi ajustada a fungdo nao-linear, Y = Bo + (B1*X) / (B2+X), em que,
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Bo corresponde respiragao, 1 € a A maxima e B, € um coeficiente de ajuste da
equacao. A curva de resposta de A, em relacdo a RFA foi realizada com 5
repeti¢cdes, utilizando-se uma planta por gendtipo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
repeticbes, uma planta por vaso e quatro tratamentos (gendtipos). Os dados de
vida de prateleira foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro. Os

demais dados foram submetidos ao erro padrédo da média (n=5).

27



2.2. Experimento 2 - Avaliag&o da sensibilidade ao etileno

Neste experimento, foi avaliada a sensibilidade ao etileno de dois acessos
e duas variedades de plantas de pimenta ornamental, os acessos, BGH1039 e
BGH 7073 provenientes do Banco de Germoplasma do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, e as variedades, MG e Calypso,
fornecidas pela EPAMIG.

Ao atingirem estadio de desenvolvimento considerado adequado para
comercializagdo, as plantas com aproximadamente 30% de frutos maduros e
nenhuma flor, foram levadas ao laboratério de Pds-colheita do Departamento de
Fitotecnia, onde foram colocadas em camaras de 60 L hermeticamente fechadas,
no escuro, simulando transporte. e expostas as concentragdes de 0,0 e 10 pL L
(10 ppm) de etileno por 48 horas (Figura 1). A simulagao de transporte foi parcial,
pois, ndo foram analisados fatores como a vibracdo e a temperatura A
concentragéo de etileno dentro das camaras durante o periodo de exposigao, foi
amostrada e analisada em cromatografo a gas GC-14B (Shimadzu Corp., Kyoto,
Japan), com coluna Poropak N e detector de ionizagdo de chama (FID) a cada 12
horas. As areas de pico de etileno foram transformadas em ppm por meio de um
fator de corregéo obtido pela injegdo de um gas padrao com 10 ppm de etileno.

Para a avaliagdo da qualidade e vida pds-producéo, apds a aplicacado de
etileno, as plantas foram transferidas para o interior de uma sala para simulacao
de interior ( lojas, supermercados e casa do consumidor final): com temperatura
de 25+1°C, 8-10 pmol s m™? luz fluorescente, UR 60-65% e irrigadas quando
necessario. Foram determinados os niveis de clorofilas e carotendides antes e
apos aplicagao de etileno. A porcentagem acumulada de abscisdo de folhas e
frutos e o amarelecimento das folhas foram realizadas a cada trés dias a partir do
primeiro dia apds tratamento, sendo encerradas quando as plantas nao
apresentavam mais valor comercial (50% de absciséo de folhas e frutos e/ou 50%

amarelecimento de folhas).

O amarelecimento das folhas apds exposicao ao etileno, ao longo dos dias,
foi determinado pelo medidor portatil SPAD-502 (Section. Minolta Camer Co., Ltd,

Japao), sendo analisadas folhas escolhidas aleatoriamente da base, centro e
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apice de cada planta, sendo realizadas 3 medi¢cbes por folha, e considerada a
média das determinagdes. Os niveis de clorofila e de carotendides antes e apds
aplicacado de etileno foram determinados pela técnica de Lichtenthaler (1987),
com modificagbes. As amostras foram retiradas da lamina foliar, com um
perfurador de disco (5 mm de didmetro), de 3 a 4 folhas de trés regides da planta,
base, centro e apice, totalizando 10 discos por planta. Sob condi¢des de baixa
luminosidade, os pigmentos foram extraidos dos tecidos foliares por maceragao
em almofariz com pistilo, contendo 2 mL de acetona 80% na presenca de
carbonato de calcio. Apds maceracgao e filtragem, o papel de filtro foi lavado com
acetona e o volume foi ajustado em um baldo volumétrico de 25 mL A densidade
otica dos filtrados foi lida em espectrofotbmetro a 663, 645 e 470 nm.
Posteriormente, os valores das leituras de clorofila e de carotendides foram
transformados para mg dm™ de clorofila no limbo foliar.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, em esquema
fatorial 2x4 (concentragdesxgendtipos) com cinco repeticdbes, em que cada
repeticdo foi representada por um vaso contendo uma planta. Os dados
referentes a clorofila a, b total e carotendides foram submetidos a andlise da
varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t em nivel 5% de
probabilidade de erro. A abscisdo de folhas e frutos e os dados SPAD foram
submetidos ao erro padrdo da média (n=5). Para os resultados de vida de
prateleira foi realizada analise da variancia (ANOVA) e as médias comparadas

pelo teste Duncan em nivel 5% de probabilidade.

Figura 1 - Camaras de 60 L nas quais as plantas foram tratadas com etileno.
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2.3. Experimento 3 - Tempo de exposi¢cdo e concentragéo de etileno

Foram selecionados, para este experimento, o acesso BGH 1039 e a
variedade Calypso, por apresentaram alto nivel de sensibilidade ao etileno,
demonstrado no experimento anterior (experimento 1). As plantas foram expostas
as concentragdes de 0,0; 1 uL L™ (10 ppm)e 10 uL L™ (1 ppm) de etileno por 24 e
48 h. A concentragcdo de etileno dentro das camaras, durante o periodo de
exposicao, foi amostrado e analisado em cromatégrafo a gas GC-14B (Shimadzu
Corp., Kyoto, Japan), com coluna Poropak Q e detector de ionizagdo de chama
(FID) a cada 12 h. As areas dos pico de etileno foram transformadas em ppm por
meio de um fator de corre¢do obtido pela inje¢gdo de um gas padrdo com 10 ppm
de etileno.

Para a avaliagao da qualidade e vida pds-producéo, apds a aplicacao de
etileno, as plantas foram transferidas para o interior de uma sala para simulagao
de interior (supermercados, lojas e casa do consumidor final): com temperatura de
25+1°C, 8-10 pmol s m? luz fluorescente, UR 60-65% e irrigadas quando
necessario. Foram determinados os niveis de clorofilas e carotendides antes e
apos aplicacao de etileno. As porcentagens acumulada de abscisao de folhas e
frutos e o amarelecimento das folhas foram determinadas a cada trés, dias a partir
do primeiro dia apds tratamento, sendo encerradas quando as plantas ndo
apresentavam mais valor comercial (50% de abscisao de folhas e frutos e/ou 50%
amarelecimento de folhas). As plantas controle, que nao receberam tratamento
com etileno, foram divididas em dois grupos: 1) controle que permaneceu na
bancada durante todo o experimento simulando interior e 2) controle que
permaneceu na camara durante 48 h e depois foi colocado na bancada para

simulagao de interior.

O amarelecimento das folhas apds exposicéo ao etileno, ao longo dos dias,
foi determinado com o medidor portatil SPAD-502 (Section. Minolta Camer Co.,
Ltd, Japao), sendo analisadas folhas escolhidas aleatoriamente da base, centro e
apice de cada planta, sendo realizadas 3 medi¢des por folha, considerando-se a

média das determinagdes (Figura 1).
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As determinagdes dos niveis de clorofila e de carotendides antes e apds
aplicacao de etileno foram realizadas pela técnica de Lichtenthaler (1987), com
modificagdes. As amostras foram retiradas da Iamina foliar, com um perfurador de
disco (5 mm de didmetro), de 5 a 6 folhas de trés regides da planta, base, centro
e apice, totalizando 10 discos por planta. Sob condigdes de baixa luminosidade,
os pigmentos foram extraidos dos tecidos foliares por maceragdo em almofariz e
pistilo, contendo 2 mL de acetona 80%, na presenca de carbonato de calcio. Apds
maceragao e filtragem, o papel de filtro foi lavado com acetona e o volume foi
ajustado em baldo volumétrico de 25 mL A densidade o6tica dos filtrados foi lida
em espectrofotdmetro a 663, 645 e 470 nm. Posteriormente, os valores dos teores
de clorofila e de carotendides foram transformados para mg dm™ de clorofila no
limbo foliar.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, em esquema
fatorial 2x3x2 (tempo exposi¢cao x concentracdo x gendtipo) com cinco repeti¢des.
Os teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotendides, foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t, em nivel
5% de probabilidade de erro. Os demais dados foram submetidos ao erro padrao

da média (n=5). Para os resultados de vida de prateleira foram submetidos a

analise da variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Duncan, em

I

nivel 5% de probabilidade.

.

+70-60  +60-50  %50-40 = #40-30 +30-20 +20-10

Figura 1- Escala de cores e seus valores correspondentes em unidades SPAD
em folhas de pimenta ornamental em vaso.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1 - Resposta fotossintética de plantas de pimenta
ornamental apds simulacéo parcial de transporte

Foi observada uma queda drastica, em todos os gendtipos, na taxa
fotossintética (A) e na condutancia estomatica (gs), uma hora apds simulagao
parcial de transporte (Figura 1 e 2). A queda na relagdo Ci/C, antes e apds
tratamento, ndo acompanhou em mesmas proporgdes, os resultados de A e gs,
principalmente nos acessos BGH 1039 e BGH 7073 (Figura 1 e 2). Através destes
resultados, pode-se inferir que a redugao da taxa fotossintética foi provocada nao
s6 pela limitagcdo estomatica (gs) (Figura 2), mas também, por limitagcbes nao
estomaticas. Considerando-se que a concentragdao de CO, externo (C,;) manteve-
se constante, essa diminuicdo na relacdo Ci/C, deve-se apenas a variagdes na
concentracao interna (C;). Essa pequena queda de C; em relagao a queda brusca
na taxa fotossintética pode indicar que ha CO, chegando as células do mesofilo,
que nao estd, entretanto, sendo fixado na fase carboxilativa, possivelmente por
danos em sua estrutura, reduzindo desta forma, a taxa fotossintética. Ao mesmo
tempo, decréscimos significantes em C; podem acarretar queda em A devido a
reducdo na concentracdo de CO, para atividade da ribulose-1,5-bisfosfato
carboxilase-oxigenase (Rubisco) (Raschke, 1979).

Dentre os principais fatores do meio limitantes da fotossintese destacam-se
disponibilidade de agua, luminosidade e a concentragao de CO; (Larcher, 1995).
O CO; é o substrato empregado na etapa quimica como fonte do carbono que é
incorporado em moléculas orgéanicas (Taiz & Zeiger, 2004). As plantas contam,
naturalmente, com duas fontes principais de CO,: proveniente da atmosfera, que
penetra nas folhas através dos estdbmatos, e o liberado na respiracao celular. No
caso de plantas submetidas a situagdes de estresse hidrico, temperatura, salino
ou luminoso, os estdmatos se fecham e impedem a entrada do CO, atmosférico

limitando o processo fotossintético (Larcher, 2000).
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Figura 1 - Taxa de fotossintese liquida (A) de quatro gendtipos de pimenta
ornamental submetidos a simulacao parcial de transporte por 48 h.

As barras verticais significam o erro padrédo da meédia (n= 5).
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Figura 2 - Condutancia estomatica (gs) em quatro gendtipos de pimenta
ornamental submetidos a simulagao parcial de transporte por 48 h.

As barras verticais significam o erro padrao da média (n=5).
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Figura 3 - (a) Concentracdo intercelular de CO; (C;) e (b) relagdo Ci/C,
(concentragao intercelular/externa de CO;) em quatro gendtipos de
pimenta ornamental submetidos a simulacdo parcial de transporte
por 48 h. As barras verticais significam o erro padrdo da média (n=>5).

Neste trabalho, as taxas maximas de A em relacdo a RFA, indicaram
diferenca na eficiéncia de assimilacdo de CO, (Figura 4). As diferengas em A
estdo de acordo com os maiores valores no ponto de saturagao de luz, e sugerem,
que a regeneracgao da rubisco ocorreu em diferentes RFA nos quatro gendtipos
(Figura 4) O aumento da RAF causou aumento gradativo de A e gs, implicando
uma relacao linear entre as duas variaveis (dados nao apresentados). Os pontos
de compensacao luminosa foram de 8,7, 9,1,18,78 e 20,16 pmol s m2em BGH
1039, BGH 7073, Calypso e MG, respectivamente (Figura 5).

Os resultados demonstram maior eficiéncia no uso da RFA em condicbes
de alta irradiancia na cultivar Calypso seguida pelos acessos BGH 1039 e BGH
7073 (Figura 4). A cultivar MG apresentou maior ponto de compensacgao luminoso

diferindo dos acessos BGH 1039 e BGH 7073 e menor ponto de saturagao que os
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demais gendtipos (Figuras 5 e 6). Quando a resposta fotossintética decorrente
RFA comeca a estabilizar-se e alcanca a saturagcdo aumentos posteriores no fluxo

fotdbmico ndo afetam mais as taxas fotossintéticas, chamado de ponto de

saturacio luminosa (Taiz & Zeiger, 2004). Na maioria das culturas, a fotossintese

aumenta linearmente em resposta ao aumento da luz até intensidades de cerca

de 25% de luz plena (Silva et. al., 2001). Acima desta intensidade, a taxa de
fotossintese de uma dada folha € considerada limitada pela disponibilidade de
forca redutora e ATP, que sao fornecidos pelos processos ocorrentes nos
fotossistemas | e Il, necessarios para recuperar a Rubisco, substrato da

carboxilacdo (Austin, 1989). A variagao do ponto de saturagdo luminosa pode

ocorrer entre 800 a 1200 pmol m? s, para plantas de ambiente abertos e
ensolarados, e 200 a 400 pmol m? s, para plantas de ambientes sombreados (
Larcher, 2000).

N&o houve diferenga significativa na taxa respiratoria entre os genotipos
(dados n&o apresentados). Os gendtipos apresentaram pontos de compensagao
que variaram de 8,8 a 20 pmol s’ m? nos gendtipos BGH 1039 e MG,
respectivamente (Figura 5). O ponto de compensacéao da luz revela em qual fluxo
de fotons ocorre o equilibrio entre os niveis de CO; respirado e do CO, absorvido
pelas folhas. Quanto menor a taxa respiratoria, menos fétons serdo necessarios
para atingir o ponto de compensacéao luminoso. (Taiz e Zeiger, 2004). Como nao
houve diferengca na taxa respiratéria entre os gendtipos, a irradiancia de
compensagao pode ter variado em fungcdo do gendtipo ou mesmo com a

temperatura no momento da medicédo da concentracido de CO..
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Figura 5 - Ponto de compensacao luminoso de gendétipos de pimenta ornamental
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Figura 6 - Ponto de saturacdo luminoso de gendtipos de pimenta ornamental em
vaso. Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA). Barras verticais
representam erro médio padrdo da média (n=5).

A vida de prateleira diferiu entre os genodtipos estudados (Tabela 1). A
cultivar MG, apresentou maior vida de prateleira apos transporte, nao diferindo do
controle, seguida pelos acessos BGH 7073 e BGH 1039 (Tabela 1). A simulag&o
parcial de transporte e interior, as quais as plantas foram avaliadas ao longo dos
dias, afetou a durabilidade comercial da cultivar Calypso (Tabela1). Este resultado
pode estar relacionado as condi¢gdes de escuro durante a simulagao de transporte
e a baixa radiacdo, 8-10 pmol s m?luz fluorescente, 25+1 °C, no interior da sala
a qual as plantas foram submetidas apés tratamento, visto que a cultivar Calypso
estaria sob condigdes de iluminagao inferior ao seu ponto de compensacao
luminoso, 18 pmol s’ m? (Figura 5). Esse resultado contraria a resposta
encontrada nos genétipos BGH 1039, BGH 7073 e cultivar MG, em que a vida de
prateleira nao diferiu significativamente entre tratamento e controle e os pontos de
compensacdo foram de 8,7, 9,1 e 20 pymol s m?, respectivamente (Figura 5).
Pode-se inferir que condi¢cdes limitantes de luz (préximas ao ponto de
compensagao), as quais os genotipos foram submetidos durante e apds a
simulagao de transporte, sob condicbes de interior, estimulou a producdo de

etileno e a cultivar Calypso demonstrou maior sensibilidade. De acordo com
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Buchanan (2000), folhas que se tornam mais velhas, ou que sao deixadas no
escuro, passam a produzir mais etileno.

O transporte de plantas ornamentais em vaso no Brasil, geralmente é
realizado em caminhdes-bau, em que as plantas, dependendo da distancia entre
os centros de distribuigdo e o varejo, permanecem no escuro, sem ventilagao e
irrigacao, por mais de 48 horas, comprometendo dessa forma, sua qualidade e
durabilidade comercial (Junqueira & Peetz, 2002). De acordo com Além do
transporte as plantas e flores ornamentais sdo na maioria das vezes, sao
colocadas em condi¢des de interior inadequadas de luminosidade (Wiliams et al.,
2000). Durante a producado, as plantas ficam sob condigcbes “6timas” de
luminosidade e irrigagdo para seu desenvolvimento. Ja na pds-produgado, essas
condigdes sdo limitadas (Williams et al.,1999). Rosas miniatura em vaso séo
produzidas com 20 h diarias de RFA de aproximadamente 120 pmol s m?, em
contraste, durante o transporte, permanecem no escuro por um periodo de 4-7
dias (Borch et al., 1996). Sob condigbes de interior, representadas pelas lojas,
supermercados e a casa do consumidor, as plantas sdo expostas, geralmente, a
12 h de iluminagdo em intensidades que variam de 8-10 ymol s m™, as quais
afetam a qualidade e durabilidade das mesmas (Nell e Hoyer, 1995).

Recomenda-se, no caso da cultivar Calypso, o uso de maiores
intensidades luminosas nos locais de comercializagdo, ja que ela é eficiente sob
condicdes de alta RFA, saturando com aproximadamente 750 umol s m?, e

possui um ponto de compensacao luminoso de 18 ymol s m?.

Tabela 1 - Vida de prateleira de plantas de pimenta ornamental em vaso, acessos
BGH 1039 e BGH 1073 e cultivares Calypso e MG

Tratamentos BGH 1039 BGH 7073 Calypso MG
Dias de vida prateleira (dias)

Simulacéo parcial de 12,8aC 224 aB 40ab 32,0aA

transporte

Controle 144 aC 240aB 80bA 32,0aA

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na linha e minusculas na coluna diferem entre si,
pelo Teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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3.2. Experimento 2 - Avaliacdo da sensibilidade de plantas de pimenta
ornamental ao etileno

Os niveis de clorofila a e total se reduziram, apds a exposicdo a 10 pL L™
etileno por 48 h em todos os gendtipos (Tabela 1). A cultivar Calypso e o acesso
BGH 7073 apresentaram diferengas significativas no conteudo de clorofila b antes
e apos tratamento, o que n&o foi observado nos demais genotipos (Tabela 1). Os
gendtipos estudados nédo apresentaram diferenga significativa no conteudo de
carotendides apds tramando com 10 pL L™ de etileno por 48 h (Tabela 1).

Aplicagdo de etileno acelera a degradacédo de clorofila tanto em folhas
destacadas como em folhas ndo destacadas (Khan, 2006). O etileno aumenta a
expressdo de genes de enzimas responsaveis pela degradagdo da clorofila,
convertendo as clorofilas a e b em fitol e clorofilide (Shimokawa et al., 1978;
Yamauchi et al., 1997; Matile et al., 1999). O etileno exdgeno causa
amarelecimento de folhas de alstroemeria, crisdntemo, rosas em miniatura e
Poinsettia (Hibma, 1988; Tjosvold et al.,1994; Ferrante et al., 2002). Resultados
semelhantes foram obtidos por Serek & Reid (2000), quando expuseram
variedades de kalanchoe, Alexandra, Debbie e Nadia, cultivadas em vaso, a
concentracdes de 1 pL L™ de etileno. O etileno pode influenciar tanto a sintese
como a degradagdo de carotendides, no caso da mudanca da coloragdo dos
frutos da cor verde para alaranjada, durante o amadurecimento, o etileno é
responsavel por estimular a carotenogénese (Casas et al., 1989). Durante a
senescéncia de folhas de feijdo, 10 uL L™ de etileno por 48 h induziu uma leve
sintese de carotendides (Akhtar et al., 1999). Aplicagao de etileno em plantas de
feijao selvagem (Phaseolus vulgaris) induziu a abscisao das folhas e diminuigao
nos conteudos de clorofila e carotendides (Fang et al., 1998). Resultados
semelhantes foram observados em folhas de tomateiro mutante, em que a
aplicagao de etileno induziu uma leve diminuicido no conteudo de clorofila total e
carotendides (Akhtar et al., 1999). Em plantas envasadas, a perda da fungao foliar
reduziu a qualidade visual e a atividade fotossintética, crucial para a manutengao

e extensdo da vida das flores e folhas (Barbosa, 2005).
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Tabela 1 - Concentragao de clorofila a, b, total e carotendides em folhas de quatro
genotipos de pimenta ornamental antes e apos aplicagao etileno.

Tratamentos BGH BGH Calypso MG
1039 7073
Clorofila a
Antes 2,841 3,553 5,017 4,164
Apos 1,556* 2,829* 4,052* 3,139*
Clorofilab
Antes 0,501 0,961 2,021 0,740
Apos 0,436™  0,775*  1,884*  0,677*
Clorofila Total
Antes 3,342 4,475 8,038 4,903
Apos 2,094* 3,604* 5,936* 3,849*
Carotendides
Antes 0,971 1,239 0,964 0,798
Apos 0,824"™  1,154"™ 1,129  0,661™

*

, ns, significAncia de 5% e nao significativo, respectivamente, para as médias antes e apds
tratamento com etileno, de plantas de pimenta ornamental em vaso pelo teste t de Student

Os gendtipos estudados apresentaram diferentes niveis de sensibilidade ao
etileno. A aplicacdo de 10 pL L™ de etileno, por 48 h, causou maior abscisdo
acumulada de folhas (100% durante o tratamento) na cultivar Calypso, néo
afetando a queda dos frutos (Figuras 1 e 2). Diferentemente, o acesso BGH 1039
apresentou uma abscisdo acumulada de £ 50% de folhas e frutos a partir do
terceiro dia apos aplicagéo do etileno (Figura 1 e 2). O acesso BGH 7073 e a
cultivar MG foram os gendétipos que demonstraram menor sensibilidade ao etileno
(Figuras 1 e 2) em relagdo a abscisdo de folhas, com + 25% e 35%
respectivamente, apds seis dias do tratamento (Figura 1). Os frutos do acesso
BGH 7073 foram mais sensiveis ao etileno que as folhas (Figuras 1, 2 e 3), ao
contrario do observado para cultivar MG onde a abscisao de folhas superou a dos
frutos (Figuras 1, 2 e 3). Segundo Khan (2006), a resposta ao etileno pode variar
entre ou dentre espécies, além de cada parte da planta apresentar diferentes

niveis de sensibilidade a esse hormoénio. Plantas sdo consideradas altamente
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sensiveis ao etileno quando apresentam senescéncia foliar a exposicéo 0,5-1 uL
L' de etileno (Abele et al., 1992). A sensibilidade para cada planta pode ser
determinada pelo uso de 10uL L™ de etileno; concentragdes superiores ndo sdo
encontradas naturalmente ou em ambientes fechados, portanto, plantas sensiveis
a concentragdes superiores podem ser consideradas insensiveis ao etileno (Khan,
2006).

A abscisdo de folhas e frutos tem sido reportada em cultivares de
Capsicum annuum ‘Red Missile’ e ‘Jane’ (Hoyer, 1982; Hoyer, 1996), C.
frutescens ‘Hot yellow Wax’ (Beaudry e Kays, 1998). Neste trabalho, em que se
avaliou os efeitos do etileno em quatro gendtipos de C. annuum, as folhas,
demonstraram-se mais sensiveis ao etileno que os frutos apresentando maior
taxa de abscisdo (Figura 3). Esses resultados corroboram com os encontrados
por Hoyer (1996), quando trabalhou com diferentes niveis de concentracéo e
tempos de exposicdo ao etileno em plantas da espécie C. annuum cultivar
‘Janne’. Ja Beaudry & Kays (1988), observaram maior sensibilidade na regido de
abscisao dos frutos do que na regido de abscisdo das folhas plantas de pimenta
C. annuum. Isto pode estar relacionado, ao fato de que a sensibilidade do fruto de
pimenta, C. annuum, ao etileno depende do estadio de desenvolvimento, sendo
os frutos jovens mais sensiveis (Beaudry & Kays, 1988; Hoyer, 1996).

Trabalhos demonstram que a resposta da planta ao etileno depende do
estadio de desenvolvimento, gendtipo, concentragao, tempo de exposi¢cao e érgéao
da planta (Hoyer, 1996). Assim, sugere-se, que os diferentes niveis de
sensibilidade observados nas plantas em resposta a exposi¢cédo ao etileno, foram
em funcédo do gendtipo, visto que, todas as plantas encontravam-se em mesmo
estadio de desenvolvimento e receberam o mesmo tratamento (ambiente,

concentracao e tempo de exposi¢cao ao etileno).
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\

Figura 1 — Efeito de 10 pL L™ de etileno por 48 h em plantas de pimenta
ornamental (C. annuum), genétipos, Calypso, MG, BGH 1039 e BGH
7073. C= controle; E= etileno.
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Figura 2 - Porcentagem acumulada de abscisdo de folhas de quatro gendtipos de
pimenta ornamental em vaso ap6s aplicacdo de 10 pL L™ de etileno pelo
periodo de 48 h. O dia 0 (zero) € referente ao momento em que as
plantas foram retiradas das camaras. As barras verticais significam o erro

padrao da média (n= 5).
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Figura 3 - Porcentagem acumulada de abscisado de frutos em plantas de pimenta
ornamental em vaso apds aplicagéo de 10 pL L' de etileno pelo periodo
de 48 h. O dia 0 (zero) é referente ao momento em que as plantas foram
retiradas das camaras. As barras verticais significam o erro padrdo da

média (n=5).
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Figura 4 - Porcentagem total de abscisdo de folhas (a) e frutos (b) de quatro
genotipos de pimenta ornamental cultivadas em vaso apdés aplicagao
de 10 puL L™ de etileno pelo periodo de 48 h. As barras verticais
significam o erro padrao da média (n= 5).

Nao foram observadas diferengas significativas para cultivar MG, na vida
de prateleira, entre as plantas controle e tratadas com etileno por 48 horas (Figura
4). A abscisdo de folhas e frutos para este gendtipo ndo comprometeram a
qualidade e durabilidade comercial das mesmas. Tanto as plantas controle como
as tratadas com etileno da cultivar Calypso, apresentaram menor durabilidade
comercial quando comparados aos demais genotipos, em que as plantas controle
duraram média de 9 dias, e as tratadas com etileno 10 pL L™ por 48 h, perderam
sua capacidade comercial logo apds o tratamento (Figura 5), mostrando alta
sensibilidade ao etileno.

Os resultados demonstraram que todos os genotipos, exceto para os frutos
da cultivar Calypso, respondem a aplicagcao etileno com o aumento da absciséo

de folhas e frutos quando comparados as plantas controle (Figura 4). Embora
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todos os gendtipos avaliados tenham respondido a presenga do etileno, foram
verificadas diferengas nos niveis de sensibilidade entre eles. A partir da abscisao
das folhas, frutos e vida de prateleira, obeservou-se diferentes niveis de
sensibilidade entre os gendtipos, sendo a cultivar Calypso a mais sensivel,
seguidas pelos acessos BGH 1039 e BGH 7073 e a cultivar MG que apresentou
menor sensibilidade, resultado verificado, quando comparado a vida de prateleira.
A resposta ao etileno € medida pela sua ligagdo com receptor especifico, seguido
pela ativacdo de uma ou mais rotas de transducdo de sinal, induzindo uma
resposta celular (Woltering et al., 1994). Segundo Serek et al. (2006), o nivel de
sensibilidade ao etileno nas plantas é geralmente fixado em nivel de familia de
plantas, mas podem existir diferengas marcantes entre e dentro de plantas de
uma mesma espécie. Ainda em espécies como Dianthus caryophyllus, D.
babatus, existem cultivares dentro destas espécies que variam de insensiveis a
altamente sensiveis (Friedman et al., 2001). Essa variagdo na sensibilidade
também é verificada em variedades de rosas e crisantemos (Reid et al., 1989).

Os efeitos indesejaveis causados pela presengca do etileno durante os
processos de transporte e comercializacao limitam a qualidade comercial das
plantas e flores ornamentais. Devido a baixa sensibilidade da cultivar MG ao
etileno, a mesma pode ser explorada em futuros programas de melhoramento,

com objetivo de obter plantas mais duraveis.

Vida de prateleira (dias)

BGH 1039 BGH 7073 Calypso

Genotipos

‘ 1 Controle & Etileno

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo de Duncan a 5% de
probabilidade.

Figura 5 - Vida de prateleira de quatro gendtipos de pimenta ornamental em vaso.
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3.3. Experimento 3 - Efeito do tempo de exposi¢cao e concentragdo de etileno
em plantas de pimenta ornamental cultivadas em vaso

As concentragdes de clorofilas totais do acesso BGH 1039 e da cultivar
Calypso, diminuiram apds os tratamentos com 10 pL L por 24 h, 1 uL L™, por 48
he 10 uL L™, por 48 h (Tabelas 1 e 2). Ja a concentragdo de carotendides nao foi
afetada por nenhum dos tratamentos tanto no acesso BGH 1039 como pra cultivar
Calypso (Tabelas 1 e 2). Observou-se que a exposi¢ao ao etileno por 24 h, a uma
concentracdo de 1uL L™, ndo influenciou as concentragdes de clorofilas totais em
ambos os genotipos estudados (Tabelas 1 e 2). Plantas do acesso BGH tratadas
com 1 uL L' e 10 pL L por 48 horas mostraram diminuicdo gradativa na
intensidade da coloragdo verde das folhas diferindo dos demais tratamentos
(Figura 1a). Resultados semelhantes foram obtidos por Serek & Reid (2000),
quando expuseram variedades de kalanchoe, Alexandra, Debbie e Nadia,
cultivadas em vaso, a concentragdes de 1 pL L de etileno. O etileno exdgeno
também causou amarelecimento de folhas de alstroemeria, crisantemo,
miniaturas de rosas e Poinsettia (Hibma, 1988; Tjosvold et al.,1994; Ferrante et
al., 2002). As plantas da cultivar Calypso tratadas com etileno perderam todas
suas folhas logo apds o tratamento, inviabilizando as leituras SPAD (Figura 1b). A
intensidade da coloracdo verde de ambos os gendtipos nao diferiu entre os
controles, bancada e camara, apresentando uma leve queda ao longo dos dias
(Figura 1a e 1b). A aplicagdo de doses crescentes etileno juntamente ao aumento
no tempo de exposigao levou a um maior nivel de amarelecimento das folhas do
acesso BGH 1039 (Figura 1a).
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Tabela 1 - Concentragao de clorofila a, b, total e carotendides em folhas de
pimenta ornamental acesso BGH 1039, antes e apds aplicacdo de
etileno em diferentes concentragdes e tempos de exposicao

Tratamentos 24h 24h10ppm 48h 48h10ppm C. C.
lppm lppm Camara Bancada
Clorofila a
Antes 4,30 1,50 4,18 4,24 4,33 4,24
Apés 3,89* 1,29* 3,20* 3,21* 4,01™ 4,07
Clorofilab
Antes 1,90 1,82 1,78 2,03 1,72 1,96
Apés 1,78 1,38 1,29 1,50 1,76" 1,85™
Clorofila Total
Antes 6,20 6,17 5,96 6,27 6,05 6,19
Apés 567" 5,40* 4,49 4,71* 5,77ns 5,92"
Carotenoides
Antes 0,78 0,82 0,82 0,88 0,93 0,89
Apos 0,68 0,95™ 0,70™ 0,87™ 0,87™ 0,93"

*, ns, significAncia de 5% e nao significativo, respectivamente, para as médias antes e apds
tratamento com etileno de plantas de pimenta ornamental em vaso pelo teste t de Student.
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Tabela 2 - Concentracdo de clorofila a, b, total e carotendides em folhas de
pimenta ornamental culitvar Calypso, antes e apds aplicagao etileno
em diferentes concentragdes e tempos de exposi¢ao

Tratamentos 24h 24h10ppm 48h 48h10ppm C. C.
lppm lppm Camara Bancada
Clorofila a
Antes 6,731 6,783 6,132 5,685 5,881 6,283
Apds 5,726 5,142* 4,951 4,433 5,416* 5,672*
Clorofilab
Antes 2,649 2,802 2,48 2,76 2,57 2,40
Apés 2,131* 1,92* 1,88" 1,85* 2,51 2,37
Clorofila Total
Antes 9,27 9,58 8,61 8,44 8,44 8,68
Apés 7,72" 7,06* 6,84* 6,28* 7,92" 8,04"
Carotenoides
Antes 1,64 1,406 1,21 1,03 1,28 1,44
Apos 1,42 1,157™ 1,11 1,08 1,08™ 1,27™

*

, hs, respectivamente, significancia de 5% e ndo significativo para as médias antes e apos
tratamento de plantas de pimenta ornamental em vaso pelo teste t de Student.

A partir de um experimento preliminar, no qual foi avaliado o efeito da
exposi¢cao ao etileno (10 uL L™ por 48 horas) em quatro gendtipos de pimenta
ornamental, escolheram-se o0s gendtipos, Calypso e BGH 1039, por
demonstrarem maior nivel de sensibilidade que os demais. Plantas sao
consideradas altamente sensiveis ao etileno quando apresentam senescéncia
foliar & exposigdo 0,5-1 pL L™ de etileno (Abele et al., 1992). A sensibilidade para
cada planta pode ser determinada pelo uso de 10uL L™ de etileno; concentracdes
superiores nao sao encontradas naturalmente ou em ambientes fechados,
portanto, plantas sensiveis a concentragdes superiores podem ser consideradas
insensiveis ao etileno (Khan, 2006).

O aumento das concentracbes de etileno aplicadas, bem como o maior
tempo de exposicdo das plantas ao horménio, refletiu-se em maior perda da
coloracdo verde das folhas, em decorréncia da aceleracdo do processo

degradativo da clorofila. De acordo com Khan (2006), varios experimentos
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fisiolégicos confirmam que o etileno afeta fortemente o conteudo de clorofila,
através da indugao de genes que lideram a degradagao da mesma e a aplicagao
de etileno acelera a degradagao de clorofila tanto em folhas destacadas como em
folhas ndo destacadas. O etileno promove aumento na atividade das enzimas
clorofilase e oxidases, responsaveis pela degradagao da clorofila, convertendo as
clorofilas a e b em fitol e clorofilide (Shimokawa et al., 1978; Yamauchi et al.,
1997; Matile et al., 1999). Em plantas envasadas, a perda da fungao foliar reduz a
qualidade visual e a atividade fotossintética, crucial para a manutencdo e

extensdo da vida das flores e folhas (Barbosa et al., 2005).
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Figura 1 - Amarelecimento folhas de pimenta ornamental, acesso BGH 1039 e
cultivar Calypso ap6s tratamento com etileno. O dia 0 (zero) refere-se
as leituras realizadas antes dos tratamentos; o dia 1 refere-se as
leituras realizadas logo apds os tratamentos. As barras verticais
significam o erro padrao da média (n= 5).

A aplicacdo de 10 pL L™ de etileno por 48 horas, causou abscisdo das
folnas no acesso BGH 1039 no dia primeiro dia apds o tratamento (dia 0),
diferindo dos demais tratamentos, em que a abscisdo das folhas se iniciou no
terceiro dia (Figura 2a). A abscisao das folhas da cultivar Calypso foi de 100% no

dia 0 nas plantas expostas as concentragdes 1 e 10 uyL L™, por 48 h (Figura 2b).
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Nos demais tratamentos, a abscisdo de 100% ocorreu no terceiro dia (Figura 2b).
A abscisdo total das folhas em resposta a aplicagcdo de etileno foi mais
pronunciada na cultivar Calypso com queda de 100% comparada ao acesso BGH

1039 onde a abscisao total das folhas nao alcan¢ou 60% (Figura 3).

BGH 1039 a

S 100 -

«

§ g 80 -

3 ‘;Ug 60 -

1§ S 40~

—_ |

é = 20

< 0 -

0 3 6 9 12 15

Dias ap0s tratamento

24h10ppm @& 48h 1ppm @ 48h10ppm @ control g control s/c @24 h 1ppm

Calypso

Abscisao acumulada
de folhas (%)

Dias ap0s tratamento

24h10ppm @ 48h 1ppm @ 48h10ppm B c. cdmara g c. bancada & 24 h 1ppm

Figura 2 - Absciséo total e acumulada de folhas de pimenta ornamental, acesso
BGH 1039 e cultivar Calypso apods tratamento com etileno. As barras
verticais significam o erro padrao da média (n= 5).
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A zona de abscisdo dos frutos da cultivar Calypso n&o apresentou

sensibilidade ao etileno, ndo ocorrendo queda de frutos ao longo dos dias de

avaliacao (dados nao apresentados). A maior porcentagem de abscisao dos frutos

do acesso BGH 1039 ocorreu nas plantas submetidas a 10 pL L™ de etileno por

48 horas, seguida pelos tratamentos, 1 yL L™, por 48 h, 10 pL L™, por 24 horas e 1

houve

ao

bancada (Figura 3). N

, cdmara e

uL L™, por 24 h, diferindo dos controles

bancada, quanto a porcentagem de

~

camara e

diferenga entre os controles,

abscisao de folhas, de ambos os gendtipos (Figura 2a e 2b). A vida de prateleira

das plantas da cultivar Calypso foi reduzida em mais de 50% apds todos os

de etileno por 48 h

1

A aplicagcdo de 10 yL L~

tratamentos com etileno (Figura 5b).

a vida de prateleira do acesso BGH 1039, diferindo dos

diminuiu em 80%

controles e demais tratamentos (Figura 4a). A vida de prateleira das plantas do

acesso BGH 1039 tratadas com 1 pL L™ de etileno, por 24 h e 10 uL L™, por 24 h,

bancada (Figura 5a).

camara e

diferiram dos controles

nao
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Figura 4 - Abscisao acumulada de frutos de pimenta ornamental em vaso, acesso
BGH 1039, apds tratamento com etileno. As barras verticais significam
o erro padrao da média (n=5).

No acesso BGH 1039 e cultivar Calypso, o tempo de exposi¢ao ao etileno
influenciou mais que a concentracdo, visto que a maior abscisdo de folhas
ocorreu com 48 h tanto com a aplicagdo de 1 como a de 10 pL L™, O tempo de
exposicdo ao etileno, foi realmente importante, porque, com 1 pL L™ houve
abscisao severa das folhas, principalmente na cultivar Calypso, apos 48 h,
reduzindo drasticamente a vida pds-producdo. Estes resultados corroboram com
Hoyer (1996), em que folhas de plantas de C. annuum submetidas 0,5 uL L™ de
etileno por 72 h, apresentaram maior taxa de abscisdo comparada as plantas
submetidas a 5 pL L™ por 24 h. Macnish et al. (2004), observou um aumento
gradativo de abscis&o de pétalas de flores de Geraldton Waxflower, na medida
em que se aumentava o tempo de exposi¢cao ao etileno, o mesmo nao sendo
verificado quando se aumentou a concentragdo. A exposicdo a altas
concentracbes de etileno diminui a longevidade de Eustoma grandiflorum
(Ichimura et al., 1998). Resultados semelhantes foram obtidos por Elgar et al.
(2003), em que a vida de prateleira de plantas tratadas com etileno reduziu-se em

50% comparagao com a testemunha.
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4. CONCLUSOES

- A fotossintese dos gendtipos estudados de pimenta ornamental em vaso é

afetada bruscamente, apds 48 horas de escuro e sem irrigagao.
- Condigdes de baixas irradiancia afeta a vida de prateleira da cultivar Calypso.

- Em condigdes de interior (8-10 umol s m™), os gendtipos de pimenta ornamental
em vaso estdo sob condigdes de irradiancia proxima aos seus pontos de

compensacgao luminosa.

- Os pontos de compensagao luminosos nao se relacionam com a diminuigao na

vida de prateleira da cultivar Calypso.

- Os gendtipos de pimenta ornamental em vaso BGH 1039, BGH 7073, Calypso e

MG apresentam diferentes niveis de sensibilidade ao etileno.

- As folhas dos genotipos de pimenta ornamental em vaso sdo mais sensiveis ao

etileno exdgeno que os frutos.
- A exposicdo a 10 pL L™ de etileno por 48 h nao afetou a vida de prateleira da
cultivar MG, podendo com isso, ser utilizada em programas de melhoramento que

visem aumento da durabilidade comercial de plantas de pimenta ornamental.

- As plantas de pimenta ornamental espécie C. annuum, acesso BGH 1039 e

cultivar Calypso sdo classificadas como altamente sensiveis ao etileno.

- A vida de prateleira do acesso BGH 1039 ¢ afetada pela exposi¢ao ao etileno as

concentracdes de 1 e 10 pL L™ por 48 horas.

- A vida de prateleira da cultivar Calypso é afetada pelo etileno nas concentragdes
de 1 e 10 pL L™ por 24 e 48 horas.
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- As plantas de pimenta ornamental espécie C. annuum acesso BGH 1039 e
cultivar Calypso sao mais sensiveis ao tempo de exposicdo ao etileno do que a

concentracao.
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CAPITULO Il

ACAO DO 1-MCP NA POS-PRODUCAO DE PIMENTAS ORNAMENTAIS
(Capsicum annuum L.) CULTIVADAS EM VASO

1. INTRODUCAO

A conservacao poés-colheita de muitas espécies de plantas ornamentais
pode ser prolongada pelo uso de compostos que inibem a sintese ou agao do
etileno (Serek & Reid, 1993). O etileno pode ser enddgeno, sintetizado nas
células das plantas, ou exdégeno, oriundo de fontes externas, como exaustao de
motores, aquecedores e frutas em amadurecimento. Embora ainda ndo sejam
bem conhecidos os detalhes moleculares de muitas respostas adversas do etileno,
sabe-se que os sinais para essas respostas séo intermediados pelas proteinas
receptoras de etileno, localizadas na membrana celular (Kluge, 2002).

Em razéo dos efeitos diversos do etileno em grande numero de espécies

de plantas, muitos deles indesejaveis, ha necessidade de manejar esses efeitos
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durante a fase de pds-producgao. A sensibilidade ao etileno representa importante
papel durante o transporte e comercializagdo de rosas envasadas em lojas,
supermercados e outras areas onde o ar € comumente contaminado com esse
gas (Muller et al. 1998, 2000a). A necessidade de protecdo quimica contra a agéo
do etileno tem sido recomendada para muitas plantas de vaso, pois baixas
concentragcdes causam rapidas perdas na qualidade das mesmas (Serek & Reid,
1993; Serek et al. 1994).

Uma das formas de controle dos efeitos do etileno é a utilizacdo de
inibidores da sua agao, que aplicados em flores, geralmente é mais eficaz do que
a dos inibidores da sintese, pois bloqueia o efeito do etileno da atmosfera de
armazenamento, durante o transporte e a comercializagdo do produto (Porat et
al., 1995). Varios sao os compostos capazes de bloquear a ligagédo do etileno aos
seus receptores na célula, causando inibicado dos efeitos deste hormbnio, como é
o caso do 2,5-norbornadieno (NBD) e do diazocyclopentadieno (DACP), que
retardaram o amadurecimento de magas (Blankenship & Sisler, 1989, 1993; Gong
& Tian, 1998), mas por serem toxicos ndo tém sido comercialmente aceitos. A
pesar de o STS (Tiossulfato de prata) ser bastante efetivo em bloquear a agdo do
etileno seu efeito sobre o meio ambiente tem sido criticado tanto por
ambientalistas como por autoridades fitossanitaristas, principalmente pela
permanéncia do cation prata no solo e nas aguas subterraneas por periodos
prolongados, podendo passar para o sistema de agua potavel chegando
finalmente a ser absorvido pelos seres humanos (Nell, 1995).

Recentemente, um grupo de ciclopropenos (CPs) foi identificado como
efetivo na prevencao dos efeitos deletérios do etileno nas plantas (Serek & Sisler,
2001). Os ciclopropenos competem com o etileno pelos sitios de ligagdo se
mantendo ligados ao receptor por um longo tempo, impedindo a sua acao (Sisler
et al. 1996, 2003). O 1-MCP é um dos CPs mais utilizados, sendo um composto
nao-toxico, estavel a temperatura ambiente, ativo em baixas concentragdes, que
protege as plantas por um longo periodo de tempo (x 12 dias), com apenas uma
aplicagao (Kebenei et al., 2003).

Embora o 1-MCP seja um gas, é formulado como pd, o qual libera o
ingrediente ativo quando misturado a uma solugéo basica ou agua. O 1-MCP se

liga fortemente ao sitio de ligagdo do etileno, evitando que sua ligagdo e agao
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ocorram (Jiang et al., 1999). O 1-metilciclopropeno (1-MCP) tem sido uma das
alternativas utilizadas na conservacdo de produtos vegetais, sendo seu efeito
depende da cultivar e estadio de maturidade do fruto no momento da aplicagcéo
(Blankeship & Dole, 2003; Botrel et al., 2002; Golding et al., 1998; Harris et al.,
2000; Pelayo et al., 2003). O 1-MCP inibe a acao do etileno, bloqueando seus
sitios receptores, presentes nas células vegetais. Acredita-se que o 1-MCP liga-se
permanentemente aos sitios receptores do etileno, das células vegetais no
momento da aplicacdo do produto, e que o retorno da sensibilidade destes
vegetais ao etileno seja devido a sintese de novos sitios receptores (Blankeship &
Dole, 2003).

O 1-MCP retarda a senescéncia de flores cortadas e plantas envasadas
mesmo seaplicado em baixissimas concentragdes (Serek et al., 1994, 1995; Porat
et al., 1995; Sisler et al., 1996). Recentes estudos indicaram que o 1-MCP, além
de restringir a agao do etileno, pode reduzir sua produgao e, com isso, retardar o
amadurecimento de muitos frutos climatéricos, como foi verificado em péra
(Lelievre et al., 1997), maca (Fan etal.,, 1999), banana (Sisler & Serek, 1997,
Jiang etal.,, 1999), ameixa (Abdi et al., 1998), tomate (Nakatsuka et al., 1997;
Sisler & Serek, 1997) e damasco (Fan et al., 2000).

Em face do grande potencial de utilizacdo do 1-MCP e da caréncia de estudos
no que se refere a plantas de pimenta ornamental, este trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia do 1-MCP em bloquear a agao do etileno e estender a
vida poés-produgdo de plantas de pimenta ornamental da espécie Capsicum

annuum.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de julho a outubro de
2006. Foram utilizadas sementes do acesso BGH1039, proveniente do Banco de
Germoplasma de Horaligas (BGH) do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) e da variedade ‘Calypso’, fornecida pela
Epamig, ambos pertencentes a espécie Capsicum annuum L. As sementes foram
colocadas para germinar em bandeja de isopor contendo substrato comercial
Plantmax. Quando as plantas atingiram o estadio de trés pares de folhas
verdadeiras, foram transplantadas para vasos de 760 ml, 10 cm de altura e 13 cm
de didmetro da borda. Foram realizadas fertirrigacbes semanais, até o inicio da
frutificagdo, com solucdo nutritiva contendo 150mg ml'/vaso/dia de adubo
comercial Ouro verde (15-15-20 NPK + Ca, S, Mg, Zn, B, Fe e Mn).

As plantas desenvolvidas em casa de vegetagcdo ao atingirem ponto de
comercializagado (30% frutos maduros e nenhuma flor) foram levadas para uma
sala, onde foram tratadas com 1-MCP (EthylBloc 0,14% ia, Rohm and Hass
Quimica Ltda., S&o Paulo, Brasil). Os tratamentos foram realizados em camaras
herméticas, de 60 L, onde as plantas permaneceram no escuro e sem irrigagao
durante o tratamento. Nesse ambiente, o produto comercial foi dissolvido em agua
a 50°C, liberando o gas 1-MCP. Os tratamentos foram constituidos de: 1) controle
bancada, onde as plantas permaneceram no interior de uma sala durante todo
periodo de pos producdo; 2) controle camara, onde as plantas permaneceram
dentro de uma camara por 48h; 3) 1 uL L"1-MCP por 6 h ; 4) 1 L L™"1-MCP por 6
h + 10uL L etileno 48 h; 5) 10 pL L™ etileno 48 h. Para a avaliagdo da qualidade e
vida pos-producdo, apds a os tratamentos, as plantas dos tratamentos 2, 3, 4, e
5,as plantas foram transferidas para o interior de uma sala para simulagdo de
interior ( lojas, supermercados e casa do consumidor final): com temperatura de
25+1°C, 8-10 pmol s’ m? luz fluorescente, UR 60-65% e irrigadas quando
necessario.

Foram avaliadas, a qualidade e durabilidade comercial, como segue

seguintes parametros: intensidade de coloragdo verde das folhas, determinada
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pelo aparelho SPAD-502 (Minolta Co. LTd), sendo analisadas folhas escolhidas
aleatoriamente da base, centro e apice de cada planta; porcentagem de abscisao
acumulada de folhas e frutos e vida de prateleira. Todas as avaliagbes foram
realizadas a cada trés dias apds a aplicacao do etileno, sendo encerradas quando
as plantas nao tinham mais valor comercial (50% de absciséo de folhas e frutos
e/ou 50% amarelecimento de folhas).

As determinagbdes dos niveis de clorofila e de carotendides antes e apos
aplicagdo dos tratamentos, foram realizadas com a técnica de Lichtenthaler
(1987), com modificagdes. As amostras foram retiradas da lamina foliar, com um
perfurador de disco (5 mm de didmetro), de 5 a 6 folhas de trés regides da planta,
base, centro e apice, totalizando 10 discos por planta. Sob condi¢bes de baixa
luminosidade, os pigmentos foram extraidos dos tecidos foliares por maceragao
em almofariz com pistilo, contendo 2 mL de acetona 80%, na presenca de
carbonato de calcio. Apds maceracao e filtragem, o papel de filtro foi lavado com
acetona e o volume foi ajustado em um baldo volumétrico de 25 mL. A densidade
Otica dos filtrados foi lida em espectrofotbmetro a 663, 645 e 470 nm.
Posteriormente, os valores dos teores de clorofila e de carotendides foram
transformados para mg/dm? de clorofila no limbo foliar.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao caso, em
esquema fatorial 2x5 (doses de etileno e 1-MCP x genétipo) com cinco repetigdes.
Os dados referentes a clorofila a, b, total e carotendides foram submetidos a
analise da variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t de Student
emnivel 5% de probabilidade de erro. Os demais dados foram submetidos ao erro

padrao da média (n=5).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento com etileno diminuiu o conteudo de clorofila total para
ambos os genotipos (Tabelas 1 e 2). Resultados semelhantes foram obtidos por
Serek & Reid (2000), quando expuseram variedades de kalanchde, Alexandra,
Debbie e Nadia, cultivadas em vaso, a concentracdes de 1 pL L™ de etileno por
24 h. O etileno exdgeno causou amarelecimento de folhas de alstroemeria,
crisantemo, miniaturas de rosas e Poinsettia (Hibma, 1988; Tjosvold et al.,1994;
Ferrante et al., 2002). O etileno acelera a degradacao de clorofila tanto em folhas
destacadas como em folhas ndo destacadas (Khan, 2006). O etileno promove
aumento na atividade das enzimas clorofilase e oxidases, responsaveis pela
degradacgado da clorofila, convertendo as clorofilas a e b em fitol e clorofilide
(Shimokawa et al., 1978; Yamauchi et al., 1997; Matile et al., 1999).

Os tratamentos ndo afetaram o conteudo de carotendides tanto para
cultivar Calypso como para o acesso BGH 1039 (Tabelas 1 e 2). Estes resultados
contrariam os obtidos por Akhtar et al. (1999), onde a exposi¢cao de folhas de
feijgo & 10 pL L™ de etileno por 48 h, induziu a sintese de carotendides. Ja Fang
et al. (1998), verificou uma diminuigdo nos conteudos de clorofila e carotendides
apos a aplicagao de etileno em plantas de feijao selvagem (Phaseolus vulgaris). O
etileno pode influenciar tanto a sintese como a degradagado de carotendides, no
caso da mudanca da coloracao dos frutos da cor verde para alaranjada, durante o
amadurecimento, o etileno é responsavel por estimular a carotenogénese (Casas
et al., 1989).

Tanto as plantas do acesso BGH 1039 como a cultivar Calypso tratadas
com 1-MCP nao alteraram o conteudo de clorofila total e carotendides (Tabelas 1
e 2). A intensidade da coloragéo verde foi mantida ao longo dos dias de avaliagéo
nas plantas tratadas com 1-MCP e 1-MCP+etileno em ambos os gendétipos
(Figura 1). Observou-se no acesso BGH 1039, que a manutengao da intensidade
da coloragao verde nas plantas tratadas com 1-MCP e 1-MCP +E foi superior aos
observados nos controles, camara e bancada (Figura 1a).

O tratamento com 1-MCP+E foi eficiente em manter a coloragao

verde das folhas, superando os controles este resultado, foi verificado
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principalmente nas plantas do acesso BGH 1039, demonstrando a eficacia desta
substancia em bloquear a acédo do etileno. As plantas do acesso BGH 1039 e
cultivar Calypso tratadas apenas com 1-MCP mantiveram a intensidade da

coloracao verde por mais tempo que nas plantas controle.

Tabela 1 - Concentracao de clorofila a, b, total e carotendides em folhas de
pimenta ornamental em vaso, acesso BGH 1039

Tratamentos MCP Etileno MCP+Etileno C.Camara C.Bancada
Clorofila a
Antes 6,75 6,38 6,54 6,25 6,57
Apos 6,25 4,76* 6,02 5,66"° 6,14
Clorofila b
Antes 2,04 2,28 1,85 1,95 2,20
Apés 1,75"° 1,95" 1,96"° 1,69"° 1,93ns
Clorofila Total
Antes 8,79 8,67 8,39 8,20 8,77
Apés 8,00™ 7,06* 7,48™ 7,35" 8,07™
Carotendides
Antes 1,13 1,03 0,96 1,11 0,92
Apbs 1,28"° 1,23" 0,89 0,99 1,09"

*

, ns, respectivamente, significancia de 5% e nao significativo para as médias antes e apos
tratamento de plantas de pimenta ornamental em vaso pelo teste t de Student.
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Tabela 2 - Concentragdao de clorofila a, b, total e carotendides em folhas de
pimenta ornamental em vaso, cultivar Calypso

Tratamentos MCP Etileno MCP+Etileno C.Cémara C.Bancada
Clorofila a
Antes 4,02 3,89 4,44 4,47 4,28
Apés 4,12" 3,00™ 4,23" 3,97 4,36"
Clorofilab
Antes 1,56 1,90 1,84 1,55 1,43
Apoés 1,20 1,26* 1,82 1,63 1,49
Clorofila Total
Antes 5,58 5,80 6,28 6,02 5,49
Ap6s 5,32" 4,20* 6,08" 5,60" 5,79"
Carotenodides
Antes 0,83 0,98 0,68 0,75 0,97
Apés 0,81 0,86 0,81™ 0,70™ 0,88

*

, hs, respectivamente, significancia de 5% e nao significativo para as médias antes e apds
tratamento de plantas de pimenta ornamental em vaso pelo teste t de Student.
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Figura 1- Amarelecimento das folhas de pimenta ornamental, acesso BGH 1039

(a) e cultivar Calypso (b). As barras verticais significam o erro padrao da
média (n=5).

Os tratamentos, 1-MCP e 1-MCP seguidos por 48 h em etileno foram
eficazes em reduzir a abscisdo de folhas e frutos do acesso BGH 1039 em
comparagao as plantas tratadas somente com etileno (Figuras 2 e 3). O
tratamento com 1-MCP+etileno foi efetivo em diminuir a percentagem de abscisao

das folhas da cultivar Calypso (Figura 5). A cultivar Calypso nao apresentou
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abscisao dos frutos para nenhum tratamento (Figura 4). A aplicagao exclusiva de
1-MCP em ambos os genétipos, diminuiu a abscisao de folhas, em comparacgao
aos controles e tratamento apenas com etileno (Figuras 3 e 5). Esse resultado
evidencia que, mesmo na auséncia de etileno exégeno, o 1-MCP foi eficiente em
prolongar a conservagao das plantas de pimenta ornamental em vaso. Em
orquideas do género Cymbidium, a aplicagcdo de 1-MCP também estendeu
significativamente a longevidade das flores cortadas, independentemente da
presenga ou nao de etileno na atmosfera apos o tratamento com 1-MCP (Heyes &
Johnston, 1998).

Em diversos estudos realizados com flores, o 1-MCP apresenta maximo
efeito em inibir a agcao deletéria do etileno quando aplicado antes da exposi¢ao ao
horménio, e o efeito benéfico diminui se o 1-MCP for aplicado em conjunto ou
apos o etileno (Bankenship & Dole, 2003). Hastes de Matthiola incana tratadas
com 1 mL L de etileno por 48 h, promoveu 100% de abscisdo das pétalas e
induziu epinastia das folhas. Esses efeitos foram completamente prevenidos
quando as flores foram pré-tratadas com 500 nL L™ de 1-MCP por 6 horas,
semelhante aos resultados obtidos com esporinha nos tratamentos contendo 1-
MCP (Celikel & Reid, 2002) e lirios orientais das espécies, “Mona Lisa” e
“Stargazer (Elgar et al., 1999). Trabalhos realizados flores altamente sensiveis ao
etileno como cravos, a aplicagdo 1-MCP na concentracdo 0,5 nL L™ de por 24 h,
foi eficaz em bloquear o etileno (Sisler & Serek, 2001, 2003). O amarelecimento
acelerado e abscisao foliar precoce de folhas, efeitos do etileno observados em
brassicaceas sao revertido com o uso de 1-MCP (Suslow & Cantwell, 2000;
Wagner et al., 2001). Com a aplicagdo de 100 mg L™ de Ethrel, a longevidade de
esporinha foi reduzida em cerca de 69%, comparada com as inflorescéncias-
controle. A fumigacdo com 0,5 g m™ de 1-MCP comercialmente vendido como
SmartFresh™, porém, aumentou em 33% a longevidade em relagdo ao controle
(Santos et al., 2005).
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controle que permaneceu na bancada.

Foi observado que as plantas tratadas apenas com 1-MCP, mostraram
longevidade superior as plantas controles, da bancada e da camara, sugerindo,
com isso, que a baixa irradiancia (8-10 y mol s’ m?) em que as plantas foram
expostas no interior da sala, induziu a produgcao de etileno, e que o 1-MCP foi
eficaz em inibir a acdo do hormdnio produzido em decorréncia do estresse
luminoso. Folhas submetidas a tratamento de escuro produzem mais etileno
(Buchanan, 2000). Em orquideas do género Cymbidium, a aplicagao de 1-MCP

também estendeu significativamente a longevidade das flores cortadas,
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independentemente da presenga ou ndo de etileno na atmosfera, apds o
tratamento com 1-MCP (Heyes & Johnston, 1998).

O pré-tratamento com 1-MCP foi eficiente em bloquear a ag&o do etileno,
preservando a coloracao verde das folhas e diminuindo e abscisao das folhas dos
gendtipos, Calypso e BGH 1039, com resultados semelhante aos exibidos pelas
plantas controle e as tratadas exclusivamente com 1-MCP (Figuras 2, 3 e 5).
Portanto, a aplicacdo de 1-MCP antes da exposi¢ao ao etileno, foi efetiva em inibir
a acgao do etileno, sugerindo com isso, que durante os 18 dias apds a aplicagéo
de 10 pL L de etileno por 48 h, ndo foram suficientes para que houvesse sintese
de novos sitios de ligagdo nem remover o 1-MCP dos mesmos, demonstrando
com isso a alta afinidade deste composto pelo receptor do etileno. O 1-MCP liga-
se aos receptores de etileno com uma meia vida de difusdo entre 7 e 12 dias,
comparado com 2 a 10 min. para o etileno (Sisler & Serek, 1997, 1999) esse
tempo de difusao, sugere que a ligacao do 1-MCP ao receptor do etileno é
praticamente irreversivel; porém, assim que o complexo receptor do 1-MCP é
metabolisado, o processo revertido, com a sintese de novos receptores (SereK et
al., 1994; Sisler e Serek, 1997). O 1-MCP utilizado tanto sozinho como
precedendo a aplicacdo de etileno reduziu a abscisdo de folhas e frutos do
acesso BGH 1039 e das folhas da cultivar Calypso, além de manter a coloragéo
verde, em ambos os gendtipos, por mais tempo, promovendo melhores resultados
que os controles. Estes resultados demonstram que o 1-MCP foi realmente efetivo
em bloquear os efeitos indesejaveis causados pelo etileno e mesmo na auséncia
de etileno exdgeno, o 1-MCP foi eficiente em prolongar a conservagao de plantas
de pimenta ornamental em vaso.

O 1-MCP tem grande potencial no controle da atividade do etileno em pds-
producao de muitas plantas e flores ornamentais, mantendo a qualidade desses
produtos durante o armazenamento temporario, transporte, tempo de exposi¢cao
nas lojas e supermercados e nos consumidores finais. Os beneficios do uso
dessa tecnologia incluem: reducado significativa de perdas dos produtos pés-
producdo e poés-colheita, pela manutencdo dos parametros de qualidade por
maior tempo de armazenamento e comercializagdo; possibilidade de misturar
produtos com diferentes niveis de producdo e sensibilidade ao etileno; aumento

da competitividade no mercado; e expansao das oportunidades de exportacao.
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4. CONCLUSOES

- O pré-tratamento com 1-MCP reduz a abscisdo de folhas e frutos dos quatro

gendtipos de pimenta ornamental cultivada em vaso expostos ao etileno.

- O pré-tratamento com 1 pL L™ de 1-MCP seguido da aplicagdo de 10 pL L™ de
etileno por 48 horas bloqueia a acdo deste horménio, aumentando a qualidade e a
durabilidade comercial durante transporte e comercializacdo de plantas de
pimenta ornamental cultivada em vaso em vaso com diferentes niveis de

producao e sensibilidade ao etileno.
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6. CONCLUSOES GERAIS

- Todos os frutos dos gendtipos de pimenta ornamental estudados, apresentam

alto conteudo de vitamina C e sélidos soluveis totais.

- Capsaicina e dihidrocapsaicina sao encontradas em maiores quantidades em
frutos imaturos e sofrem decréscimo com o amadurecimento, na maioria dos

gendtipos estudados.

- Todos os gendtipos podem ser utilizados em programas de melhoramento com
intuito de obter plantas ornamentais a com altos teores de sodlidos soluveis,
vitamina C e Capsaicindides, podendo dessa forma, serem utilizados tanto para

ornamentag&do como processamento.

- A fotossintese dos gendtipos estudados de pimenta ornamental em vaso é

afetada bruscamente, apds 48 horas de escuro e sem irrigagao.
- Em condicdes de interior (8-10 umol s m™), os genétipos de pimenta ornamental
em vaso estdo sob condigdes de irradidncia proxima aos seus pontos de

compensagao luminosa.

- Os gendtipos de pimenta ornamental em vaso BGH 1039, BGH 7073, Calypso e

MG apresentam diferentes niveis de sensibilidade ao etileno.

- As folhas dos genotipos de pimenta ornamental em vaso sdo mais sensiveis ao

etileno exdgeno que os frutos.

- As plantas de pimenta ornamental espécie C. annuum, acesso BGH 1039 e

cultivar Calypso sao classificadas como altamente sensiveis ao etileno.
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- As plantas de pimenta ornamental espécie C. annuum acesso BGH 1039 e
cultivar Calypso sao mais sensiveis ao tempo de exposicdo ao etileno do que a

concentracao.

- O pré-tratamento com 1-MCP reduz a abscisdo de folhas e frutos dos quatro

genotipos de pimenta ornamental cultivada em vaso expostos ao etileno.

- O pré-tratamento com 1 pL L™ de 1-MCP seguido da aplicagéo de 10 pL L' de
etileno por 48 horas bloqueia a acao deste horménio, aumentando a qualidade e a
durabilidade comercial durante transporte e comercializagdo de plantas de
pimenta ornamental cultivada em vaso em vaso com diferentes niveis de

producao e sensibilidade ao etileno.
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