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RESUMO

OLIVEIRA, Milena Maria Tomaz de. M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2015Resposta ao etileno e acdo do 1-MCP e do STS na longevidade
de pimenteiras ornamentaisOrientador: Fernando Luiz Finger.

O objetivo desse estudo foi avaliar a resposta ao etileno e a acdo do 1-MCP e STS
sobre a longevidade em variedades comerciais de pimenteira ornamental das espécies
C. annuune C. frutescensultivadas em vaso. Plantas das variedades comerciais de
pimenteiras ornamentais ‘Espaguetinho’, ‘Etna’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’ foram tratadas

com 10 pL L[* de etileno por 48 horas e avaliadas quanto & responsividade. As
variedades classificadas como altamente sensiveis a acdo do etileno, ‘Espaguetinho’,

‘Peppa’ e ‘Karneval’ foram tratadas com 0s inibidores da acdo do etileno, 1-
Metilciclopropeno (1-MCP) &iossulfato de prata (STS). Na avaliagdo da qualidade

e longevidade, apos a aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram transferidas para o
interior de uma sala para simulacéo de interior (lojas, floriculturas, supermercados e
casa do consumidor final) a-2b °C e 710 pumol s* m? de luz fluorescente em
regime de 12 horas, irrigadas com 150 ml de &gual/vaso quando necessério. A
avaliacdo da resposta mostrque a variedade comercial ‘Etna’, exibiu resposta
moderada & exposicéo a 1D L™ de etileno por 48 horas. ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e
‘Karneval’, foram classificadas como altamente sensiveis ao etileno, com descarte no

1° dia de prateleira pela perda total de seus atributos ornamentais. As folhas das
quatro variedades demonstraram maior resposta ao etileno que os frutos pela alta
taxa de abscisédo. Nas plantas das quatro variedades houve uma reducéo nos teores de
clorofila e balanco de nitrogénio. Os contetdos de flavondides permaneceram
praticamente inalterados ao longo da vida em vaso. A exposicdouh LG de

etileno por 48 horas afetou a qualidade e a longevidade das plantas, reduzindo
drasticamente a vida de prateleira. Os inibidores da agéo do etileno, 1-MCP e STS
foram eficientes. Nas variedades ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’ o pré-
tratamento com 1-MCP, mesmo seguido de etileno, foi eficaz em inibir a acdo do
etileno e reduzir a absciséo de folhas e frutos. A aplicagdo de STS isolado teve efeito

positivo sobre a longevidade, ndo havendo indicios de fitotoxidez. O tratamento com



STS quando seguido por exposicdo ao etileno, ndo causou inibicdo da acdo do
etileno, tendo efeito semelhante aos controles ou etileno isolado. Nas plantas das
quatro variedades houve reducdo nos teores de clorofila e balanco de nitrogénio. Os
conteudos de flavonéides, ndo foram afetados ao longo da vida em vaso. A exposi¢ao
ao etileno provocou uma drastica reducéo na qualidade visual, longevidade e vida em
vaso das variedes comerciais ‘Espaguetinho’, ‘Etna’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’, em

resposta ao etileno. Entretanto, a acdo dos anti etilenos, 1-MCP e STS, mostrou
efeito positivo no controle das acdes deletérias provocados pela acdo do etileno,
preservando a qualidade e favorecendo a longevidade de pimenteiras ornamentais em

vaso.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Milena Maria Tomazde M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2015Response to ethylene and 1-MCP and STS action on longevity of
ornamental pepper.Adviser: Fernando Luiz Finger.

The aim of this study was to evaluate the response to ethylene and the action of 1-
MCP and STS on longevity in commercial varieties of ornamental pepper of C.
annuumand C.frutescensspecies grown in pots. Plants of the commercial varieties
of ornamental pepper ‘Espaguetinho’, ‘Etna’, ‘Peppa’ and ‘Karneval’ were treated

with 10 pL L ethylene for 48 hours and evaluated for responsiveness. Varieties
which are classified as highly sensitive to the action of ethylene, ‘Espaguetinho’,

‘Peppa’ and ‘Karneval’ were treated with ethylene action inhibitor, 1-
Methylcyclopropene (1-MCP) and Silver Thiosulfate (STS). In assessing the quality
and longevity, after the treatments, the plants were transferred to the interior of a
room for indoor simulation (shops, flower shops, supermarkets and home of the final
consumer) at 20-25 °C and 7-ithol s* m*?fluorescent light 12 hour basis, irrigated
with 150 ml of water/pot when required. The evaluation showed that the response of
the commercial variety ‘Etna’, exhibited moderate response to exposure to 10 pL L™
ethylene for 48 hours. ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ and ‘Karneval’, were classified as

highly sensitive to ethylene, with disposal on 1st day shelf by the total loss of their
ornamental attributes. The leaves of four varieties showed greater response to
ethylene that the fruit by the high rate of abscission. In plants of four varieties there
was a reduction in chlorophyll content and nitrogen balance. The flavonoid content
remained practically unchanged over the life of the vessel. The exposure to 10 pL L
ethylene for 48 hours affect the quality and longevity of plants, drastically reducing
the shelf life. The ethylene action inhibitor, 1-MCP and STS were efficient. In
varieties ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ and ‘Karneval’ pretreatment with 1-MCP, even
followed ethylene was effective in inhibiting the ethylene action and reduce leaf and
fruit abscission. STS applying isolated had a positive effect on longevity, with no

evidence of toxicity symptoms. Treatment with STS when followed by exposure to

Xii



ethylene, caused no inhibition of ethylene action, and effect similar to controls or
isolated ethylene. In plants of four varieties decreased content of chlorophyll and
nitrogen balance. The content of flavonoids were not affected during the life of the
vessel. The exposure to ethylene caused a drastic reduction in visual quality,
longevity and pot life of commercial varieties ‘Espaguetinho’, ‘Etna’, ‘Peppa’ and

‘Karneval’ in response to ethylene. However, the action of anti ethylenes 1-MCP and

STS showed positive effect in controlling the harmful effects caused by the action of
ethylene, preserving the quality and promoting the longevity of ornamental pepper

pot.
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1. INTRODUCAO GERAL

O cultivo de flores e plantas ornamentais consolida-se como uma
importante atividade econdémica no Brasil devido a agregacdo de valor dada aos
produtos destinados a comercializacdo. O agronegocio de ornamentais tem
movimentado o setor interno com novas tendéncipppostas a fim de atender as
exigéncias do perfil mercadoldgico. A cadeia produtiva de flores e plantsemtais
no pais movimentou no ano de 2013, o valor global de R$ 5,22 bilhées, acumulando
crescimento de 8,3% sobre os resultados obtidos no ano de 2012. Quanto a 2014, as
estimativas apontam o total de R$ 5,64 bilhdes resultante do novo crescimento de
8,0% sobre o ano anterior (Junqueira e Peetz, 2014).

A maior producdo de plantas ornamentais esta concentrada nos paises da
Europa e Estados Unidos, porém, a producdo é insuficiente no atendimaento d
demanda interna principalmente nos meses de inverno, o que faz do Brasil um pais
em potencial para o fornecimento de plantas ornamentais (feihger2001). Dentre
0s principais grupos de produtos setoriais expostaelo Brasil em 2013, destaca-se o
setor de ornamentais, somando vendas externas $l68 88 milhdes. Os principais
paises importadores foram os EUA (27,64%), Ita&02%), Holanda (18,68%), Japao
(9,94%), Bélgica (8,56%), Canada (2,96%), Urug2aB82%), Coldmbia (1,09%) e
Argentina (0,95%), além de outros nove destinos w@mor expressividade de compras
(Jungueira e Peetz, 2013).

Dentre as plantas ornamentais cultivadas em vaso,pimenteiras
ornamentais tém-se destacado pela crescente enuzordiceitacdo pelo mercado
consumidor (Upnmoor, 2003) sendo bastante populares na Europa, Estados Unidos e
Brasil (Régoet al, 2013). Fingeet. al. (2012) relatam que o cultivo de pimentas
ornamentais apresentam elevado valor agregado na comercializagdo, tornando-se
uma importante atividade comercial no mercado interno brasileiro. Ohara e Pinto
(2012) afirmam que o agronegocio de piment@spgicum spp.esta entre o0s
melhores exemplos de integracdo entre todos os que atuam na cadeia produtiva de
hortalicas.

Devido a variabilidade genética do gén€apsicum é vasta a utilizacao

de pimentas no consump natura, sob formas condimentares (conservas, molho,

1



paprica) e uso medicinal, pelas propriedades inerentes aos capsaicindides
(Govindarajan, 1991). Além disso, o destaque maior nos ultimos anos tem sido dado
a utilizacdo como ornamental, em virtude da folhagem variegada, porte ando e dos
frutos com varias cores no processo de maturacdo. A principio, qualquer espécie de
pimenta poderia ser utilizada como planta ornamental. As espécies mais indicadas
para fins ornamentais sado as de porte reduzido e harmonia da planta no vaso, com
frutos eretos e vistosos (Vieira, 2002; Sapustagl, 2009).

As plantas do génei@apsicum em especial as espéciésannuune C.
frutescenspodem ser encontradas no mercado disponiveis ao plantio ou visando a
pronta comercializacdo como ornamentais de vaso. Segundo Maralrg2006) a
maioria das sementes das variedades de pimenta € produzida pelos proprios
agricultores ou extraida de frutos maduros adquiridos em feiras locais ou no
comércio.O uso da diversidade genética de pimentas em pesquisas objetovando
desenvolvimento de gendtipos com melhores caracteristicas agrondmicas tem sido de
grande importancia na obtencdo de novas cultivares. Também s&o necessarias novas
tecnologias pertinentes aos padrdes de qualidade com o propdsito de agregar valor,
favorecer a sustentabilidade e melhorar o agronegd6cio de pimentas no Brasil
(EMBRAPA, 2015).

Cultivares comerciais com fins ornamentais tém tido ampla
aceitabilidade no mercado por exibirem qualidades estéticas proprias inerentes a cada
cultivar. As mesmas exibem caracteristicas como porte reduzido, utilizacdo de
pequeno volume de substrato e baixo requerimento de tratos culturais, uma atrativa
opcao para a ornamentacao de diversos ambientes. O comércio em feiras livres ou
alguns supermercados tem cedido espaco a cenarios mais refinados, com
consumidores de maior poder aquisitivo comprando em floriculturas (&égl
2011).

Na horticultura ornamental, as pimenteiras ornamentais tem revelado
restrita longevidade pos-producdo em razdo de suas caracteristicas fisioldgicas e
morfologicas. O processo de senescéncia, em tecidos vegetais, € mediado por
transformacdes bioquimicas e fisioldgicas, altamente coordenadas, como aumento da
sintese e da atividade de enzimas hidroliticas, a degradacdo de amido e clorofila e a

perda da compartimentalizagao celular (Kays, 1991).



Perdas pos-colheita frequentemente estdo associadas a acdo deletéria do
fitormonio etileno. O etileno pode ser enddgeno (produzido na propria planta) ou
exdgeno (oriundo de fontes externas como, por exemplo, exaustdo de motores e
amadurecimento de frutos) sendo responsavel por transformacdes fisiologicas nas
plantas. A biossintese do etileno ocorre nos tecidos vegetais pela conversdo do
aminoacido metionina em S-adenosilmetionina (SAM), o qual € catalisado pela
enzima ACC sintase a acido 1-aminociclopropano-1-carboxil (ACC), precursor
imediato do etileno. Esta ultima etapa é mediada pela enzima ACC oxidase e ocorre
na presenca de oxigénio. O etileno pode ser produzido por quase todas as partes dos
vegetais superiores e liberado facilmente do tecido vegetal, provavelmente por
difusao, através do espaco intercelular ou transportado para outros tecidos. Embora o
etileno possa promover retroalimentacdo positiva ou negativa sobre a propria
biossintese, a taxa de producdo depende do tecido/6rgdo ou estagio de
desenvolvimento (Crozieet al., 2000 Taiz e Zeiger, 2013; Grierson, 2014). Em
plantas ornamentais, varios efeitos indesejaveis sdo induzidos pelo etileno, com
destaque para o enrolamento e murchamento das pétalas, abscisdo de flores e folhas,
elevacado da respiracdo, reducdo da matéria fresca provocada pela perda de agua e
degradacédo de clorofila (Luttst al, 1996; Matileet al, 1997; Van Doorn e
Woltering, 2008; Cordeiret al.,2011).

Durante a fase de pos-producdo, as respostas deletérias provocadas pela
acdo do etileno podem ser intensificadas, principalmente durante o transporte e
comercializacdo, onde as plantas sdo expostas as condi¢cdes de estresse como baixa
luminosidade e altas temperaturas (Hoyer, 1996). A logistica € um gargalo que
precisa ser reparado visto que o transporte de flores e demais plantas ornamentais
ocorre no Brasil, geralmente em caminhdes bau, sem iluminac&o, passiveis a intensa
vibrac&o, sem ventilacdo e irrigacdo por mais de 48 horas, ficando as plantas sujeitas
ao acumulo e exposi¢cdo ao etileno presente no ar circundante (gases de exaustdo ou
transporte irregular juntamente a frutas maduras), comprometendo a qualidade e
durabilidade comercial das plantas. Esse fator merece destaque, uma vez que 0
principal meio utilizado para transporte de flores e plantas ornamentais dentro do
pais é o terrestre. Os produtos da floricultura precisam de transporte adequado para

manter o padrao de qualidade, como os exigidos pela Veiling Holambra, assegurando
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desta forma, que os produtos cheguem as maos de clientes e consumidores
obedecendo aos mais altos padrdes exigidos pelo mercado. (Junqueira e Peetz, 2005
Veilling Holambra, 2015).

As espécies do géner@apsicum apresentam diferentes niveis de
sensibilidade ao etileno. O mesmo desencadeia uma série de respostas deletérias nas
pimenteiras em vaso, dentre elas a abscisdo de frutos e folhas como uma reacédo a
sensibilidade dos tecidos a acéo do etileno. Porém outros efeitos séo visiveis, como a
aceleracdo da degradacdo de clorofila e aceleracdo do processo de senescéncia
(Hoyer, 1996; Beaudry e Kays 1998; Krajayklagtgal., 2000; Brackmanret al,

2005; Segattet al, 2013).

Dentre 0s possiveis mecanismos que contribuem camdugdo da
biossintese do etileno, destacam-se as mudancas na sensibilidade do tecido ao etileno
(Altvorst e Bovy, 1995). Conforme relatam Nowak e Rudinicki (1990), o nivel de
sensibilidade ao etileno varia entre as espécies e, entre variedades da mesma espécie.
A idade também é importante, ja que ha uma relacéo direta entre idade da planta e
sensibilidade ao etileno. Quanto mais senescente o tecido, menores as concentracdes
de etileno necessarias no desencadeamento do processo de senescéna@adPorat,
1995). EmKalanchoé blossfeldiandoelln (flor da fortuna), a sensibilidade ao
etileno variou entre cultivares e a abscisao floral foi influenciada pelo tempo de
exposicao (apds 24 h de exposicdo ao etileno plantas tiveram murcha e senescéncia
floral irreversiveis) (Serek & Reid, 2000).

Em razdo dos efeitos indesejaveis causados pela acdo do etileno em
grande namero de espécies ornamentais, ha necessidade de se manejar esses efeitos
durante a fase de pdOs-producdo. Tratamentos que utilizam antagonistas do etileno
estdo sendo investigados ao longo dos anos de modo a melhorar a qualidade e a
longevidade de plantas sensiveis ao etileno (Serek e Trolle, 2000).

Como formas de controle dos efeitos do etileno estdo disponiveis
inibidores de sua acdo. O Tiossulfato de prata (STS) e o 1-Metilcicloprg¢peno
MCP) geralmente resultam em maior eficacia do que os inibidores da sintese, pois
blogueiam os efeitos do etileno da atmosfera de armazenamento, durante o transporte
e a comercializagao do produto (Paraal, 1995). Com o intuito de ampliar a vida

de prateleira de flores envasadas ou nao, produtores e comerciantes fazem uso de
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solugbes preservativas que, dependendo de sua composi¢cdo, atuam por distintos
processos fisiolégicos nas plantas. Para aquelas comercializadas em vasos, essas
solucbes sao aspergidas diretamente sobre a parte aérea da planta. Dentre as solucdes
preservativas mais utilizadas, destacam-se aquelas a base de ions de prata, como o
nitrato de prata e o Tiossulfato de prata (Cook e Staden, 1987; Oékaind999).

A prata atua como inibidor da acao do etileno, com consequente reducao
da taxa de senescéncia floral e foliar pela auséncia da acédo do etileno. A prata
também pode inibir a sintese de etileno pelo bloqueio da autocatélise que esta
presente em flores com comportamento climatério da respiracdo e da producao de
etileno, como em cravos e orquideas (Reid, 1985). O complexo i6nico Tiossulfato de
prata € uma associacao entre ion de prata e tiossulfato de sodio, com aplicacao
comercial, e se constitui em tratamento obrigatério de algumas flores de corte para
exportacdo (Gorsel, 1994). Para retardar o processo de senescéncia, o Tiossulfato de
prata tem se mostrado eficiente na prevencédo da abscisdo de botdes florais, folhas,
flores e pétalas, como observado por Setell (1996) em mini rosas envasadas,
cultivares ‘Royal’ e ‘Sunset’ expostas a ambiente contendo etileno. Embora tenha
sido amplamente utilizado comercialmente, o uso da prata, um metal pesado, nas
culturas em vasos tem sido criticado como um perigo ambiental.

Um grupo de ciclopropenos (CPs) foi identificado como efetivo na
prevencdo dos efeitos deletérios do etileno nas plantas (Serek e Sisler, 2001). Os CPs
competem com o etileno pelos sitios de ligacdo se mantendo ligados ao receptor por
um longo periodo, impedindo sua acdo. O 1-MetilcicloprogéndCP) € um dos
CPs mais utilizados (Sislet al., 2003). Seu uso tem demonstrado ser eficiente para
manejar os efeitos negativos do etileno em muitas espécies de floriferas e
hortifruticolas. Considerado um composto nao toxico, estavel a temperatura ambiente
e altamente ativo em baixas concentracdes, o 1-MCP protege as plantas dos efeitos
negativos da agdo do etileno na pés-producédo por um periodo de aproximadamente
12 dias, com apenas uma aplicagao (Kebetal.,2003).

O 1-Metilciclopropeno(1-MCP) foi desenvolvido como um inibidor da
acdo do etileno e subsequentemente adotado para utilizagdo comercial. Formulado
em po, porém, aplicado na forma gasosa a baixas concentracfes pode melhorar a

longevidade ornamental, bloqueando a acao do etileno (Blankenship e Dole, 2003).
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Estudos indicam que o 1-MCP, além de restringir a acdo do etileno, pode reduzir sua
producdo e com isso, retardar o amadurecimento em frutos como verificado para
damasco (Faet al., 2000), maca (Argentet al., 2006), kiwi (Vieira,et al.,2010) e
melancia (Oiran Filhet al., 2014). Além disso, o 1-MCP tem demonstrado ser um
composto eficiente e conveniente no bloqueio dos efeitos negativos provocados pela
acao do etileno em diversas espécies de flores, como observado em lirio oriental
(Celikel et al.,2002) e geranio (Jonesal, 2001).

As plantas do géner@apsicum apresentam reducédo na qualidade visual
e vida de prateleira em resposta a sensibilidade do gendtipo ao etileno. Em
pimenteiras ornamentais, Segagtaal. (2013) avaliaram quatro variedades quanto a
sensibilidade ao etileno, e todas sofreram efeitos deletérios. Dentre elas, a cultivar
Calypso, uma pimenteira de elevado valor comercial devido a grande beleza
ornamental como planta de vaso, porém o0s autores a classificaram como
extremamente sensivel ao etileno, havendo abscisdo de 100% das folhas quando
exposta a 10 pL L™ de etileno por 24 a 48 horas. O tratamento das plantas da cultivar
Calypso com IMCP se mostrou eficiente em inibir a acdo do etileno permitndo
comercializacdo dos vasos mesmo com a presenca de etileno na atmosfera de
transporte ou armazenamento. A orquieig@dendrum ibaguenstratada com -1
MCP tem a vida de prateleira duplicada quando comparada a flores controle (Finger
et al.,2008). Cavatt€2013) ao avaliar o armazenamento da cultivar ‘BGH 1039’ no
escuro a 35 °C durante 48 horas observou que houve indug&o na abscisdo de 79,7%
das folhas, no entanto, apenas 9,4% de queda das folhas foi observada quando 1-
MCP foi aplicado.

A utilizacao de inibidores da acao do etileno comeMQ@P geralmente
é eficaz em bloquear os efeitos deletérios em plantas ornamentais durante o
transporte e a comercializacado. Porém, a eficacia do useMGP. em retardar a
maioria dos sintomas de senescéncia das plantas ornamentais é funcdo da
temperatura de aplicacdo, concentragdo do regulador de crescimento e estadio de
desenvolvimento das plantas (Finger e Barbosa, 2006).

Inibidores da acéo do etileno como o 1-MCP e STS tém grande potencial
na prevencao ou reducdo dos fatores limitantes e processos que contribuem para a

perda da vida de vaso em pimenteiras ornamentais. Nesse contexto, este estudo
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propde avaliar a resposta ao etileno bem como a agédo do 1-MCP e STS sobre a
longevidade de plantas de variedades comerciais de pimenteira ornamental

disponiveis no mercado.
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Avaliacdo da resposta ao etileno em pimenteiras ornamentais envasadas
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RESUMO

OLIVEIRA, Milena Maria Tomaz de. M. Sc., Universidade Federal de Vigcosa,
fevereiro, 2015 Avaliagcdo da resposta ao etileno em pimenteiras ornamentais

envasadasQOrientador: Fernando Luiz Finger.

O objetivo deste estudo foi avaliar a resposta de variedades comerciais de pimenteira
ornamental das espéci€s annuunme C. frutescens acdo do etileno e seus efeitos
sobre a longevidade das plantas cultivadas em vaso. Plantas das variedades de
pimenteiras ornamentais ‘Espaguetinho’, ‘Etna’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’, no ponto

ideal de comercializagéo caracterizado por 50% da populagédo com pelo menos 30%
dos frutos completamente amadurecidos foram submetidas aos tratamentos: 1)
controle externo, 2) controle cAmara e 3) exposicédo a 10 udeletileno por 48

horas. Para 1, as plantas permaneceram sobre uma bancada, no interior de uma sala
durante toda a conducdo do experimento. Para os tratamentos 2 e 3, as plantas
permaneceram no interior de camaras herméticas (90 L), no escuro e sem irrigacao
por 48 horas (simulacdo de transporte). O transporte comercial foi simulado
parcialmente uma vez que ndo foram analisados fatores como vibracdo e
temperatura. Para avaliacdo da qualidade e vida p6s-producéo, apés a aplicacdo dos
tratamentos, as plantas foram transferidas para o interior de uma sala para simulacéo
de interior (lojas, floriculturas, supermercados e casa do consumidor finalpa 20

°C e 710 pumol s m? de luz fluorescente pelo regime de 12 horas, irrigadas com
150 ml de &gua/vaso quando necessario. Entre os gendtipos houve variacdo quanto a
resposta ao etileno. A avaliacdo da resposta mostrou que a variedade comercial
‘Etna’, exibiu resposta moderada & exposicdo a 10 uL L™ de etileno por 48 horas.
‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’, foram classificadas como altamente sensiveis

ao etileno, com descarte no 1° dia de prateleira pela perda total de seus atributos
ornamentais. As folhas das quatro variedades demonstraram maior resposta ao
etileno que os frutos pela alta taxa de abscisdo. Nas plantas das quatro variedades
houve uma reducao nos teores de clorofila e balan¢o de nitrogénio. Os conteudos de

flavondides permaneceram praticamente inalterados ao longo da vida em vaso. A
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exposicdo a 1QL L™ de etileno por 48 horas afetou a qualidade e a longevidade das

plantas, reduzindo drasticamente a vida de prateleira.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Milena Maria Tomaz. M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
february, 2015Evaluation of response to ethylene in potted ornamental pepper.

Adviser: Fernando Luiz Finger.

The objective of this study was to evaluate the commercial varieties of ornamenta
pepper response of C. annuum and C. frutescens to the action of ethylene and its
effects on the longevity of plants grown in pots. Plants of varieties of ornamental
pepper ‘Espaguetinho’, ‘Etna’, ‘Peppa’ and ‘Karneval’, in the sweet spot marketing
wherein 50% of the population with at least 30% of fully ripe fruits were treated: 1)
control external 2) control chamber and 3) exposure to 10 fikethylene for 48

hours. For 1, the plants remained on a bench in the interior of a room throughout the
experiment. For treatments 2 and 3, plants remained inside hermetic chambers (90 L)
in dark and without irrigation for 48 hours (simulated shipping). The commercial
transportation were simulated partially since they were not analyzed factors such as
vibration and temperature. To assess the quality and post-production life after
treatment application, the plants were transferred to the interior of a room for indoor
simulation (shops, flower shops, supermarkets and home of the final consumer) at
20-25 °C and 7-1gimol s m?, the fluorescent light 12 hour basis, irrigated with

150 ml of water/pot when required. Among the genotypes there was variation in the
response to ethylene. The evaluation showed that the response of the commercial
variety ‘Etna’, exhibited moderate response to exposure to 10 [fiethylene for 48

hours. ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ and ‘Karneval’, were classified as highly sensitive to
ethylene, with disposal on 1st day shelf by the total loss of their ornamental
attributes. The leaves of four varieties showed greater response to ethylene that the
fruit by the high rate of abscission. In plants of four varieties there was a reduction in
chlorophyll content and nitrogen balance. The flavonoid content remained practically
unchanged over the life of the vessel. The exposure to 10 jtHylene for 48

hours affect the quality and longevity of plants, drastically reducing the shelf life.
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1. INTRODUCAO

Em plantas ornamentais a qualidade ornamental e a longevidade sao
frequentemente interrompidas pelo processo de senescéncia ou abscisdo de folhas,
flores e frutos. Tais eventos sinalizam sobretudo a acgdo do etileno, um fitorménio
responsavel pela inducdo de respostas deletésgdantas de interesse ornamental.

Na planta, o acimulo de etileno pode ocorrer nos espacos de ar entre o
receptaculo e o fruto, de onde coordena a taxa de abscisdo nas mdultiplas zonas
através da atividade combinada de enzimas degradativas, varias das quais séo
reguladas pelo etileno. Nas folhas, basicamente o processo de abscisdo envolve a
inibicdo do transporte de auxinas no peciolo e a ativacdo metabdlica de hidrolases da
parede celular que enfraquecem as ligacbes entre os polimeros estruturais,
despolimerizando-os e enfraquecendo as paredes celulares na zona de abscisdo. Este
fato, associado com a gravidade, vento e turgor celular, causam a ruptura do tecido
de ligacdo do 6rgédo com a planta (Chitarra e Chitarra, 2005).

Em ornamentais esses efeitos podem ser potencializados, principalmente
durante o transporte e a comercializacdo devido as condicdes adversas, como baixa
luminosidade e altas temperaturas (Hoyer, 1996; Segfathh,2013). O predominio
de transporte a temperatura ambiente intensifica a depreciacdo do produto e gera
maiores perdas pos-colheita (Buainain e Batalha, 2007).

As plantas do génerGapsicumpossuem ampla variabilidade genética
com grandes perspectivas e potencialidades no mercado pela versatilidade de suas
aplicacdes culinarias, industriais e medicinais, além do excelente potencial para
comercializacdo como planta ornamental de vaso. No entanto, em pimenteiras
ornamentais, tem-se observado que os processos que levam as perdas da qualidade
ornamental e da vida de vaso estédo relacionados a producédo e/ou sensibilidade do
gendtipo ao etileno (Segatbal.,2013).

Nas plantas do génef@apsicumos diferentes niveis de sensibilidade ao
etileno desencadeiam uma série de respostas deletérias nas pimenteiras em vaso, com
destaque para a absciséo de folhas e ferno®acao a vulnerabilidade dos tecidos a

acao do gas. Porém outros efeitos séo visiveis, como a aceleracdo na degeadacao d
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clorofila e a aceleragéo no processo de senescéncia (Hoyer, 1996; BeKags/ e
1998; Krajayklanget al.,2000; Brackmanet al, 2005; Segattet al, 2013).

A resposta do tecido vegetal ao etileno é acompanhada pela inducéo
autocatalitica do proprio horménio, ou seja, a exposicao do tecido ao etileno estimula
a sua biossintese, devido ao aumento das enzimas ACC sintase e ACC oxidase. U
dos possiveis mecanismos que contribuem para a inducéo da biossintese do etileno é
a mudanca na receptividade do tecido ou na sensibilidade ao etileno (Altvorst e
Bovy, 1995).

Conforme relatam Segattet al (2013) os genoétipos de pimenteira
ornamental BGH 1039, BGH 7073, Calypso e MG apresantdiferentes niveis de
sensibilidade ao etileno. Neste estudogudtivar Calypso foi classificada como
altamente sensivel ao etileno, seguida pelos acessos BGH 1039, BGH 7073 e cultivar
MG. A cultivar Calypso é uma pimenteira ornamental de elevado valor comercial
devido a grande beleza ornamental como planta de vaso, porém quando exposta a 10
uL L™ de etileno de 24 a 48 horas ha abscisdo de 100% das folhas. No mesmo
trabalho, foram verificadas variacbes na responsividade dos diferentes gendtipos
relacionadas a concentracdo e ao tempo de exposicdo ao gas, no qual as plantas de
pimenteira ornamental espédgapsicum annuumacesso BGH 1039 e cultivar
Calypso, sdo mais sensiveis ao tempo de exposicdo ao etileno do que a concentracao.
Nowak e rudnicki (1990) citam que em flores de corte sdo encontradas variacfes
quanto ao grau de sensibilidade ao etileno de acordo com a espécie estudada, sendo
as liliaceas classificadas como sensiveis a sua acdo. A idade das flores também é
importante, jA que se observa a existéncia de relacdo direta entre idade da planta e
sensibilidade ao etileno e quanto mais velho o tecido, menores serdo as
concentracdes de etileno necessérias para desencadear o processo de senescéncia
(Poratet al, 1995).

A resposta ao etileno se da, provavelmente, pela sua ligagdo a um
receptor especifico, responsavel por enviar o sinal para sua ativacdo. Um dos
meétodos utilizados com sucesso na inibicdo da producdo ou acdo do etileno € o
tratamento com inibidores da acdo do etileno podem se ligar ao sitio receptor,
impedindo que o etileno se ligue em tecidos tratados, podendo permanecer por

longos periodos (Sisler e Serek, 1997).
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A existéncia de processos dependentes da acao do etileno requer certa
atencdo em se conhecer e estudar as implicacdes deste hormoOnio nas situagdes
adversas as quais se submetem algumas variedades comerciais de pimenteiras
ornamentais, buscando-se medidas que prolonguem a vida em vaso e mantenham a
qualidade ornamental dos genoétipos mais responsivos a agao do etileno.

O objetivo desse estudo foi avaliar a resposta de variedades comerciais
de pimenteira ornamental das espé€epsicum annuure Capsicum frutescens
acdo do etileno e os efeitos sobre a longevidade das plantas cultivadas em vaso ao

longo da vida de prateleira.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo e Matéria prima

O experimento foi desenvolvido na casa de vegetacdo do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa durante o periodo de marco a
novembro de 2014. Neste experimento foi avaliada a resposta ao etileno de 4
variedades comerciais de pimenteiras ornamentais disponiveis para o cultivo em vaso
(Tabela 1).

Tabela 1.Variedades comerciais de pimenteiras ornamentais utilizadas na avaliacado

da respostaoetileno.

Variedades comerciais de Pimenteira:

_ Espécie
Ornamentais
1. ‘Espaguetinho’ Capsicum frutescens
2. ‘Etna’ Capsicum frutescens
3. ‘Peppa’ Capsicum annuum
4. ‘Karneval Capsicum annuum

2.2. Obtencao e manipulacao das plantas

Foram utilizadas sementes das variedades ‘Espaguetinho’ e °‘Etna’,
adquiridas no comércio (ISLA PAK) @antas das variedades ‘Peppa’ ¢ ‘Karneval
adquiridas em floriculturas locais, no ponto ideal de comercializacédo (frutos com o
tamanho maximo de crescimento e formato tipico de cada espécie, com a cor
especifica demandada pelo mercado e sem murcha).

As mudas das variedadd&sspaguetinho’ ¢ ‘Etna’ foram produzidas em
ambiente protegido, em bandejas de poliestireno preenchidas com substrato
comercial Bioplart. Quando atingiram dois a trés pares de folhas foram
transplantadaem vasos com capacidade para 900 mL de substrato (11/9,5/13,5 cm
de altura/diametro basal/ diametro superior). No enchimento dos vasos foi utilizado
substrato comercial Biopldhe terra de jardim na proporcdo de 3:1. No plantio, o

substrato foi fertilizado com 2,5 g do formulado NPK 0-10-10. No decorrer do
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experimento foram efetuadas adubagdes a cada 20 dias com + 10 g do formulado
NPK 10-0-10.

A frequéncia de rega, da semeadura até o transplantio, foi de uma vez por
dia com quantidade de agua suficiente para iniciar o escorrimento na parte inferior da
bandeja. Da fase de transplantio até o ultimo dia do experimento, os substratos foram
regados com 150 mL de agua/vaso diariamente.

Por requererem temperaturas relativamente elevadas para o
desenvolvimento e por tratar-se de uma cultura de clima tropical sensivel as baixas
temperaturas encontradas ao longo do experimento, no estadio de florescimento as
plantas foram transportadas para o Setor Horta Nova da UFV devido as
peculiaridades climéticas locais (mim 18 °C e max. 32 °C) propicias ao melhor
desenvolvimento de suas caracteristicas. As plantas permaneceram neste local, a
pleno sol, até serem transportadas para o Laborat6rio de Pés-colheita para conducéo
dos experimentos. O tutoramento das plantas, o manejo de eventuais plantas

daninhas bem como o controle de pragas foi realizado quando necessario.

2.3. Aplicagéo do Etileno

As plantas foram levadas ao Laboratério de Pés-colheita no ponto ideal
de comercializacdo caracterizado por 50% da populacdo com pelo menos 30% dos
frutos completamente amadurecidos, determinado visualmente (frutos com o
tamanho maximo de crescimento e formato tipico de cada espécie, com a cor
especifica demandada pelo mercado e sem murcha) para aplicacdo dos tratamentos.

Os tratamentos foram compostos por: 1) controle externo, 2) controle
camara e 3) exposicdo a 10 pt de etileno por 48 horas (Segattaal, 2013). Para
1, as plantas permaneceram sobre uma bancada, no interior de uma sala durante toda
a conducao do experimento. Para os tratamentos 2 e 3, as plantas permaneceram no
interior de camaras herméticas (90 L), no escuro e sem irrigacdo por 48 horas
mediante simulacao parcial de transporte (SPT). O transporte comercial foi simulado
parcialmente uma vez que ndo foram analisados fatores como vibracdo e
temperatura.

Para avaliagdo da qualidade e vida pos-producéo, apés a aplicagdo dos
tratamentos, as plantas foram transferidas para uma sala de simulagdo de interior
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(SSI) (lojas, floriculturas, supermercados e casa do consumidor final}-Ba 20 e
7-10 pmol s m? de luz fluorescente pelo regime de 12 horas, irrigadas com 150 ml

de agua/vaso quando necessario.

2.4. Avaliacoes
2.4.1 Atributos de qualidade ornamental
2.4.1.1. Clorofila, flavonéides e balanco de nitrogénio (ug’krm

Foram determinados os conteudos de clorofila, flavondides e balanco de
nitrogénio pelo método n&o destrutivo, com o auxilioDdmlex® (dual excitation,
FORCE-A, Orsay, France). Foram analisadas 3 folhas maduras completamente
expandidas escolhidas aleatoriamente da base, centro e apice de cada planta,
demarcadas previamente a simulacdo de transporte. As avaliacdes foram realizadas
antes, imediatamente ap0s a aplicacdo de etileno e a cada dois dias ao longo da vida
de prateleira, sendo encerradas quando as plantas ndo mais apresentavam valor
comercial (50% de abscisdo de folhas e/ou frutos ou 50% de amarelecimento de
folhas).

2.4.12. Percentagem de abscisdo acumulada de folhas e frutos

A percentagem de abscisdo acumulada foi determinada pela contagem
total das folhas e frutos antes da aplicacdo do etileno e contagem das folhas e frutos
caidos imediatamente apds a aplicacéo de etileno e a cada dois dias ao longo da vida
de prateleira, sendo encerradas quando as plantas ndo mais apresentavam valor
comercial (50% de abscisdo de folhas e/ou frutos ou 50% de amarelecimento de
folhas), segundo método descrito por Segatti. (2013). Foram contadas apenas as
folhas completamente expandidas e todos os frutos com o tamanho méaximo de
crescimento e formato tipico de cada espécie, com a cor especifica demandada pelo

mercado e sem murcha.

2.4.13. Vida de prateleira

A vida de prateleira foi determinada pelos dias compreendidos entre a
retirada das plantas das camaras até o dia em que as mesmas Se apresentaram
comercialmente inadequadas, com 50% de absciséo de folhas e/ou frutos ou 50% de

amarelecimento de folhas.
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2.5. Classificagdo quanto a sensibilidade das pimenteiras ao etileno

A sensibilidade foi empregada na avaliac@oresposta de variedades
comerciais de pimenteiras ornamentais ao etileno. Foi adotado como critério
classificatorioa percentagem de abscisdo de folhas e/ou frutos imediatamente apos
aplicacdo de 1QL L™ de etileno por 48 horas. Os critérios classificatérios quanto a
sensibilidade das pimenteiras ornamentais a acdo do etileno, utilizados neste estudo,

estéo dispostos a seguir:

Insensibilidade (I) — Plantas tratadas com etileno em relacdo as plantas néo tratadas
(antes) atingiram percentagem de abscisdo faaas e/ou frutos < 10%
imediatamente ap6s a aplicacdo de:lLd." de etileno por 48 horas;

Moderada sensibilidade (M)- Plantas tratadas com etileno em relacédo as plantas
nao tratadas (antes) atingiram percentagem de abscis@bhalee/ou frutos 11 <

49% imediatamente apés a aplicacdo dell1Q™ de etileno por 48 horas;

Alta sensibilidade (A) — Plantas tratadas com etileno em relacdo as plantas néo
tratadas (antes) atingiram percentagem de abscisdo de folhas e/ou frutos acima de

50% imediatamente apés a aplicacéo dallQ™ de etileno por 48 horas.

2.6. Andlise dos dados

Foi adotado o Delineamento em Blocos Casualizados, em arranjo fatorial
(4x3) com quatro variedades, aplicacdo de 10 jildé etileno por 48 h mais dois
controles (externo e camara) totalizando 12 tratamentos, com cinco repeticbes. Cada
repeticdo consistiu-se de uma Unica planta. Os dados de percentagem de abscisdo de
folhas e frutos, clorofila, flavondides, balanco de nitrogénio e vida de prateleira,
foram submetidos a andlise estatistica descritiva por meio da média, deswo e er
padrdo (n=5) de cada variedade para cada variavel analisada (Banzatto e Kronka,
2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os genotipos apresentaram diferentes niveis de sensibilidade ao etileno.
De acordo com os critérios classificatérios para sensibilidade de pimenteiras
ornamentais ao etileno, dispostos neste estudo, verificou-se que as quatro variedades
comerciais exibiram de moderada a alta sensibilidade & exposicéqla 16 de
etileno por 48 horas (Tabela 2). As folhas dos quatro genétipos apresentaram maior
responsividade ao etileno que os frutos.

Na variedade ‘Espaguetinho’, a exposigdo a 10 uL L™ de etileno por 48
horas, causou 96,9% de abscisdo acumulada de folhas, associado a 12,3% de
abscisdo acumulada de frutos logo apds o tratamento (Figuras 1 e 2). As folhas foram
classificadas como altamente sensiveis enquanto que os frutos exibiram moderada
sensibilidade (Tabela 2). As plantas do tratamento com etileno foram descartadas
precocemente, logo no 1° dia de prateleira, por apresentarem-se inaptas a

comercializagao.

Tabela 2. Classificacdo da sensibilidade ao etileno das folhas e frutos de quatro
variedades comerciais de pimenteiras ornamentais Insensiveis (l); Moderadamente

sensiveis (M) e Altamente sensiveis (A) & exposicdo @L10™" de etileno por 48

horas.
_ o Sensibilidade
Variedades Espécie
Folhas Frutos
Pimenta ‘Espaguetinho’ C. frutescens A M
Pimenta ‘Etna’ C. frutescens M I
Pimenta ‘Peppa’ C. annuum A M
Pimenta ‘Karneval’ C. annuum A I

Nas plantas controle (externo e camara) ndo houve quase nenhuma
abscisao de frutos, porém foi observado um alto percentual de queda de folhas a

partir do 3° dia de vida de prateleira, evidenciando que a producdo do fitormdnio
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pelas plantas que permaneceram na bancada e o acumulado na camara tiveram efeito
similar, tanto em folhas como em frutos.

Os controles foram descartados no segundo dia de avaliacdo (3° dia de
prateleira). Nesse caso, além da acdo do proprio etileno produzido pelas plantas,
podem estar associados efeitos relacionados as condi¢cdes de baixa radiEg&o (7
umol s m? luz fluorescente), no interior do ambiente a qual as plantas foram
submetidas apoés tratamento. A sensibilidade ao etileno € um importante atributo
durante o transporte e comercializacdo de rosas envasadas em lojas, supermercados e

outras areas onde o ar € comumente contaminado com esse gasgiMailgr998).
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Figura 1. Percentagem de abscisdo acumulada de folhas e frutos da Pimenta
‘Espaguetinho’ (Capsicum frutesceh®m vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem
aos dias antes e ap6s a aplicacdo de 10{deletileno por 48 h. As barras verticais

representam o erro padrdo da média (n=5).
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Figura 2. Aspecto geral da planta de Pimenta ‘Espaguetinho’ (Capsicum frutescens

antes e ap6s a aplicacéo de 10 [fide etileno por 48 horas.

@S - ombol
trombol Depois
Antes

Figura 3. Aspecto geral da planta de Pimenta ‘Etna’ (Capsicum frutescehsntes e

apos a aplicacdo de 10 ul* de etileno por 48 horas.
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Nos frutos em estadio de maturacdo verde e verde maduro ocorreu
abscisdo, e 0os que permaneceram na planta tiveram sua coloracao intensificada ap6s
a exposicao ao gas. Isto pode estar relacionado ao fato de que a sensibilidade do fruto
de pimenta ao etileno dependa estadio de desenvolvimento, sendo os frutos jovens os
mais sensiveis (Beaudry e Kays, 1988; Hoyer, 1996).

100

90
80
70
60
50
40
30 1 —=—  Controle externo

20 4 —-—  Controle cdmara
—~v  Etileno
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Figura 4. Percentagem de abscisdo acumulada de folhas e frutos da Pimenta ‘Etna’
(Capsicum frutesceipem vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem aos dias antes e
apos a aplicacéo de 10 pl* He etileno por 48 h. As barras verticais representam o
erro padrdo da média (n=5).

A variedade comercial ‘Etna’ mostrou-se moderadamente sensivel ao
etileno (Tabela 2 e Figura 3). Apds a exposicdo a 10 fitlelLetileno por 48 h, a

variedade apresentou o percentual de 24,7% de abscisdo acumulada de folhas e
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apenas 0,2% de abscisdo acumulada de frutos (Figuras 4). Diferentemente do
controle externo, com 53,2% de absciséo foliar logo no 1° dia de prateleira. As
plantas do controle camara e tratamento com etileno permaneceram até o 3° dia de
prateleira, tendo atingido os percentuais de 84 e 100% de abscisdo foliar,
respectivamente (Figuras 4).

A baixa sensibilidade ao etileno em gendtipos de pimenteiras
ornamentais tem sido reportada. Segatto (2007) classificou 0 acesso BGH 7073 e a
cv. MG como pouco sensiveis ao etileno em relacdo a abscisdo foliar. Resultados
semelhantes foram obtidos por Cavette (2012) ao classificar a variedade Roxa como
pouco sensivel ao etileno quando comparada ao acesso BGH 1039 que perde a
maioria de suas folnas mesmo se exposto a pequenas concentracdes do regulador de

crescimento.

Figura 5. Aspecto geral da planta de Pimenta ‘Peppa’ (Capsicum annuujnantes e

apos a aplicacéo de 10 uL* te etileno por 48 horas.

A resposta ao etileno pode variar entre ou dentre espécies, além de cada
parte da planta apresentar niveis de sensibilidade diferentes, em resposta ao gas

etileno. As plantas consideradas altamente sensiveis ao etileno apresentam
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senescéncia quando expostas al@)5sL L™ de etileno. Todavia, a sensibilidade

para cada planta pode ser determinada pelo uso de 10 pL L™ de etileno uma vez que
concentracdes superiores ndo sao encontradas naturalmente ou em ambientes de
interior (Abeleset al.,1992; Khan, 2006; Segatto, 2007).
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Figura 6. Percentagem de abscisdo acumulada de folhas e frutos da Pimenta ‘Peppa’
(Capsicum annuujrem vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem aos dias antes e
apos a aplicacéo de 10 pl* He etileno por 48 h. As barras verticais representam o

erro padréo da média (n=5).

Quanto a variedade comercial ‘Peppa’, 0 percentual de abscisédo
acumulada de frutos foi de 20,8%, ao passo que nas folhas o percentual foi
representativo, 70,4%8 horas apos a aplicacdo de 10 pL L™ de etileno. Com isso, 0

genotipo pode ser considerado altamente sensivel ao etileno. As folhas foram mais
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sensiveis a aplicacdo de etileno que os frutos, ainda que os mesmos tenham sido
classificados como moderadamente sensiveis (Tabela 2) (Figuras 5 e 6).

Os controles (externo e camara) diferiram. Para o controle externo, ao
contrario da abscisdo de frutos, foi observado um alto percentual de abscisdo de
folhas, 55,6% ja a partir 3° dia prateleira. Para o controle cAmara, o percentual de
queda foi de 75,2%, somente a partir do 9° dia de vida de prateleira, evidenciando
que a producao do fitormoénio pelas plantas e 0 acumulado na camara tiveram efeitos
diferentes para tal gendtipo e que o etileno presente no ar circundante pode ter
intensificado a perda de folhas nas plantas que permaneceram durante todo o tempo
no ambiente de interior.

Foram verificadas alteracdes e/ou intensificacdo na coloracdo dos frutos
apos a aplicacdo de etileno exdgeno, independente do estadio de maturacdo dos
frutos. Estes dados corroboram com os encontrados por Krajaylaig(2000),
que observaram alteracdo na coloracdo de pimentdes em diferentes estadios de

maturacéo apés a aplicacéo de 100 a 100D de etileno exdgeno.

Karneval Karneval
Antes Depois

Figura 7. Aspecto geral da planta de Pimenta ‘Karneval’ (Capsicum annuujrantes e

apos a aplicacéo de 10 uL* de etileno por 48 horas.
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A variedade ‘Karneval’, foi classificada como altamente sensivel (Tabela
2). A aplicgdo de 10 pL L™ de etileno por 48 horas, causou cerca de 60% de
abscisdo acumulada de folhas, associado a 3,1% de abscisdo acumulada de frutos

(Figuras 7 e 8).
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Figura 8. Percentagem de abscisdo acumulada de folhas e frutos da Pimenta
‘Karneval’ (Capsicum annuujrem vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem aos dias
antes e apos a aplicacdo de 10 it de etileno por 48 h. As barras verticais

representam o erro padrdo da média (n=5).

A percentagem de abscisdo para awmtroles foi diferenciada. Ao
contrario do tratamento com etileno, a queda de folhas para o controle externo somou

56,1% a partir do 11° dia de prateleira e para o controle camara, o percentual foi de
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52,1% somente no 23° dia prateleira (Figura 8). Os frutos pouco responderam a
aplicacdo 10 uL L™ de etileno por 48 horas. Geralmente, as folhas sdo mais sensiveis

ao etileno que os frutos (Segatto, 2007). No caso de mudancas na coloracdo dos
frutos, o etileno pode influenciar tanto a sintese como a degradacédo de carotenoides,

uma vez que, durante o amadurecimento, 0 mesmo € responsavel pela
carotenogénese (Casstsal.,1989).
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Figura 9: Contetdo de clorofila (ug c¢fp das folhas de quatro variedades
comerciais de pimenta ornamental em vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem aos
dias antes e ap0s a aplicacdo dos tratamentos. As barras verticais representam o erro

padrédo da média (n=5).

Sem a exposi¢do ao etileno por 48 h, a variedade ‘Karneval’ foi a que
menos apresentou queda de folhas, mesmo nas plantas que sofreram SPT sem
exposic¢do a 10 pL L™ etileno (controle caAmara). No entanto, esta variedade mostrou-
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se ser altamente sensivel & agcdo do etileno, mediante simulacdo de transporte e
exposicdo ao etileno, com as plantas tendo sido descartadas logo no 1° dia de

prateleira.
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Figura 10: Contedo de flavondides (ug @éndas folhas de quatro variedades
comerciais de pimenta ornamental em vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem aos
dias antes e apds a aplicacao dos tratamentos. As barras verticais representam o erro

padrdo da média (n=5).

Para estas variedades da espé&ieannuum,Peppa’ e ‘Karneval’, as
folnas demonstraram-se mais sensiveis ao etileno que os frutos, apresentando alta
taxa de abscisdo com descarte no 1° dia de prateleira e perda total de sua beleza
ornamental. Esses resultados corroboram com os encontrados por Hoyer (1996), ao
trabalhar com diferentes concentracdes e tempos de exposi¢cédo ao etileno em plantas
C. annuuncyv. ‘Jane’. O mesmo observou efeitos como abscisao de folhas e frutos

tendo reduzido o valor comercial das plantas drasticamente ap0s a exposic¢ao.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Segattd2013) para Calypso. A
cultivar comercial altamente sensivel apresentou 100% de absciséo foliar logo apés a
exposi¢do a 10 puL L™ de etileno exégeno, tendo sofrido perda total de sua beleza
ornamental.

Os danos causados pelo etileno tém sido descritos em diversas espécies.
O etileno aumenta a senescéncia em flores climatéricas tais como cravos e orquideas
em resposta a producdo autocatalitica (Verlineleal 2002;. Mapeliet al 2009).
Um estudo mostrou que flores @pidendrum ibaguensgsdo sensiveis ao etileno,
mostrando murcha intensa e abscisdo depois deexg®ystos a concentracoes
relativamente baixas (Moraes$ al. 2007).Robertset al. (1995), verificaram que em
cultivares deDicentra eximia, Dicentra formosa& Dicentra spectabilishouve
murchamento e abscisédo acelerada das pétalas em presenca de etileno. Em mini rosas
‘Victory Parade’, a pulveriza¢do com ethephon reduziu drasticamente a longevidade
vida pos-colheita das flores (Serek, 1993).

As plantas das variedades ‘Espaguetinho, ‘Etna’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’
tiveram reducao nos teores de clorofila e balanco de nitrogénio (Figura 9). Porém, o
contetdo de flavondides, praticamente néo foi alterado ao longo da vida de prateleira
(Figura 10). Os dados revelam um impacto negativo na intensidade de coloragéo
verde das folhas independente da variedade e do tratamento. Além disso, a cv.
‘Espaguetinho’ demonstrou que, apos a retirada das plantas da camara, um alto
percentual de folhas sofridas abscisdo apresentavam-se completamente amarelecidas.
Isso indica que a aplicacdo de etileno acelera a degradacdo de clorofila tanto em
folhas destacadas como em folhas ndo destacadas (Khan, 2006). O amarelecimento
de folhas em decorréncia do etileno exdgeno tem sido reportado em folhas de
crisantemo, alstroemeria, rosas em miniatuRomsenttia(Hibma, 1988; Tjosvold
et al.,, 1994; Ferranteet al.,, 2002). Em pimentas ornamentais, Segatto (2007),
observou reducdo nos niveis de clorofila total para todos os genoétipos avaliados
independente da concentracdo (1 owld.™ de etileno) e do tempo de exposicédo
(24 ou 48 h).
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Figura 11: Balanco de Nitrogénio (ug ¢fp das folhas de quatro variedades
comerciais de pimenta ornamental em vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem aos
dias antes e apds a aplicacao dos tratamentos. As barras verticais representam o erro

padrdo da média (n=5).

A exposicao ao etileno pouco influenciou no contetdo de flavonéides nas
cultivares estudadas. Estes resultados podem estar relacionados de forma mais direta
com as condi¢cdes de escuro e baixa irradiancia a qual foram submetidas as plantas.
As condi¢des de baixa luminosidade reduzem os conteudos de clorofila e balango de
nitrogénio, mas nado provocam incrementos na producdo de flavonodides nas
variedades de pimenteiras ornamentais avaliadas neste trabalho, ap0s a exposi¢cao ao
etileno e ao longo da vida de prateleira (Figura 10). Segundo Atroch (1999) e Agati
et al.,(2013), o teor de fendlicos aumenta com niveis crescentes de irradiacdo, sendo
considerados eficazes barreiras UV. Ja Kaetdil., (2004), afirmam que producéo e

o acumulo de polifendis ocorre quando a planta esta sob estresse e o0 uso do carbono
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para o crescimento ou reproducao das plantas € reduzido pela falta de nutrientes. Os
flavonoides tém sido propostos para combater os altos danos oxidativos induzidos
pela alta intensidade luminosa, reduzindo a geracao e/ou os efeitos das RO& (Agati
al., 2013).

Tabela 3.Vida de prateleira de pimenteiras ornamentais em vaso submetidas a 10 pL
L™ de etileno por 48 horas e os controles externo e camara. A vida de prateleira
compreendeu os dias entre a retirada das plantas das camaras até o dia em que as

mesmas atingiram 50% de abscis&o de folhas e/ou frutos ou 50% de amarelecimento

de folhas.
Vida de prateleira (Dias)
Variedades comerciais Controle
Controle externo R Etileno

camara
‘Espaguetinho’ 3,0 3,0 1,0
‘Etna’ 1,0 3,0 3,0
‘Peppa’ 50 9,0 1,0
‘Karneval’ 11,0 23,0 1,0

Houve diminuicdo no contetdo de N nas folhas das variedades estudadas.
Dependendo da espécie ha correlacdo negativa entre os teores de compostos
fendlicos e de N na folha, e correlacdo positiva deste com os teores de clorofila e
com o indice balanco de nitrogénio (Coett@l.,2012). A concentracédo de N foliar
também apresenta correlacdo significativa a com a taxa de fotossintese (Vouilot;
Huet e Boissard, 1998).

Quando os niveis de balanco de N mostram-se reduzidos é sinal de que o
N é limitante na planta. Isto sugere que o crescimento das plantas é reduzido,
havendo o acumulo de carboidratos em seus tecidos de acordo com a hip6tese do
balanco de carbono/nutrientes (Bryanhil., 1983). Esse acumulo podera direcionar
o carbono para a sintese de metabolitos secundarios, como o0s polifenois
(flavonoides, taninos hidrolizaveis e “sideroxylonals™) e terpenos (Hamilton et al.,

2001), indicando que a planta esta sob estresse.
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Quanto a vida de prateleira (Tabela 3jJegpeito da variedade ‘Etna’, os
demais genotipos que receberam tratamento com etileno, tiveram suas vidas de
prateleiras reduzidas a apenas um @@a ‘Peppa’ e ‘Karneval’ os controles
apresentaram maior vida de prateleira enquanto que ‘Espaguetinho’ e ‘Etna’
apresentaram menor longevidade pos-producao independente do tratamento. A SPT e
SSl as quais as plantas foram submetidas afetou de forma mais intensa a durabilidade
comercial das variedades da espéxi&rutesceng de forma moderada as variedades
da espéci€. annuum

Estes resultados podem estar relacionados de forma direta com as
condicées de escuro durante a simulacéo de transporte, baixa radia¢aar(@l s™
m luz fluorescente) e temperatura ambiente (25 °C) no interior da sala a qual as
plantas foram submetidas apd6s o tratamento. As cvs. ‘Peppa’ e ‘Karneval’
provavelmente, apresentam pontos de compensac¢ao luminosos mais baixos, podendo
suportar condicbes de baixa luminosidade por periodos prolongados sem grandes
perdas na qualidade ornamental, ao contrario das cvs. ‘Espaguetinho’ e ‘Etna’ que
possivelmente apresentam pontos de compensacao luminosos mais altos que 0s
oferecidos pela condicdo de interior. Segundo Cavette (2012), a resposta a baixa
irradiancia é dependente da variedade. Em seu experimento, foi verificado que as
plantas da variedade BGH 1039 quando transportadas na presenca de luz apresentam
maior taxa de abscisédo foliar que nouvescla para variedade ‘Roxa’, o escuro
favoreceu a manutencéo da qualidade ornamental das plantas.

Para as variedades avaliadas neste estudo, pode-se inferir que as
condicBes de interior estimularam a producao de etileno e as cultivares da @spécie
frutescensdemonstraram maior sensibilidade. Recomendando-se para as mesmas,
locais para ornamentacao que as proporcionem maiores intensidades luminosas, visto
sua ineficiéncia em condi¢cbes de baixo suprimento de luz, mantidas nos ensaios de
simulacdo. De acordo com Buchareral. (2003), folhas que se tornam mais velhas,
ou que sdo deixadas no escuro, passam a produzir mais etileno. A reducéo da
longevidade em pimenteiras ornamentais tem sido reportada para cultivar comercial
Calypso, que teve sua longevidade afetada, quando submetida a condi¢cdes de
luminosidade inferior ao seu ponto de compensagio luminoso, 18 pmol de luz s™* m’

2, Ainda no mesmo estudo, para as mesmas condicdes de interior, os demais
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genadtipos avaliados BGH 1039, BGH 7073 e cv. MG apresentaram vida de prateleira
maior, uma vez que seus pontos de compensacao luminosos sao mais baixos (8,7; 9,1
e 18,78 umol de luz s* m?) (Segatto, 2007).

Segundo os critérios de classificacdo de pimenta ornamental da Veiling
Holambra (2015), um vaso de pimenta ornamental deve ter uma boa formacéao e
hastes com boa cobertura de vaso (enfolhamento) para ter uma classificacéo
desejavel, lotes sem essas caracteristicas sdo devolvidos ao fornecedor. Nas
condicBes reais em que o transporte de plantas ornamentais ocorre no Brasil,
geralmente em caminhdes bau, no escuro, sem ventilagédo e irrigacdo, por mais de 48
horas (Junqueira e Peetz, 2002), e neste caso, as variedades Pimenta ‘Espaguetinho’
e Pimenta ‘Etna’, seriam descartadas por terem suas caracteristicas ornamentais

comprometidas.
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4. CONCLUSOES

1. Os gendtipos apresentaram diferentes niveis de sensibilidade ao
etileno;

2. A variedade comercialEtna’, exibiu moderada sensibilidade a
exposicdo a 1QiL L™ de etileno por 48,tao passo que ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e
‘Karneval’, foram classificadas como altamente sensiveis ao etileno;

3. As folhas dos quatro gendtipos apresentaram maior responsividad
ao etileno que os frutos, apresentando alta taxa de absciséo;

4. As plantas das variedades ‘Espaguetinho, ‘Etna’, ‘Peppa’ e
‘Karneval’ apresentaram reducao nos teores de clorofila e balanco de nitrogénio. Ja
os conteudos de flavonoides, praticamente ndo foram alterados ao longo da vida em
vaso;

5. A exposicdo a 1QL L™ de etileno por 48 horas afetou a qualidade

e a longevidade das plantas, reduzindo drasticamente a vida de prateleira.

39



6. REFERENCIAS

ALTVORST, A.C.V.; BOVY, A.G. The role of ethylene in the senescence of
carnation flower, a reviewRlant Growth Regulation, v.16, n.1, p.43-53, 1995.

ABELES, F. B., MORGAN, P. W., & SALTVEIT JR, M. E. Ethylene in plant
biology. Academic press 1992.

AGATI, G., BRUNETTI, C., DI FERDINANDO, M., FERRINI, F., POLLASTRI,
S., & TATTINI, M. Functional roles of flavonoids in photoprotection: new
evidence, lessons from the pd3ant physiology and biochemistry
PPB/Societe francaise de physiologie vegetale, 72, 35-45, 2013.

ATROCH, E.A.C. Aspectos fisioldgicos, anatdmicos e biossintese de flavondides em
plantas jovens dBauhinia forticatasubmetidas a diferentes niveis de irradiacao.
Dissertacdo de Mestrado em Fisiologia Vegetalniversidade Federal de
Lavras, Lavras. MG. 62 p. 1999.

BEAUDRY R. M. KAYS, S. J. Effect of ethylene source on abscission of papper
plant organsHortScience,v. 23, p. 742-744, 1988.

BRYANT, J.P.; CHAPIN, F.S.; KLEIN, D.R. Carbon/nutrient balance of boreal
plants in relation to vertebrate herbivoBikos, v.40, p.357368, 1983.

BUAINAIN, A. M.; BATALHA, M. O. Cadeia produtiva de frutas, Série
agronegocios. BrasilidlCA: MAPA/SPA , 102 p., 2007.

BUCHANAN W. V., EARL, S., HARRISON, E., MATHAS, E., NAVABPOUR, S.,
PAGE, T., & PINK, D. The molecular analysis of leaf senescence a genomics
approachPlant Biotechnology Journal 1(1), 3-22. 2003.

CASAS, A.; MALLENT, D. EIl color de los frutos citricos. I. Generalidades. II.
Factores que influyen en el color. Influéncia de la especie, de la variedad y de la
temperatureRev. Agroq. Tecno. Alimientos v. 28, n. 2, p. 185-202, 1989.

CAVETTE, P.C. Longevidade de pimentas ornamentaapgicum annuurh.) sob
estresse de temperatura e [Oese Universidade Federal do ceard, 74 p., 2012.

CHITARRA, M. I. F. CHITARRA, A. B. Pos-colheita de Frutos e Hortaligas:
Fisiologia e manuseio. 2. ddavras: UFLA, 785 p. 2005.

COELHO, F. S.; FONTES, P. C. R,; FINGER, F. L.; CECON, P. R. Avaliagao do

estado nutricional do nitrogénio em batateira por meio de polifenois e clorofila na
folha. Pesquisa Agropecuéaria Brasileirav. 47, n. 4, p. 584-592, 2012.

40



FERRANTE, A., HUNTER, D. A., HACKETT, W. P., & REID, M. S. Thidiazuron -
a potent inhibitor of leaf senescenceAlstroemeriaPostharvest Biology and
Technology,25 (3), 333-338, 2002.

FONTES, P. C. R. Nutricdo mineral de plantas: avaliacdo e diagnose. \Agkaa:
Editora, 296 p. 2011.

HAMILTON, J.G.; ZANGERL, A.R.; DELUCIA, E.H.; BERENBAUM, M.R. The
carbonnutrient balance hypothesis: its rise and fatiology Letters v.4, p.86
95, 2001.

HIBMA, J. (1988). Development of a test for the control of the use of pre-treatment
conditioning materials against leaf yellowingAtstroemeria VerslagCéntrum
voor Agrobiologisch, Onderzoek, 91, 26.

HOYER, L. Critical ethylene exposure f@apsicum annuurfianne” is dependent
on an interaction between concentration, duration and developmental stage.
Journal of Horticultural Science, v. 71, n. 4, p. 621-628, 1996.

HOYER, L. Critical ethylene exposure f@apsicum annuurfianne” is dependent
on an interaction between concentration, duration and developmental stage.
Journal ofHorticultural Science, v. 71, n. 4, p. 621-628, 1996.

KANDIL, F.E.; GRACE, M.H.; SEIGLER, D.S.; CHEESEMAN, J.M.
Polyphenolics inRhizophora mangld.. leaves and their changes during leaf
development and senescenteees v.18, p.518-528, 2004.

KHAN. A. N. Ethylene action in plants. Netherlan&gringer, 205p., 2006.

KRAJAYKLANG, M.; KLIEBER, A.; DRY, P. R. Colour at harvest and postharvest
behaviour influence paprika and chille spice qualRgstharvest Biologyand
Technology,Amsterdam, v.20, p.269-278, 2000.

MAPELI, A.M., OLIVEIRA, L.S, MEGGUER, C.A., BARBOSA, J.G., BARROS,
R.S., FINGER, F.L. Characterisation of respiration, ethylene production, and
carbohydrate contents during flower openingpidendrum ibaguenséd. Hortic
Sci & Biotech. 84: 609-612, 2009.

MORAES PJ, FINGER FL, BARBOSA JG, CECON PR, Longevidade pés-colheita
da orquide&pidendrumbaguens&unth. Rev Bras Hortic Ornamen.13:31-37,
2007.

MULLER, R.; ANDERSEN, A. S.; SEREK, M. Differences in display life of

miniature potted rosefRRpsa hybrid..). Scientia Horticulturae, v. 76, p. 59-71,
1998.

41



NOWAK, J.; RUDNICK, R.M. Postharvest handling and storage of cut flowers,
florist greens, and potted plamortland: Timber Press, 210p., 1990.

PORAT, R.; SHLOMO, E.; SEREK, M.; SISLER, E.C; BOROCHOV, A. 1-
Methylcyclopropene inhibits ethylene action in cut phlox flowPBsstharvest
Biology and Technology Amsterdam, v.6, p.313-319, 1995.

ROBERTS, C. M.; SEREK, M.; ANDERSEN, A. S. Suplemental Irradiance and STS
improve the display life oDicentra species forced as flowering potted plants.
Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 62, p.121-128, 1995.

SEGATTO, F. B. Avalia¢ao da qualidade “Pés-producdo” de pimenta ornamental
(Capsicum annunh.) cultivadas em vaso. Vicosa, 2007. 10Dése (Doutorado
em Fisiologia Vegetah Universidade Federal de Vigosa, 2007.

SEGATTO, F. B.: FINGER F. L.; BARBOSA J. G.; REGO E. R.; PINTO, C.M.F.
Effects of Ethylene on the post-production of potted ornamental peppers
(Capsicum annuum L.Acta Horticulturae, v. 1000, p.217-222, 2013.

SEREK, M.; REID, M. S. Anti-ethylene treatments for potted Christmas Cactus
efficacy of inhibitors of ethylene action and biosyntheklisrtScience,v. 28, n.
2, p. 180-181, 1993.

SISLER, E. C., and M. SEREK. "Inhibitors of ethylene responses in plants at the
receptor level: recent developmentBhysiologia Plantarum p. 577-582., 1997.

TIJOSVOLD, S. A., WU, M. J., & REID, M. S. Reduction of postproduction quality
loss in potted miniature rosddortScience,29(4), 293-294, 1994.

VEILING HOLAMBRA. COOPERATIVA. Departamento de Qualidade e Pés-
Colheita. Disponivel em
<http://www.veiling.com.br/uploads/padrao_qualidade/criterios/pimenta-
ornamental-po.pdf>. Acesso em 03. Jan. 2015.

VERLINDEN S, BOATRIGHT J, WOODSON WR. Changes in ethylene
responsiveness of senescence-related genes during carnation flower development.
Physiol Plantarum.; 116: 503-511, 2002.

VOUILOT, M. O.; HUET, P.; BOISSARD, P. Early detection of N deficiency in

wheat crop using physiological and radiometric methddgonomie, v. 18, p.
117-130, 1998.

42


http://www.veiling.com.br/uploads/padrao_qualidade/criterios/pimenta-ornamental-po.pdf
http://www.veiling.com.br/uploads/padrao_qualidade/criterios/pimenta-ornamental-po.pdf

CAPITULO I
Acao do 1-MCP e do STS na longevidade de pimenteiras ornamentais envasadas

sensiveis ao etileno
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RESUMO

OLIVEIRA, Milena Maria Tomaz de. M. Sc., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro, 2015.Acdo do 1-MCP e STS na longevidade de pimenteiras
ornamentais envasadas sensiveis ao etiler@rientador: Prof. Ph. D. Fernando
Luiz Finger.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a acdo do 1-MCP e STS sobre a longevidade de
variedades comerciais de pimenteira ornamental, das espg&ciasnuume C.
frutescensclassificadas como altamente sensiveis ao etileno. Plantas de pimenteiras
ornamentais em vaso ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’ foram tratadas com 0S
inibidores da acao do etileno, 1-MetilciclopropgdeMCP) e Tiossulfato de prata
(STS). As plantas, no ponto ideal de comercializacdo caracterizado por 50% da
populacdo com pelo menos 30% dos frutos completamente amadurecidos foram
submetidas aos tratamentos: 1) controle externo; 2) controle camara; 3) fumigacao
com 1 pL [* de 1-MCP por 6 h; 4) fumigacdo com 1 pl* He 1-MCP por 6 h
seguido por exposicdo a 10 pL de etileno por 48 h; 5) pulverizacdo com 2 mM de
STS; 6) pulverizacdo com 2 mM de STS seguido por exposicdo a 10 e L
etileno por 48 h e 7) exposicdo a 10 Lt de etileno por 48 h. Para 1, as plantas
permaneceram sobre uma bancada, no interior de uma sala durante toda a conducéo
do experimento. A aplicacdo dos tratamentos se deu em camaras herméticas de 90 L.
As plantas tratadas foram transferidas para o interior de uma sala para simulacéo de
interior (lojas, supermercados e casa do consumidor final)+252C e 710 pmol

s m? de luz fluorescente pelo regime de 12 horas, irrigadas com 150 ml de
dgua/vaso quando necessario. Para as variedades ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e
‘Karneval’, o pré-tratamento com 1-MCP, mesmo seguido de etileno foi altamente
eficaz em inibir a acdo do etileno e reduzir a abscisédo de folhas e frutos. A aplicacéo
de STS isolado teve efeito positivo sobre a longevidade, ndo havendo indicios de
fitotoxidez. O tratamento com STS quando seguido por exposi¢do ao etileno, n&o
apresentou efeito em inibir a agdo do etileno, tendo efeito semelhante aos controles
ou etileno isolado. De maneira geral, As variedades revelaram uma redugdo nos
teores de clorofila e balanco de nitrogénio. J& os contetdos de flavondides, nao

foram afetados ao longo da vida em vaso. O 1-MCP foi altamente eficaz na

44



manutengdo da qualidade e da durabilidade comercial de plantas de pimenta

ornamental cultivadas em vaso, altamente sensiveis ao etileno.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Milena Maria Tomaz. M. Sc., Universdade Federal de Vigosa, february,
2015.Effect of 1-MCP and STS on longevity of ornamental pepper to ethylene

sensitive potted. Adviser: Fernando Luiz Finger.

The objective was to evaluate the effects of 1-MCP and STS on the longevity o
commercial varieties of ornamental pepper, of @&@nuum and C. frutescens
classified as highly sensitive to ethylene. Plant ornamental pepper potted
‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ and ‘Karneval’ were treated with ethylene action inhibitor,
1-Methylcyclopropeng1-MCP) and Silver Thiosulfate (STS). The plants, in the
sweet spot marketing wherein 50% of the population with at least 30% of fully ripe
fruits were treated: 1) external control; 2) control chamber; 3) spraying with I'pL L
of 1-MCP for 6 h; 4) fumigation with 1 uL"£.1-MCP for 6 h followed by exposure

to 10 pL L* ethylene for 48 h; 5) spraying with STS 2 mM for 2 h; 6) spraying with

2 mM STS for 2 hours followed by exposure to 10 Lit.dthylene for 48 h and 7)
exposure to 10 pL tethylene for 48 h. For 1, the plants remained on a bench in the
interior of a room throughout the experiment. The spraying took place in airtight
chambers 90 L. The treated plants were transferred to the interior of a room for
indoor simulation (shops, flower shops, supermarkets and home of the final
consumer) there is 20-25 ° C and 74IfBol s m? fluorescent light for 12 hours
scheme irrigated with 150 ml of water/pot when required. For varieties
‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ and ‘Karneval’ pretreatment with 1-MCP, even followed
ethylene was highly effective in inhibiting the ethylene action and reduce leaf and
fruit abscission. STS Applying isolated had a positive effect on longevity, with no
evidence of toxicity symptoms. Treatment with STS when followed by exposure to
ethylene, no effect in inhibiting the action of ethylene, having an effect similar to the
controls or isolated ethylene. In general, varieties showed a reduction in chlorophyll
content and nitrogen balance. Since the content of flavonoids were not affected
during the life of the vessel. The 1-MCP was highly effective in maintaining the
guality and durability of commercial ornamental pepper plants grown in pots, highly

sensitive to ethylene.
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1. INTRODUCAO

Em virtude dos efeitos diversos causados pela acédo do etileno em grande
namero de espécies ornamentais, muitos deles indesejaveis, técnicas visam a
manutencdo da qualidade, tornando os tecidos menos sensiveis a agdo do etileno. O
uso de métodos como inibicdo da producgédo, bloqueio do sitio receptor ou remoc¢ao
do etileno do ambiente sdo comumente utilizados na conservagdo pos-colheita de
plantas ornamentais (Serekd., 2006).

O etileno esta envolvido na regulagéo de varios processos do crescimento
e desenvolvimento, tendo sua producdo aumentada durante certos estadios de
desenvolvimento, tal como a senescéncia de flores ou amadurecimento de frutos; ou
em respostas a varios estresses. As mais diversas espécies de plantas ornamentais
podem responder diferentemente ao etileno, e essa resposta é dependenterda cultiva
e referente ao nivel de expresséo de genes receptores e das enzimas responsaveis pela
sintese de etileno (Remt al., 1989; Xueet al., 2008, Maet al., 2005; Tanet al.,

2006). O etileno pode exercer uma retroalimentacdo positiva ou negativa sobre sua
biossintese, dependendo do 6rgéo, tecido ou estadio de desenvolvimento (Taiz e
Zaiger, 2013; Changt al, 2007). Porém, a sensibilidade do tecido vegetal ao etileno
pode ser retomada pela sintese de novos sitios de ligacdo permitindo a retomada da
acao do etileno (Blankenship e Dole, 2003).

Um dos principais objetivos encontrados na fase de pdés-producéo
consiste em anular ou retardar os efeitos deletérios causados pelo etileno, através da
remocao ou reducdo da sensibilidade dos tecidos. Inibidores da acdo do etileno
podem ser ligadoacs sitios receptes impedindo que o etileno se ligue em tecidos
tratados, podendo permanecer por longos periodos (Sisler e Serek, 1997). Inibidores
da acao do etileno como a prata e o 1- Metilcicloprog&mdCP) sédo eficientes em
reduzir ou retardar seus efeitos por agirem também sobre o etileno presente no
ambiente de transporte e/ou armazenamento.

Estudos tém relatado a manutencdo da qualidade pdés-producdo em
plantas ornamentais previamente pulverizadas com o inibidor da agéo do etileno,
Tiossulfato de prata (STS) (Cameron e Reid, 1981; Serek e Reid, 1993).

Pulverizacdes com STS impediram a abscisdo de pétalas de geP@mogdhiumx
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hortorum Bailey e Regal Pelargonium@enekeet al. 1990) e melhorou a qualidade
de muitas plantas como flores envasadas (Han e Boyle, 1996; Serek e Trolle, 2000;
Tjosvold et al, 1994).

Esta técnica tem sido generalizada e tem amplo uso comercial (Fjeld e
Moe, 1985), no entanto tem sido criticada por razdes ambientais (Nell, 1992). A
utilizacdo de metais pesados na horticultura € motivo de continua preocupacao
provocando a procura por estratégias alternativas ao uso do STS na superacdo de
problemas relacionados com o etileno.

O 1-Metilciclopropeno(1-MCP), um dos principais ciclopropenos (CPs),

é efetivo na prevencdo dos efeitos deletérios do etileno nas plantas (Serek e Sisler,
2001). O 1-MCP tem sido o mais promissor em bloquear a acdo do etileno,
principalmente devido a sua alta afinidade pelo sitio receptor. Este composto
efetivamente bloqueia a abscisdo causada pelo etileha@mus havardi(Sankhla

et al.,2001), cravos (Serek et al., 1995); o amadurecimento de bananas (@otlding
al., 1998) e inibe o amarelecimento em folhosas (&l 2003).

Vérios sdo os beneficios promovidos pelo 1-MCP em plantas, porém sua
eficacia € dependente da concentracdo, tempo de exposicdo e temperatura de
aplicacdo, sendo variavel entre diferentes espécies (Seakk1995; Sisler e Serek,
1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a acdo do 1-MCP e STS sobre a
longevidade de variedades comerciais de pimenteira ornamental, das e€pécies

annuume C. frutescensclassificadas como altamente sensiveis ao etileno.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacdo e Matéria prima

O experimento foi desenvolvido na casa de vegetacdo do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa durante o periodo de marco a
novembro de 2014. Neste experimento, foram avaliadas 3 variedades comerciais de
pimenteiras altamente sensiveis ao etileno (classificadas previamente) quanto a acao
ao 1-MCP e STS (Tabela 1).

Tabela 1.Variedades comerciaide pimenteiras utilizadas na avaliacdo da acdo do
1-MCP e STS.

Variedades comerciais de Pimenteiras Ornamentais Espécie
1. ‘Espaguetinho’ Capsicum frutescens
2. ‘Karneval Capsicum annuum
3. ‘Peppa’ Capsicum annuum

2.2. Obtencao e manipulacao das plantas

As mudas da variedade ‘Espaguetinho’ foram produzidas em ambiente
protegido, em bandejas de poliestireno preenchidas com substrato comercial
Bioplanf®. Quando atingiram dois a trés pares de folhas foram transplantadas para
vasos com capacidade para 900 mL de substrato (11/9,5/13,5 cm de altura/diametro
basal/ diametro superior). Para o enchimento dos vasos foi utilizado substrato
comercial Bioplarft e terra de jardim na proporcéo de 3:1. No plantio, o substrato foi
fertilizado com 2,5 g do formulado NPK 0-10-10. No decorrer do experimento foram
efetuadas adubacgdes a cada 20 dias com + 10 g do formulado NPK 10-0-10.

A frequéncia de rega, da semeadura até o transplantio, foi realizada uma
vez por dia com quantidade de agua suficiente para iniciar o escorrimento na parte
inferior da bandeja. Da fase de transplantio até o ultimo dia do experimento, 0s
substratos foram regados com 150 mL de agua/vaso diariamente.

Por requererem temperaturas relativamente elevadas para o
desenvolvimento e por tratar-se de uma cultura de clima tropical sensivel as baixas

temperaturas encontradas ao longo do experimento, no estadio de florescimento as
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plantas foram transportadas para o Setor Horta Nova da UFV devido as
peculiaridades climaticas locais (mim 18 °C e méax. 32 °C) propicias ao melhor
desenvolvimento de suas caracteristicas. As plantas permaneceram neste local, a
pleno sol, até serem transportadas para o Laboratério de Pds-colheita paracconduca
dos experimentos. O tutoramento das plantas, o manejo de eventuais plantas
daninhas bem como o controle de pragas foi realizado quando necessario.

2.3. Aplicacdo dos Tratamentos

As plantas foram transferidas para o Laboratério de Pdés-colheita no
ponto ideal de comercializagdo onde foram tratadas com 1-M@RrtFresh™
(C4Hs, Agrofresh Inc., Springhouse, EUA, 0,14% i.a.) e Tiosulfato de prata (STS).
Para liberacdo do 1-MCP, o produto comerSiahrtFresh™, formulado em po, foi
previamente dissolvido em &gua aquecida a + 50°C para liberacdo do gas na
concentracdo de 1 pL'Lem camara hermética (90 L) contendo um conjunto de
cinco plantas (Segatto, 2007). A solucdo de STS na concentracdo de 2 mM foi
preparada de acordo com as recomendacOeNoteak e Rudnicki (1990). Para
pulverizacdo foliar do STS, foram utilizados borrifadores comuns. Adotou-se o
volume de 100 mL, suficiente para o umedecimento de 5 plantas/tratamento, sem
escorrimento.

Os tratamentos foram constituidos de: 1) controle externo; 2) controle
camara; 3) fumigagéo com 1 ultlde 1-MCP por 6 h; 4) fumigagéo com 1 ptt L
de 1-MCP por 6 h seguido por exposicdo a 10 [iLde etileno por 48 h; 5)
pulverizagdo com 2 mM de STS por 2h; 6) pulverizacdo com 2 mM de STS por 2h
seguido por exposicdo a 10 pL* de etileno por 48 h e 7) exposicdo a 10 fiide
etileno por 48 h. Para 1, as plantas permaneceram no interior de uma sala durante
toda a conducao do experimento.

Para avaliacdo da qualidade e vida pés-producgéo, apés a aplicacdo dos
tratamentos, as plantas foram transferidas para uma sala de simulagdo de interior
(SS)) (lojas, floriculturas, supermercados e casa do consumidor final}-B& 20 e
7-10 pmol s m? de luz fluorescente pelo regime de 12 horas, irrigadas com 150 ml

de agua/vaso quando necessario.
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2.4. Avaliacoes
2.4.1 Atributos de qualidade ornamental
4.4.1.1. Clorofila, flavonéides e balanco de nitrogénio (ugfEm

Foram determinados os conteudos de clorofila, flavondides e balanco de
nitrogénio pelo método n&o destrutivo, com o auxilioDdmlex® (dual excitation,
FORCE-A, Orsay, France). Foram analisadas 3 folhas maduras completamente
expandidas escolhidas aleatoriamente da base, centro e apice de cada planta,
demarcadas previamente a simulacdo de transporte. As avaliagdes foram realizadas
antes, imediatamente ap0s a aplicacdo de etileno e a cada dois dias ao longo da vida
de prateleira, sendo encerradas quando as plantas ndo mais apresentavam valor
comercial (50% de abscisdo de folhas e/ou frutos ou 50% de amarelecimento de
folhas).

4.4.12. Percentagem de abscisdao acumulada de folhas e frutos

A percentagem de abscisdo acumulada foi determinada pela contagem
total das folhas e frutos antes da aplicacdo do etileno e contagem das folhas e frutos
caidos imediatamente apds a aplicacédo de etileno e a cada dois dias ao longo da vida
de prateleira, sendo encerradas quando as plantas ndo mais apresentavam valor
comercial (50% de abscisdo de folhas e/ou frutos ou 50% de amarelecimento de
folhas), segundo método descrito por Segatti. (2013). Foram contadas apenas as
folnas completamente expandidas e todos os frutos com o tamanho maximo de
crescimento e formato tipico de cada espécie, com a cor especifica demandada pelo

mercado e sem murcha.

4.4.13. Vida de prateleira

A vida de prateleira foi determinada pelos dias compreendidos entre a
retirada das plantas das camaras até o dia em que as mesmas se apresentaram
comercialmente inadequadas, com 50% de absciséo de folhas e/ou frutos ou 50% de

amarelecimento de folhas.

2.4. Analise dos dados
Foi adotado o Delineamento em Blocos Casualizados, em arranjo fatorial

(3x5) mais dois controles. Foram utilizadas trés variedades, 1-MCP (isolado e
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seguido de etileno), STS (isolado e seguido de etileno) e etileno isolado, totalizando

21 tratamentos, com cinco repeticbes. Cada repeticdo consistiu-se de uma Unica
planta. Os dados de percentagem de abscisdo de folhas e frutos, clorofila,

flavondides, balanco de nitrogénio e vida de prateleira, foram submetidos a anélise

estatistica descritiva por meio da média, desvio e erro padrdo (n=5) de cada gendtipo
para cada variavel analisada (Banzatto e Kronka, 1995).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamento 1-MCP e 1-MCP seguido de etileno foram eficazes em
reduzira abscisdo de folhas e frutos da Pimenteira ‘Espaguetinho’. Houve 0% de
abscisdo de folhas nas plantas tratadas com 1-MTB% nas plantas tratadas com
1-MCP seguidas de etileno, ao passo que nas plantas tratadas somente com etileno o
percentual de abscisdo foliar foi representativo, 89,6%, no 1° dia de prateleira

(Figuras 1).
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Figura 1. Percentagem de abscisdo acumulada de folhas e frutos da Pimenta
‘Espaguetinho’ (Capsicum frutesceh®m vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem
aos dias antes e apés a aplicagdo dos tratamentos. As barras verticais representam o

erro padrdo da média (n=5).
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O tratamento isolado coSTS, para ‘Espaguetinho’, teve abscisao foliar
semelhante aos controles externo e camara, cuja longevidade comercial se estendeu
somente até o 3° dia de prateleira (Figuras 1). Para o tratamento STS seguido de
etileno, as plantas apresentaram efeito analogo as plantas tratadas apenas com
etileno, com um percentual de abscisao foliar de 78,6% e absciséo de frutos de 3,2%.
Os principios, para tal variedade, sugerem a ineficacia do STS em reduzir a agédo do
etileno ja que uma alta percentagem de abscisdo ocorreu a partir do 1° dia de
avaliacao (Figura 1).

Com excecdo do tratamento STS+etileno, as plantas ndo apresentaram
abscisdo de frutos, porém, agueles em estadio de maturacédo verde e verde maduro
gue permaneceram na planta tiveram sua coloracao intensificada ap0s a exposicéo ao
gas. Para o fruto de pimenta, a resposta ao 1-MCP depende de varios fatores tais
como o grau de maturidade, condicdo de armazenamento e concentracado de 1-MCP
(Ili¢ et al.,2011).

Apenas alguns poucos estudos tém relatado andlises a respeito da
influéncia do 1-MCP na reducao da acdo do etileno sobre qualidade e conservacao
pés-colheita de pimentas ornamentdii€ €t al.,2011). Logo, paréEspaguetinho’ 0
composto anti etileno mais eficiente em prolongar a conservacao das plantas foi o 1-
MCP.

Nas plantas da variedade ‘Peppa’ os tratamente 1-MCP, 1-MCP mesmo
seguido de etileno e STS foram eficazes em reduzir a abscisdo de folhas e frutos.
Foram obtidos cerca de 55%, 53% e 51% de abscisao foliar, somente a partir dos
27°, 23° e 21° dias de prateleira e 0% de abscisdo de frutos, para os respectivos
tratamentos (Figura 2). Contudo, no descarte, certas plantas exibiam murchamento
em algumas folhas, comportamento esse devido aos processos ordinarios de
senescéncia ocasionados pelo etileno externo.

O tratamento com STS quando seguido por exposicdo ao etileno
(STS+etileno), ndo apresentou efeito algum no bloqueio da agéo do etileno, tendo
efeito semelhante ao etileno isolado. Os percentuais de absciséo foliar somaram 54%
e 64% para STS+etileno e etileno, respectivamente. Também para 0s mesmos
tratamentos, houve incremento na absciséo de frutos frente aos demais tratamentos,

cerca de 12% (etileno) e 15% (STS+etileno) (Figura 2). Os tratamentos sofreram
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descarte logo no 1° dia de prateleira, seguido pelos controles, que no 5° dia de
prateleira apresentavam percentagem de abscisao foliar superior a 70%.
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Figura 2. Pacentagem de abscisdo acumulada de folhas e frutos da Pimenta ‘Peppa’
(Capsicum annuygrem vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem aos dias antes e ap6s
a aplicacdo dos tratamentos. As barras verticais representam o erro padrdo da média
(n=5).

Tem sido reportado, que o 1-MCP impede a queda de folhas em plantas
de vaso da espécfe. annuum(Serek e Sisler, 2001), mas parece nao ter nenhum
efeito sobre o atraso na maturacdo em frutos de pimenta (Kehr, 2002). Em
pimenteiras ornamentais poucas sdo as evidencias da utilizacdo do STS na reducao
da acédo do etileno em folhas e frutos. No entanto, tem sido reportado que o0s

beneficios do STS sao tdo grandes que o mesmo chega a ser obrigatorio no prée-
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tratamento em alguns leildes comerciais (Gorsel, 1994). Asghari et al. (2014), ao
avaliarem a eficacia do STS pulsado e etileno sobre as caracteristicas fisiologicas de
rosas frescas, mostram que um pré-tratamento com STS seguido de etileno exdégeno
(1-10 pL L) foi eficiente em estender a vida de vaso de rosas, salvando a sua
aparéncia natural e retardando a senescéncia.

Para a variedadéKarneval’ os tratamentos foram 1-MCR 1-
MCP+etileno e STS isolado atingiram os 33°, 29° e 27° dias de prateleira com cerca
de 60, 51 e 55% de abscisao foliar, respectivamente (Figura 3). A fumigacdo com 1-
MCP isolado reduziu em 100% a absciséo frutos dakarneval’. O mesmo nao

pode ser verificado para todos os demais tratamentos (Figura 3).
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Figura 3. Percentagem de abscisdo acumulada de folhas e frutos da Pimenta
‘Karneval (Capsicum annuujrem vaso. Os dias 0 (zero) e 1 correspondem aos dias
antes e ap0s a aplicacdo dos tratamentos. As barras verticais representam 0 erro

padrdo da média (n=5).
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O pré-tratamento com 1-MCP mesmo seguido por eg@msio etileno,
foi efetivo em inibir a subsequente acado do horménio. Isto demonstra que a aplicacao
de 10 L L™ de etileno por 48 h nao foi suficiente para que houvesse a remocéo do 1-
MCP dos sitios de ligacdo nem a retomada da sintese de novos sitios ao longo dos 29
dias de prateleira. O 1-MCP se liga aos receptores de etileno com uma meia vida de
difusdo entre 7 e 12 dias, que na maioria dos casos supera a vida de prateleira das
pimenteiras ornamentais. Comparado com o etileno, que tem um tempo de difusdo de
2 a 10 minutos pode-se concluir que a ligacdo do 1-MCP ao receptor do etileno pode
ser considerada como irreversivel; porém, assim que o complexo receptor do 1-MCP
€ metabolizado, o processo é revertido e novos receptores sao sintetizadost(Serek
al., 1994; Sisler e Serek, 1999). Para Segatto (2007), o 1-MCP utilizado tanto
sozinho como precedendo etileno reduziu a abscisdo de folhas e frutos do acesso
BGH 1039 e das folhas da cv. Calypso, além de manter a coloracdo verde das folhas,
promovendo melhores resultados que os controles.

O STS isolado teve efeito positivo sobre a longevidade e assim como
para as outras variedades, ndo chegou a exibir fitotoxidez. Bagbada(2005),
observaram que nas plantas de minicrisantemo em vaso das variedades Rage
Summer Time e Davis ndo houve indicios de fitotoxidade causada pelas
concentracdes utilizadas (0,5, 1, 1,5 e 2mM) no entanto, a maior resposta a aplicacéo
de STS, foi observada para a menor concentracamM,5 qual foi suficiente para
atingir vida de prateleira semelhante & das plantas tratadas com as concentragdes
mais elevadas. De acordo com Serek e Trolle (2000), para flores de corte, tem-se
dado preferéncia a utilizacdo do complexo iénico Tiossulfato de prata (STS), devido
a sua boa mobilidade na planta e por apresentar menores problemas quanto a
fitotoxidez. O STS, uma forma mais mével do ion prata tem seu mecanismo de agao
baseado na ligacdo dos ions prata as proteinas que se ligam ao etileno (EBPSs), os
presumiveis receptores para o etileno (Sisler e Serek, 1991). A prata pode deslocar o
cobre na proteina receptora e consequentemente, a percep¢ao de etileno é bloqueada
uma vez que o cobre tem um papel critico na ligacéo de etileno (Khan 2006).

De maneira geral, os genotipos, ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’
revelaam uma redugdo nos teores de clorofila e balanco de nitrogénio (Figuras 4 e

5). Os tratamentos pouco influenciaram no conteddo de flavondides nas cultivares
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estudadas. (Figuras 4). Os dados revelam um impacto negativo na intensidade de

coloracdo verde das folhas, no entanto, pode-se destacar que as menores reducdes
guanto aos conteudos de clorofila e balanco de N foram observadas para as plantas

tratadas com 1-MCP. J& para as plantas tratadas com etileno isolado, as perdas se
fizeram superiores.

A coloragao verde das folhas nas plantas tratadas com 1-MCP e 1-
MCP+etileno se manteve superior aos tratamentos com STS e controles. Resultados
semelhantes foram encontrados por Segatto (2007), cuja exposicdo ao etileno isolado
provocou diminuicdo no contetdo de clorofila para os genétipos de pimenteiras BGH
1039 e Calypso, todavia, quando as plantas foram tratadas com 1-MCP ou 1-MCP
mesmo seguido de etileno, ndo houve alteracdo no contetdo de clorofila e as plantas
mantiveram a intensidade de coloracdo verde ao longo dos dias de avaliacdo. Ja
Barboseet al. (2006), ndo observaram reducdes significativas no teor de clorofila ao
avaliarem os efeitos do STS em combinacdo ou ndo com sacarose, para lirio da
variedade ‘Ace’.

Os tratamentos pouco afetaram os conteldos de flavondides nas
cultivares ‘Peppa’ e ‘Karneval’ ao longo dos dias de avaliagdo. Para ‘Espaguetinho’,
os tratamentos com excecdo do 1-MCP e 1-MCP+etileno, parecem ter elevado os
teores de flavondides (Figura 4), indicativo de que a baixa irradiancia possa ter
causado estresse nas plantas elevando os niveis de compostos secundarios.
Decréscimos no teor de flavonéides, determinado com o Dualex, foram verificados
para trigo (Cartelag¢t al., 2005; Tremblayet al, 2010), milho (Huaret al.,2010) e
brécolis (Fortieret al., 2010), apesar da ocorréncia de reducdo nos indices de
clorofila e balango de nitrogénio.

Segundo Atroch (1999), o teor de fendlicos aumenta com niveis
crescentes de irradiacdo. Os flavonodides tém sido propostos para combater os altos
danos oxidativos induzidos pela alta intensidade luminosa, reduzindo a geracéo e/ou
os efeitos das ROS. Os flavondides sdo compostos que participam do grupo dos
metabolitos secundarios assim como 0s terpenos e compostos nitrogenados, todos
derivados do metabolismo da glicose via acido chiquimico e acetato. Os mesmos tém
acao biologica que garante vantagens adaptativas a depender da espécie vegetal (Taiz

e Zeiger, 2013; Cardos al, 2001). Hoffmanret al. (2015) afirmam que as plantas
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de pimenta fazem uso de pigmentos que servem para adaptacdo fotoquimica
(clorofila a, clorofila b, Carotendides), bem como pigmentos que servem como
compostos de blindagem, como flavondides epidérmicos. Os flavonoides sao

considerados eficazes barreiras UV (Agaal.,2013).
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Figura 4: Contetdo de clorofila e flavonéides (ng@ndas folhas de trés variedades
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padrdo da média (n=5).
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Houve diminuicdo no conteudo de N nas folhas de pimenta (Figura 5).
Alguns autores tém utilizado o Dualex® para estimar a concentracédo de N nas folhas
de algumas espécies, como relatam Coethal. (2012) que ao trabalharem com a
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cultura da batata, uma solanacea assim como a pimenta e o pimentédo, observaram
uma correlagéo linear positiva e significativa entre os indices de clorofila (ICHL) e
balanco de N (NBI), e uma correlacao linear negativa entre o indice de flavondides
(IFLV) e o teor de N determinado na quarta folha a partir do apice da batateira. Os
resultados do Dualex® no Brasil ainda s&o incipientes, mas apontam para a
viabilidade técnica em se determinar a intensidade de coloracdo verde das folhas em
pimenteiras ornamentais.

Para a vida de prateleira, o tratamento comL L™* de 1-MCP, foi
considerado o mais efetivo em prolongar a longevidade em vaso das pimenteiras
‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’, seguido por 1-MCP+etileno, STS, controles e
somente etileno (Tabela 2). Isso evidencia que a baixa irradiantia{mol s* m?
luz fluorescente) a +25 °C induziu a producao de etileno, no entanto, a aplicacao do
1-MCP inibiu a subsequente acédo do gas estendendo a vida das plantas em vaso. Os
genadtipos tiveram suas vidas de prateleira estendidas até o 7°, 27° e 33° dias com o
uso do 1-MCP, enquanto que as plantas tratadas com 10 de &tileno perderam
sua qualidade ornamental logo no primeiro dia de prateleira, em virtude da alta
sensibilidade ao gas (Tabela 2 e Figura 6).

Resultados semelhantes foram encontrados para orquideas do género
Cymbidium,ondea aplicacdo de 1-MCP estendeu significativamente a longevidade
das flores cortadas, independente da presenca ou ndo de etileno na atmosfera apds o
tratamento com 1-MCP (Heyes e Johnston, 1998). Em rosa osiana, o efeito do 1-
MCP néo foi afetado quando seguido pela aplicacédo de etileno, prevenindo efeitos
deletérios com abscisdo e abertura das flores (Cordeiro, 2011). Cavette (2012) ao
avaliar a acdo dos fatores luz e temperatura sobre a longevidade foliar das plantas de
pimenta ornamental BGH 1039 e RoxX@apsicum annuunk.), verificou que os
mecanismos de protecéo e a eficacia ddCIR inibiram drasticamente a queda foliar
em ambas as variedades quando expostas a alta temperatura. Ja a resposta do 1-MCP
em inibir os efeitos do etileno, para 0 mesmo trabalho, dependeu da variedade e das
condicOes de luminosidade as quais as plantas foram submetidas. Em condi¢Ges de
interior, como lojas, supermercados e a casa do consumidor, as plantas sdo expostas,
geralmente, a 12 h de iluminagéo em intensidades que variamdgntol s m?

(Nell e Hoyer, 1995), as quais afetam a qualidade e durabilidade das mesmas, devido
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ao aumento na producgéo e/ou sensibilidade de etileno pelas plantas nessa condigcéo
e/ou pela condi¢céo de baixa radiacéo fotossinteticamente ativa.

Tabela 2.Vida de prateleira de pimenteiras ornamentais em vaso submetidas a acao
dos inibidores da agéo etileno, 1-MCP e STS. A vida de prateleira compreendeu o0s
dias entre a retirada das plantas das camaras até o dia em que as mesmas atingiram

50% de abscisao de folhas e/ou frutos ou 50% de amarelecimento de folhas.

Vida de prateleira (Dias)

Tratamentos
‘Espaguetinho’ ‘Peppa’ ‘Karneval’
Controle externo 3,0 5,0 25,0
Controle camara 3,0 5,0 25,0
MCP 7,0 27,0 33,0
MCP+etileno 5,0 23,0 29,0
STS 3,0 21,0 27,0
STS+etileno 1,0 1,0 3,0
Etileno 1,0 1,0 1,0

Para ‘Peppa’ e ‘Karneval’ (C. annuumL.) houve maior efeito do
tratamento isolado com STS na longevidade dos gendtipos tendo as plantas atingido
0S 21° e 27° dias de prateleira (Tabela 2 e Figunddg¢ntanto, para ‘Espaguetinho’

(C. frutscend..), a aplicacdo somente do STS reduziu a qualidade visuada de

prateleira foi de apenas trés dias, analogo aos controles (Tabela 2 e Figura 6).

Com o proposito de estender a vida de prateleira de flores envasadas ou
ndo, produtores e comerciantes fazem uso de compostos a base de ions prata, como
nitrato de prata e o Tiossulfato de prata, aspergidos diretamente sobre a parte aérea
da planta ou sob a forma de solugbes preservativas (Cook e Staden, 1987; @hkawa
al., 1999; Hatamiet al, 2013). Barbosat al. (2005), ao avaliarem a vida de
prateleira de minicrisantemos em vaso, observaram que a aplicacdo de STS
aspergido diretamente sobre a parte aérea das plantas, aumentou o niumero de dias
para o descarte dos vasos na variedade ‘Rage’ em relagdo ao controle, enquanto que
nas variedades ‘Summer Time’ e ‘Davis’, ndo houve efeito positivo do STS sobre a
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longevidade. Estudos tém demonstrado que a pulverizagdo com ions de prata
prolonga a vida de vaso e diminuem em 100% a abscisé&o de flores e botdes de flores

em plantas de orquidea e alstroemeria (&tay. 2005; Uthaichat al. 2007.

Figura 6. Aspecto geral e vida de prateleira das plantas de Pimenta ornamental 1-
‘Espaguetinho’; 2-‘Peppa’ e 3- ‘Karneval’ antes e no ultimo dia de prateleira

(descarte).

Em nenhuma das variedades, o tratamento com STS seguido de etileno
mostrou eficiéncia em inibir a acdo do mesmo e estender a longevidade das plantas
mostrando efeito semelhante a aplicagcdo somente de etileno com durabilidade de
cerca de 1 dia de prateleira (Tabela 2). Isso sugere que em plantas de pimenteiras
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ornamentais, a eficacia do uso do STS em retardar a maioria dos efeitos deletérios
provocados pelo etileno, pode ser dependente da concentracdo, do tempo de
exposicdo e estadio de desenvolvimento das plantas. Neste trabalho, o tempo
decorrido entre a asperséao foliar do STS e a aplicacao do etileno, talvez ndo tenha
sido suficiente para que a prata exibisse a mobilidade necesséria na planta a ponto de
substituir o cobre blogueando a formacgao da ligacéo de alta afinidade entre o etileno
e o receptor. E sabido que o fon*Agode substituir o cofator metéalico, Buna
formacdo da ligacdo de alta afinidade, indicando que a prata bloqueia a acdo do
etileno n&o por interferir na ligacdo com o etileno, mas por impedir as alteracbes que
normalmente ocorrem na proteina, quando o etileno liga-se ao receptor (Taiz e
Zaiger, 2013: Sisler, 1991; Khan 2006). Ademais, para as variedades comerciais de
pimenteiras ornamentais envasadas, ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’, ndo ha
evidéncias do uso de compostos a base de ions prata, aspergidos diretamente sobre a
parte aérea da planta. Stegee que poderiam ser testadas concentracdes inferiores
ou superiores a utilizada (2 mM) de STS, observando-se posteriormente os efeitos na
longevidade das plantas, em diferentes estadios de desenvolvimento, ao longo da

vida de prateleira.

64



4. CONCLUSOES

1. Para as variedades ‘Espaguetinho’, ‘Peppa’ e ‘Karneval’, o pré-
tratamento com 1-MCP, mesmo seguido de etileno, foi altamente eficaz em inibir a
acao do etileno e reduzir a absciséo de folhas e frutos;

2. A aplicagdo de STS isolado teve efeito positivo sobre a
longevidade, ndo havendo indicios de fitotoxidez;

3. O tratamento com STS quando seguido por exposi¢do ao etileno,
nao apresentou efeito algum em inibir a acdo do etileno, tendo efeito semelhante aos
controles ou etileno isolado;

4. De maneira geral, As variedades revelaram uma redug&o nos teores
de clorofila e balanco de nitrogénio. J4 os conteudos de flavondides, ndo foram
afetados ao longo da vida em vaso;

5. O 1-MCP foi altamente eficazarmanutencéo da qualidade a d
durabilidade comercial de plantas de pimenta ornamental cultivadas em vaso,

altamente sensiveis ao etileno.
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