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RESUMO

RIBEIRO, Wellington SoutoP.S¢ Universidade Federal de Vigosa, julho de 2016.
Acdo do paclobutrazol e do 1-MCP sobre a qualidade de espécies ornamentais de
Capsicum. Orientador: Fernando Luiz Finger.

Dentro da grande variabilidade genética no género Capsicum ha plantas com grande
potencial ornamental, mas com altura desconforme da exigida pelo mercado de plantas
ornamentais. Além da adequacgédo da altura, algumas espécies de pimenteiras apresentam
baixa durabilidade na fase de pos-producdo, principalmente, pela sensibilidade ao
etileno. Diante deste cenario e dada a crescente importancia das pimenteiras no mercado
de horticultura ornamental, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito do
paclobutrazol (PBZ) e do 1-MCP, sobre a qualidade de pimenteiras ornamentais. A
aplicacdo de PBZ (25, 50 e 75 m{g)Lfoi feita em sete genétipos de pimenteiras do
Banco de Germoplasma da Universidade Federal de Vigosa (BGH/UFV) e 1 gendtipo
do Banco de Germoplasma da Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais
(EPAMIG). No acesso BGH 6371, a aplicagdo de PBZ mostrou-se ineficaz emaalterar
arquitetura das plantas. Nos acessos BGH 1032 e BGH 1039, a aplicacdo de PBZ na
concentracdo de 25 mg™Lresultou em plantas com melhores caracteristicas
ornamentais, principalmente, altura e compacidade de copa. Considerando o
custo/beneficio, a dose indicada para os acessos BGH 4285, BGH 7073 e MG 302 é de
25 mg L' de PBZ. A aplicacéo de PBZ nos acessos BGH 4199 e BGH 4355, apesar de
reduzir a altura da planta, ndo melhorou suas caracteristicas ornamentais, resultando em
plantas sem padrdo de copa. Avaliou-se também a sensibilidade ao etileno de sete
gendtipos de pimenteiras ornamentais (variedades comerciais e acessos do BGH/UFV e
da EPAMIG). Apés a exposicéo das pimenteiras al10™ de etileno por 48 horas, foi
observado que as flores sdo altamente sensiveis ao etileno exdégeno em todos os
genotipos estudadas, a exceg¢do da ‘Pimenta colorida’ que foi moderadamente sensivel.

Com relacdo a abscisdao de folhas, a ‘Pimenta colorida’ e o ‘Pimentdo ornamental’ sao

altamente sensiveis a aplicagdo de etileno; a ‘Pimenta Salsa Roxa’ moderamente

sensivel e os demais genotipos sdo insensiveis ao hormonio. Ja os frutos responderam
com o aceleramento da coloragé®,excecdo da ‘Pimenta laranja’ e ‘Laranja
Ornamental’. O pré-tratamento com 1-MCP, independente da concentracdo aplicada, foi
eficaz em bloquear a acdo do etileno reduzindo em 100% a absciséo de folhas, flores e
frutos de ambas os gendtipaBimenta Coloridae ‘Pimentdo Ornamental

Xii



ABSTRACT

RIBEIRO, Wellington SoutoD.Sc, Universidade Federal de Vicosa, July, 2@&fion
of paclobutrazol and 1-MCP on the ornamental quality of Capsicum species.
Advisor: Fernando Luiz Finger.

The great genetic variability in the Capsicum genus there are plants with ornamental
potential, but with higher not required by the market. In addition to the higher, some
kinds of pepper have a low shelf life caused by sensitivity of the ethylene. The growing
importance of pepper plants in the ornamental horticulture market, this study aimed to
evaluate the effect of paclobutrazol (PBZ) and 1-MCP on the ornamental quality of
ornamental pepper. The application of PBZ (0, 25, 50 and 75 Hhwgas made on eight
pepper genotypes from the Germplasm Bank of UFV. To access BGH 6371, the PBZ do
not altering the architecture of plants. For the BGH and BGH 1032 1039 accesses the
PBZ (25 mg [Y) resulted in ornamental plants with improved characteristics.
Considering the cost/benefit, the best treatement was PBZ at 25 mmyBGH 4285

hits, BGH 7073 and MG. The PBidi BGH 4355 and BGH 4199 reduced the plant
height but do not improved ornamental characteristics, resulting in pattern without plant
canopy. In a second phase of the study, we evaluated the sensitivity to ethylene seven
genotypes of ornamental pepper plants (commercial varieties and access the Germplasm
Bank of Universidade Federal de Vicosa). After exposure of pepper 10 uaf L
ethylene for 48 hours, it was observed that the flowers were highly sensitive to ethylene
in all varieties except ofPimenta colorida’ (moderately susceptible). Regarding the
abscission of flowersPimenta colorida’ and ‘Pimentdo Ornamental’ were classified as
highly sensitive to exgenous ethylene; ‘Pimenta Salsa Roxa’ was moderately sensitive

and the other genotypes were insensitive to the hormone. The fruits responded by
accelerating the color, except for thRimenta Laranja’ and ‘Laranja Ornamental’.

When abscindiam, the highest rates were observed for the green fruit, followed by
greenmature and mature fruits. Thaegreatment with 1-MCP, regardless of the
applied concentration, was effective in blocking the action of ethylene reducing by
100% abscission of leaves, flowers and fruits of both the varieties. The pre-treated
plants with 1-MCP increased the shelf life of eight and nine days to variRimesta
Colorida’ and‘Pimentdo Oramental’ respectively. Therefore, the application of 1-MCP

at a concentration of 0.5 ghis effective in maintaining the ornamental quality and

prolong the shelf life of ‘Pimentdo Ornamental’ e ‘Pimenta Colorida’.
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1. INTRODUGAO GERAL

A grande variabilidade genética do género Capsicum contempla grande
diversidade de porte de plantas. A principio, qualquer variedade de pimenteira poderia
ser utilizada como planta ornamental envasada, porém aquelas com menor porte, frutos
eretos e mais vistosos, sdo as mais indicadas (STOMMEL e BOSLAND, 2006;
SEGATTO, 2013).

No entanto, para o cultivo em vaso, h& reduzido nimero de cultivares comerciais
disponiveis, visto que a maioria das plantas deste género possui porte relativamente
elevado e foram selecionadas para o cultivo em campo, com o objetivo de producéo de
frutos para consumo in natura ou processamento industrial (FINGER et al., 2012).

Segundo Poulos (1994), no mercado de plantas ornamentais, a arquitetura das
plantas é extremamente importante, sendo as de menor porte e com frutos coloridos as
preferidas, associadas a resisténcia a doencas e pragas e a estresse abidtico. O porte da
planta estd estreitamente relacionado com a linhagem, podendo ser harmonizado
disciplinando o seu crescimento por meio de poda, uso de reguladores, diferentes
volumes de vaso, dentre outros. Assim, diferentes gendtipos, mesmo aqueles de
crescimento em altura mais acentuada, teoricamente, poderiam ser cultivadas em vaso.

A poda é uma préatica importante para conformar a arquitetura da planta de
acordo com o objetivo de exploracdo. Em pimenteiras, os casos de poda se destinam ao
aumento da produtividade. No cultivo de pimenta Tabasco no Ceara, por exemplo, sdo
efetuadas duas podas durante o ciclo da cultura, sendo uma no viveiro e a outra no
campo com a finalidade de estimular a formagdo de novos ramos, inclusive os frutiferos
que estdo relacionados com a producédo por planta. Essa pratica, também contribui para
arquitetura da planta adulta em forma de taca, possibilitando melhor distribuicdo dos
frutos (CRISOSTOMO, 2006). No entanto, a resposta das pimenteiras cultivadas em
vaso a poda é bastante variada e nem sempre é satisfatoria para fins comerciais.

Ribeiro (2015), trabalhando com gendtipos de pimenteiras ornamentais,
verificou que a poda néo foi efetiva na pimenteira Biquinho e nos acessos MG 7073 e
BGH 1039, pois estimulou o crescimento e tornou a copa assimétrica. Entretanto, a
poda conduzida em duas hastes foi efetiva na cultivar Piramide Ornamental,

proporcionando copa mais densa sem alterar a altura das plantas.



Plantas com porte elevado, cultivadas em vaso, também podem ter o crescimento
controlado pelo uso de inibidores de crescimento. Ha dois reguladores largamente
utilizados, o paclobrutazol (Borfji e chlormequat chloride (Cyco&l O
paclobrutazol mostrou-se eficiente em reduzir o crescimento do caule de plantulas de
citrus e plantas de girassol cultivadas em vaso (HAZARIKA et al., 2002,
WANDERLEY et al., 2014). Diversas espécies de plantas ornamentais cultivadas em
vaso tém a altura efetivamente reduzida pela aplicacdo de paclobrutazol e chlormequat
chloride na fase inicial de crescimento, utilizados comercialmente em Lilium
longiflorum, poinsetas e Pelargonium (CURREY e LOPEZ, 2009).

Em pimenta Pitanga (Capsicum chinense), a aplicagdo de paclobutrazol inibiu o
crescimento das plantas (GROSSI et al.,, 2005). Os autores observaram em
concentracdes mais elevadas sintomas de toxicidade, como folhas quebradicas e plantas
com porte ando, que demonstram que a eficiéncia do regulador foi dependente da
concentragdo do principio ativo. Segundo Rademacher (2000), a eficiéncia dos
reguladores de crescimento € dependente também da espécie, cultivar, modo de
aplicacdo e estadio de desenvolvimento das plantas. A resposta e a eficiéncia dos
reguladores de crescimento em pimenteiras ainda ndo sdo completamente conhecidas.

Além da adequacdo da altura, algumas espécies de pimenteiras apresentam
baixa durabilidade na fase de poOs-producdo, principalmente, pela sensibilidade ao
etileno exégeno. Nas condicbes em que o transporte de plantas ornamentais ocorre no
Brasil, geralmente em caminhfes bal, no escuro, sem ventilagdo e irrigacao, por mais
de 48 horas, h& a exposicéo as plantas ao etileno presente no ar circundante (gases de
exaustdo ou transporte junto a frutas maduras) o que compromete a qualidade e
durabilidade comercial das plantas. Esse € um fator que merece destaque, uma vez que
o principal meio utilizado para transporte de flores e plantas ornamentais dentro do pais
é o terrestre (JUNQUEIRA & PEETZ, 2005).

A exposicdo das plantas ao etileno pode causar a abscisédo de folhas, de flores e
de frutos. Porém, a concentracdo de etileno requerida para causar estes efeitos é
dependente de fatores como: tempo de exposicdo, temperatura, estadio de
desenvolvimento e sensibilidade da espécie ou variedade (HOYER, 1996).

Sagio (2012) determinou in silico os perfis da expressao de elementos das rotas
de biossintese e sinalizagdo do etileno em duas cultivares de café, uma tardia e uma
precoce. As analises de expressdo dos genes da biossintese CaAGMakeO4-

like e do receptor de etileno CaETR4-like, sugerem que os maiores niveis de producao
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de etileno nos frutos de café precoce estariam relacionados com a inducdo de maior
degradacdo do CaETR4-like, levando a aumento na sensibilidade ao etileno e,
consequentemente, a precocidade no processo de maturacdo desta cultivar. J4 na
cultivar tardia, a producdo de etileno nos frutos pode nédo ter sido suficiente para
desativar os niveis de CaETR4-like e, assim, as mudangas na maturagdo ocorrem em
ritmo mais lento.

Esses dados indicam que, possivelmente, a causa dos diferentes niveis de
sensibilidade ao etileno e, consequentemente, suas respostas na abscisdo de flores,
folhas e frutos das pimenteiras ornamentais esteja relacionado com a quantidade de
receptores de etileno nos diferentes 6rgaos.

Além da abscisdo, outros efeitos deletérios séo visiveis em pimenteiras
ornamentais expostas ao etileno, como a aceleracdo da degradacdo de clorofila,
aceleracdo do aparecimento da cor dos frutos e senescéncia e abscisdo das flores
(HOYER, 1996; BEAUDRY & KAYS 1998; KRAJAYKLANG et al.,, 2000;
BRACKMANN et al., 2004; SEGATTO et al., 2013).

A utilizacdo de inibidores da acdo do etileno, como-bIQP, geralmente &
eficaz em bloquear os efeitos deletérios durante o transporte e a comercializacdo das
plantas ornamentais (FINGER e BARBOSA, 2006). Porém, a sensibilidade do tecido
vegetal ao etileno pode ser retomada pela sintese de novos sitios de ligacdo permitindo a
retomada da acéo do etileno (BLANKENSHIP e DOLE, 2003).

A eficacia do uso do-MCP em retardar a maioria dos sintomas de senescéncia
das plantas ornamentais é funcdo da temperatura de aplicacdo, concentracdo do
regulador de crescimento e estaddio de desenvolvimento das plantas (FINGER e
BARBOSA, 2006).
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Avaliar a acdo do paclobutrazol e do 1-MCP, sobre a qualidade ornamental e

pés-producdo de Capsicum ornamentais.
2.2. Especifico

a) Avaliar a eficiéncia do regulador de crescimento, paclobutrazol, na producao de
pimenteiras ornamentais para cultivo em vaso.

b) Determinar a sensibilidade ao etileno gendtipos de Capsicum ornamentais, bem
como os niveis de sensibilidade ao etileno de folhas, frutos e flores.

c) Avaliar a eficiéncia do pré-tratamento com 1-MCP em pimenteiras ornamentais

sensiveis ao etileno.
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Aplicacao de Paclobutrazol em pimenteiras ornamentais em vaso



RESUMO

RIBEIRO, Wellington Souto, Sc.D., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2016.
Aplicacdo de Paclobutrazol em pimenteiras ornamentais em vas@rientador:

Fernando Luiz Finger.

Dentro da grande variabilidade genética no género Capsicum ha plantas com
grande potencial ornamental, mas com altura desconforme da exigida pelo mercado.
Para atingir esse parametro ornamental, a aplicagdo de paclobutrazol, retardante de
crescimento inibidor das giberelinas, € uma alternativa. Este trabalho, teve como
objetivo avaliar os efeitos do paclobutrazol (0, 25, 50 e 75 Mgdhbre oito gendtipos
de pimenteiras pertencentes ao Banco de Germoplasma da UFV. No acesso BGH 6371,
a aplicacéo de paclobutrazol mostrou-se ineficaz em alterar a arquitetura das plantas.
Nos acessos BGH 1032 e BGH 1039, a aplicacdo de paclobutrazol na concentragéo de
25 mg L* resultou em plantas com melhores caracteristicas ornamentais. Considerando
o custo/beneficio, a dose indicada para os acessos BGH 4285, BGH 7073 e MG € de 25
mg L de paclobutrazol. A aplicacdo de paclobutrazol nos acessos BGH 4199 e BGH
4355, apesar de reduzir a altura da planta, ndo melhorou suas -caracteristicas

ornamentais, resultando em plantas sem padrao de copa.



ABSTRACT

RIBEIRO, Wellington Souto, Sc.D., Universidade Federal de Vicosa, july of the 2016.

Paclobutrazol action on the ornamental pepperAdvisor: Fernando Luiz Finger.

Within the great genetic variability in the Capsicum genus there are plants with
ornamental potential, but without stature required by the market. To reach this
ornamental parameter, the application of paclobutrazol (growth retardation and
gibberellins inhibitor) is an alternative. This work aimed to evaluate the effects of
paclobutrazol (0, 25, 50 and 75 mg)Llon nine genotypes of pepper. The paclobutrazol
was ineffective on BGH 4371. Had no altering in the architecture of plants. For the
BGH 1032 and BGH 1039 the Paclobutrazol (25 rify flesulted in ornamental plants
with improved characteristics. Considering the cost/benefit, 25 thgdclobutrazol

was the best dose for the BGH 4199 and BGH 4355.



1. INTRODUCAO

A variabilidade genética do género Capsicum contempla grande diversidade de
porte das plantas. A principio, qualquer variedade de pimenteira poderia ser utilizada
como planta ornamental, porém aquelas com menor porte, frutos eretos e mais vistosos,
sdo as mais indicadas para o plantio em vaso (STOMMEL e BOSLAND, 2006;
SEGATTO, 2007).

No entanto, para o cultivo em vaso, h& reduzido niumero de cultivares comerciais
disponiveis, visto que a maioria das plantas do género Capsicum possui porte
relativamente elevado e foram selecionadas para o cultivo em campo, com o objetivo de
producao de frutos para consumo in natura ou processamento industrial (FINGER et al.,
2012).

Segundo Poulos (1994), no mercado de plantas ornamentais, a arquitetura das
plantas é extremamente importante, sendo as de menor porte e com frutos coloridos as
preferidas, associado a resisténcia a doencas e pragas e a estresse abidtico. O porte da
planta estd estreitamente relacionado com a linhagem, podendo ser harmonizado
disciplinando o crescimento das plantas por meio de poda, uso de reguladores de
crescimento, diferentes volumes de vaso, dentre outros. Assim, diferentes genotipos,
mesmo aqueles de crescimento em altura mais acentuado, podem ser cultivadas em
vaso.

A poda é uma prética importante para conformar a arquitetura da planta de
acordo com o objetivo de exploracdo. Em pimenteiras, os casos de poda se destinam ao
aumento da produtividade. No cultivo de pimenta Tabasco no Ceara, por exemplo, sdo
efetuadas duas podas durante o ciclo da cultura, sendo uma no viveiro e a outra no
campo com a finalidade de estimular a formacéo de novos ramos, inclusive os frutiferos
que estédo relacionados com a producado por planta. Essa pratica, também, contribui para
uma arquitetura da planta adulta em forma de taca, possibilitando melhor distribuicéo
dos frutos (CRISOSTOMO, 2006). No entanto, a resposta das pimenteiras a poda €é
bastante variada e nem sempre € satisfatéria para fins comerciais, além e trabalhosa.

Ribeiro (2015), trabalhando com gendétipos contrastantes de pimenteiras
ornamentais, verificou que a poda nao foi efetiva na pimenteira Biquinho e nos acessos

MG 7073 e BGH 1039, pois essa estimulou o crescimento e tornou a copa assimétrica
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respectivamente. Entretanto, a poda conduzida em duas hastes foi efetiva na cultivar
Piramide Ornamental, proporcionando copa mais densa sem alterar a altura das plantas.

Plantas cultivadas em vaso, com porte elevado, também podem ter o crescimento
pelo uso de inibidores de crescimento. Ha dois reguladores largamente utilizados, o
paclobrutazol (BonZ) e chlormequat chloride (Cyco&l Paclobrutazol mostrou-se
eficiente em controlar o crescimento do caule de plantas de plantulas de citrus e plantas
de girassol cultivadas em vaso (HAZARIKA et al., 2002; RIBEIRO et al., 2011).
Diversas espécies de plantas ornamentais cultivadas em vaso tém a altura efetivamente
controlada pela aplicacdo de paclobrutazol e chlormequat chloride na fase inicial de
crescimento, utilizados comercialmente em Lilium longiflorum, poinsetas e
Pelargonium (CURREY e LOPEZ, 2009).

Em pimenta Pitanga (Capsicum chinense), a aplicacdo de paclobutrazol
controlou o crescimento das plantas (GROSSI et al., 2005). Os autores observaram que
nas concentragcbes mais elevadas ocorreram sintomas de toxicidade, como folhas
guebradicas e plantas com porte ando. Esses resultados demonstram que a eficiéncia do
regulador € dependente da concentracdo do principio ativo. Segundo Rademacher
(2000), a eficiéncia dos reguladores de crescimento é dependente da espécie, cultivar,
modo de aplicacé@o e estadio de desenvolvimento das plantas. A resposta e a eficiéncia
dos retardantes de crescimento em pimenteiras ainda ndo sdo conhecidas.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do retardante de
crescimento paclobutrazol sobre a qualidade ornamental de acessos de pimenteira
ornamental BGH/UFV e da EPAMIG.
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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 (UFV) de junho de 2012 a junho de 2014.
As temperaturas médias diarias minimas e méaximas foram de 17,3 e 33,9° C,
respectivamente, e a umidade relativa do ar com médias diarias, diurnas e noturnas, de
65,6 e 85,5%, respectivamente. As plantas foram mantidas sob fotoperiodo natural.
Foram avaliados 7 acessos do Banco Germoplasma da Universidade Federal de Vicosa
e 1 acesso do Banco de Germoplasma da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG) (Tabela 1).

Tabela 1.Acessos e espécies das pimenteiras utilizadas no experimento

Acessos Espécie
1. BGH 1032 Capsicum annuum
2. BGH 1039 Capsicum annuum
3. BGH 4285 Capsicum chinense
4. BGH 7073 Capsicum annuum
5. BGH 4199 Capsicum chinense
6. BGH 4355 Capsicum chinense
7. BGH 6371 Capsicum chinense
8. MG 302 Capsicum annuum

2.2. Obtencédo das mudas, aplicacao do retardante e manutencéo das plantas

As mudas de pimenteiras foram produzidas em ambiente protegido, em
bandejas de poliestireno de 120 células preenchidas com substrato comercialBioplant
Quando atingiram dois a trés pares de folhas, foram transplantadas para vasos de 900
mL (11 cm de altura, 9,5 cm de diametro basal e 13,5 cm diametro superior),
preenchidos com substrato comercial Bioflant

Por ocasido do transplantio, o retardante de crescimento paclobrutazol, foi
aplicado por imersao da raiz/substrato por 5 segundos em solugcédo nas concentracoes de

0 (controle imerso em &gua destilada), 25, 50 e 75 Tdolingrediente ativo obtido a
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partir do produto comercial Culfar(25% paclobutrazol) (SELEGUINE e FARIA
JUNIOR, 2011).

No decorrer do experimento, foi efetuada adubacéo de cobertura com 10 g de
NPK 10-10-10 a cada 20 dias a partir do transplantio, ndo havendo adubacédo no plantio.

A rega, da semeadura até o transplantio, foi realizada duas vezes por dia com
quantidade de &gua suficiente para iniciar o escorrimento na parte inferior da bandeja.
Do transplantio até o pegamento das mudas, o0 substrato também foi regado duas vezes
ao dia. Do periodo de estabelecimento inicial das mudas até o udltimo dia do
experimento, os substratos foram regados duas vezes por dia. Durante as regas a agua
foi depositada diretamente no substrato, sem que houvesse o molhamento das folhas,
para evitar o aparecimento de doencas. O manejo plantas daninhas foi realizado
manualmente sempre que necessario.

Quando 50% da populacdo apresentava entre 10% a 30% dos frutos
completamente amadurecidos, ou seja, no ponto ideal para a comercializacao,
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),
foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfoagronémicas:

Altura da Planta (AP) - A altura do colo da planta até a ultima folha
completamente expandida foi determinada com auxilio de régua e expressa em cm. Foi
adotado como parametro nessa pesquisa, 0s critérios de classificacdo de pimenta
ornamental da IBRAFLOR Cooperativa Veiling Holambra.

Relacéo DL/DT -Foram realizadas duas medi¢cdes na copa das plantas; uma no
sentido longitudinal (DL) e outra no sentido transversal (DT) em angulo de 90°. Os
dados foram obtidos pelo quociente entre o DL e o DT, sendo considerado a faixa entre
1 - 0,7 representativo de copa circular.

Numero de folhas Expressa pela contagem do nimero de folhas por planta.

Tamanho da folha (comprimento/largura) -Foi determinado pela medicéo do
comprimento e largura de trés folhas completamente expandidas, escolhidas
aleatoriamente. Os resultados foram expressos em cm.

Numero de frutos maduros por planta -Expressa pela contagem do numero

de frutos completamente maduros por planta.

2.3. Analise dos dados
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O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, no qual
os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 8x4; sendo 8 gendtipos e quatro
doses do retardante de crescimento paclobutrazol aplicadas na raiz/substrato (0, 25, 50 e
75 mg LY, com trés repeticdes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo ASSISTAT 7.7
BETA. As médias foram comparadas utilizando Teste de Dunnett, adotando o nivel de
1% de probabilidade.
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3. RESULTADOS

No acesso BGH 1032 a aplicac&o de paclobutrazol foi efetiva em reduzir a altura
das plantas. Nas concentracdes de 25, 50 e 75'mepuziu em 40,2%, 69,8% e 72,8%
a altura das plantas e em 60,9%, 78,92% e 78,92% a altura da primeira bifurcacéo,
respectivamente. No entanto, as doses de 50 e 75'meduziram demasiadamente a
altura das plantas tornando-as anés (Tabela 2 e Figura 1).

N&o foi observada diferenca estatistica para a relacdo DL/DT, cuja média foi de
0,87, resultando em plantas com uma boa cobertura de vaso e conformacéo de copa. As
plantas apresentaram bom enfolhamento. O nimero e a largura das folhas ndo foram
alterados com a aplicacdo de 25 miy do regulador. Nesta mesma concentragéo, o
namero de frutos foi 44,0% inferior ao controle, favorecendo seu efeito ornamental.
Todos esses fatores contribuiram para a compactacdo da copa sem que os frutos

ficassem escondidos entre a folhagem.

Tabela 2. Caracteristicas de pimenteiras BGH 1032 tratadas com Paclobutrazol. CP =
concentracdo de paclobutrazol; AP = altura da planta; APB = altura da primeira
bifurcacdo; DL/DT = relacdo diametro longitudinal e diametro transversal; CFo =

comprimento da folha; LFo = largura da folha; NFo = nimero de folhas; NFr = nimero

de frutos
CP AP APB CFo LFo
A DL/DT NF NF
850 (mghy  (em)  (cm) (cm)  (cm) ° r
0 38,67 21,34 0,92 12,27 3,69 142,34 39,34

BGH 25 23,10° 8,34° 0,86™ 9,40 3,06™ 139,67 22,00
1032 50 11,67 450" 0,82"™ 6,30° 242" 63,67 15,67
75 10,50 450" 0,87™ 550" 2,15 42,34 10,34

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas d&(nao diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
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Paclobutrazol (mg 1)

Figura 1. Aspecto visual de pimenteiras BGH 1032 tratadas com Paclobutrazol nas
concentracdes de 0, 25, 50, 75 mige_controle.

A altura das plantas do acesso BGH 1039 foi reduzida em 72,4%, 79,7% e
84,7% com a aplicacdo de 25, 50 e 75 rigde paclobutrazol, respectivamente. No
entanto, a dose de 75 mg tesultou em plantas com porte ando (Tabela 3 e Figura 2).

A altura da primeira bifurcacdo também foi reduzida drasticamente, no qual os valores
obtidos foram de 81,2%, 87,7% e 92,2% para de 25, 50 e 75'rdg paclobutrazol,
respectivamente.

A relacdo DL/DT néo foi alterada com a aplicacdo do paclobutrazol, cuja média
foi préxima a 1 (0,90), indicando o aspecto circular da copa. As plantas também
apresentaram bom enfolhamento, com reducédo do namero de folhas em todas as doses
avaliadas do retardante. O numero de frutos também foi reduzido, no entanto

permaneceu proporcional ao tamanho da planta sem alterar seu aspecto ornamental.
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Tabela 3. Caracteristicas de pimenteiras BGH 1039 tratadas com Paclobutrazol. CP =
concentracdo de paclobutrazol; AP = altura da planta; APB = altura da primeira
bifurcacdo; DL/DT = relacdo diametro longitudinal e diametro transversal; CFo =

comprimento da folha; LFo = largura da folha; NFo = nimero de folhas; NFr = nimero

de frutos
CP AP APB CFo LFo
Acesso (mg L (cm) (cm) DL/DT (cm) (cm) NFo NFr
0 46,00 2567 0,86 4,04 2,89 183,67 45,00
BGH 25 12,67 483" 0,85™ 507 2,18™ 116,67 21,33
1039 50 9,33" 3,17° 0,94™ 4,96° 2,08™ 72,67 12,33
75 7,007 2,000 0,95™ 499" 2,13™ 52,67 9,33"

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas d&)(nao diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.

Paclobutrazol (mg 1)

50

Figura 2. Aspecto visual de pimenteiras BGH 1039 tratadas com Paclobutrazol nas

concentracées de 0, 25, 50, 75 migeL.controle.

Houve reducdo média de 66,8% na altura das pimenteiras do acesso BGH 7073
com a aplicacéo de paclobutrazol (Tabela 4 e Figura 3).

A altura média da primeira bifurcacdo também foi reduzida com a aplicagédo do
retardante (70,8%) em relacdo as plantas controle.

A relagdo DL/DT e as caracteristicas da folha ndo foram alteradas com a
aplicacdo de paclobutrazol. No entanto, o numero de folhas foi reduzido em 37,4%,
61,5% e 63,28% para 25, 50 e 75 migde paclobutrazol respectivamente.
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O numero de frutos também foi reduzido com a aplicacdo do retardante. No
entanto, a menor reducdo (63,1%) foi observada com a aplicacdo de 23 dey L

paclobutrazol.

Tabela 4. Caracteristicas de pimenteiras BGH 7073 tratadas com Paclobutrazol. CP =
concentracdo de paclobutrazol; AP = altura da planta; APB = altura da primeira
bifurcacdo; DL/DT = relacdo diametro longitudinal e diametro transversal; CFo =

comprimento da folha; LFo = largura da folha; NFo = niumero de folhas; NFr = nimero

de frutos
CP AP APB CFo LFo
Acesso 1 DL/DT NFo NFr
(mgL?)  (cm) (cm) (cm)  (cm)
0 41,67 10,67 0,97 8,21 2,84 279,67 71,33

BGH 25 14,67 3,677 0,98™ 540™ 2,71™ 175,00 26,33
7073 50 13,33 3,17° 0,92 497™ 287" 107,67 18,33
75 13,50 250" 0,91™ 4,84™ 288™ 102,67 10,00

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas d&(nao diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.

Paclobutrazol (mg 1)

Figura 3. Aspecto visual de pimenteiras BGH 7073 tratadas com Paclobutrazol nas
concentragdes de 0, 25, 50, 75 mige_controle.

Houve uma reducéo de 75,8%, 79,4% e 86,2% com a aplicacéo de 25, 50 e 75

mg L* de paclobutrazol, respectivamente, na altura das plantas do acesso MG 302
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(Tabela 5 e Figura 4). A altura da primeira bifurcacao foi reduzida em 74,9%, 76,8% e
84,8% com a aplicacdo de 25, 50 e 75 migde paclobutrazol respectivamente. A
relacdo DL/DT nédo foi alterada com a aplicacdo do paclobutrazol, cuja média foi
proxima a 0,88, resultando em plantas com boa conformacdo de copa. As plantas
apresentaram bom enfolhamento, com reducéo de 48,1% apenas naquelas com 75 mg L
! de paclobutrazol.

O namero de frutos também foi reduzido, no entanto permaneceu proporcional

ao tamanho da planta sem alterar seu aspecto ornamental.

Tabela 5. Caracteristicas de pimenteiras MG 302 tratadas com Paclobutrazol. CP =
concentracdo de paclobutrazol; AP = altura da planta; APB = altura da primeira
bifurcacdo; DL/DT = relacdo diametro longitudinal e diametro transversal; CFo =

comprimento da folha; LFo = largura da folha; NFo = nimero de folhas; NFr = nimero

de frutos

CP AP APB CFo LFo
Acesso (mg LY (cm) (cm) DL/DT (cm) (cm) NFo NFr

0 51,00 18,67 0,89 7,78 2,14 326,67 118,33
MG 302 25 12,33 4,67 0,81™ 414" 1,16° 224,00 57,67

50 10,50 4,33° 0,91™ 3,90° 1,12° 21567° 36,33
75 7,00 2,83° 0,89™ 301" 0,89 169,67 19,33

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas d&(n&o diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.

Paclobutrazol (mg t)
25 50 75

Figura 4. Aspecto visual de pimenteiras MG 302 tratadas com Paclobutrazol nas
concentracdes de 0, 25, 50, 75 mige_controle.

19



No acesso BGH 4285, o paclobutrazol na concentracdo de 25 neglliziu em
48,6% a altura das plantas e em 56,2% a altura da primeira bifurcacéo, colocando-as
dentro dos padrbes de altura Veiling Holambra para os potes nimero 19 e 20, que é de
16 a 44 cm (Tabela 6 e Figura 5).

Na concentracdo de 25 mg de paclobutrazol, a relacdo DL/DT foi préxima a
1 (0,83), resultando em plantas com boa cobertura de vaso e conformacdo de copa. As
plantas apresentaram bom enfolhamento, no qual o nimero e o comprimento das folhas
nao foram alterados com a aplicacdo do regulador, porém a sua largura foi ligeiramente
reduzida. Todos esses fatores contribuiram para a compactacdo da copa sem que 0s
frutos ficassem escondidos entre a folhagem. O ndmero de frutos foi 49,0% superior ao
controle, favorecendo seu efeito ornamental.

A aplicacao de paclobutrazol no acesso BGH 4285 nas concentracdes de 50 e 75
mg L* resultou em plantas com boa conformac&o de copa, no entanto, em nimeros
absolutos, o numero de frutos ndo foi superior comparado as plantas que receberam

paclobutrazol na concentracéio de 25 rifg L

Tabela 6. Caracteristicas de pimenteiras BGH 4285 tratadas com Paclobutrazol. CP =
concentracdo de paclobutrazol; AP = altura da planta; APB = altura da primeira
bifurcacdo; DL/DT = relacdo diametro longitudinal e diametro transversal; CFo =

comprimento da folha; LFo = largura da folha; NFo = nimero de folhas; NFr = nimero

de frutos
CP AP APB CFo LFo
Acesso DL/DT NFo NFr
(mgL?)  (cm) (cm) (cm) (cm)
0 83,57 33,12 0,76 17,12 6,92 143,00 31,50

BGH 25 43,12° 14,500 0,83™ 15,77™ 5,45™ 165,75 61,75
4285 50 4562° 13,75 0,75™ 14,00 5,12° 124,25 24,00
75 51,12° 11,000 0,84™ 13,75 4,95 127,50 34,00

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas d&ndo diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
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Paclobutrazol (mg )
25

Figura 5. Aspecto visual de pimenteiras BGH 4285 tratadas com Paclobutrazol nas
concentracdes de 0, 25, 50, 75 mige_controle.

As pimenteiras do acesso BGH 4199, tiveram sua altura reduzida com a
aplicacao de paclobutrazol, assim como a altura da primeira bifurcacdo. A aplicacéo de
75 mg L* resultou na prostracédo da copa das plantas. No entanto, as caracteristicas da
copa, especificamente, a relacdo DL/DT e as caracteristicas da folha ndo foram
alteradas. Portanto, a aplicacdo de paclobutrazol neste acesso, apenas rebaixou a copa
da planta para mais préximo do vaso, mantendo as mesmas caracteristicas das plantas
controle, com excecao do numero de frutos que, em nimeros absolutos, aumentou em
52,6% com a aplicacdo de paclobutrazol na concentracdo de 75 riplela 7 e

Figura 6).
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Tabela 7. Caracteristicas de pimenteiras BGH 4199 tratadas com Paclobutrazol. CP =
concentracdo de paclobutrazol; AP = altura da planta; APB = altura da primeira
bifurcacdo; DL/DT = relacdo diametro longitudinal e diametro transversal; CFo =

comprimento da folha; LFo = largura da folha; NFo = nimero de folhas; NFr = nimero

de frutos
CP AP APB CFo LFo
DL/DT
Acesso (mg LY (cm) (cm) / (cm) (cm) NFo NFr
0 89,50 38,75 0,64 14,00 6,37 163,00 27,50

BGH 25 48,000 11,40° 0,82™ 11,00™ 5,00 132,00 40,00
4199 50 53,000 12,000 0,86™ 12,50 5,50™ 121,50 53,50
75 72,75 16,25 0,59™ 12,62"™ 5,05™ 111,75 58,00

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas d&%(nao diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.

Paclobutrazol (mg t)

Figura 6. Aspecto visual de pimenteiras BGH 4199 tratadas com Paclobutrazol nas
concentracées de 0, 25, 50, 75 migeLcontrole.

A aplicacdo de paclobutrazol nas concentracbes de 25 e 75 ‘mupd
pimenteiras do acesso BGH 4355 reduziu a altura das plantas e a altura da primeira
bifurcacdo, no entanto, essa reducdo nao foi suficiente para enquadra-las nos padrées
comerciais da Veiling Holambra. O padrdo da copa também néo foi alterado com a
aplicacdo do regulador, ndo havendo diferenca significativa na relacdo DL/DT. O
namero e o comprimento das folhas também nao foram alterados e o numero de frutos
nao obedeceu a um comportamento associativo, no qual as aplicacdes de paclobutrazol
nas concentracdes de 25 e 50 my teduziram em média 64,5% o nimero de frutos
por planta, ao passo que a aplicacdo de 75 fganteve o nimero de frutos igual aos

da planta controle (Tabela 8 e Figura 7).
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Tabela 8. Caracteristicas de pimenteiras BGH 4355 tratadas com Paclobutrazol. CP =
concentracdo de paclobutrazol; AP = altura da planta; APB = altura da primeira
bifurcacdo; DL/DT = relacdo diametro longitudinal e diametro transversal; CFo =

comprimento da folha; LFo = largura da folha; NFo = nimero de folhas; NFr = nimero

de frutos
CP AP APB CFo LFo
DL/DT
Acesso (mg LY (cm) (cm) / (cm) (cm) NFo NFr
0 108,50 36,00 0,76 14,87 7,82 166,25 15,50

BGH 25 81,25° 20,000 0,49™ 13,02 7,00 148,00™ 4,75
4355 50 96,00 1550 0,69™ 14,30™ 7,24™  140,25™ 6,00
75 77,000 13,75 0,65™ 11,67 4,87 136,00 13,25™

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas d&%(nao diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.

Paclobutrazol (mg )

Figura 7. Aspecto visual de pimenteiras BGH 4355 tratadas com Paclobutrazol nas
concentragdes de 0, 25, 50, 75 mige_controle.

A aplicacédo de 75 mgtde paclobutrazol no acesso BGH 6371 reduziu a altura
da primeira bifurcacdo 82,0%, mas nao houve alteragcdo na altura total das plantas
(Tabela 9 e Figura 8).

O numero de folhas foi reduzido em média em 44,3% com a aplicagdo de
paclobutrazol neste acesso e as demais caracteristicas ndo apresentaram diferenca

significativa pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
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Tabela 9. Caracteristicas de pimenteiras BGH 6371 tratadas com Paclobutrazol. CP =
concentracdo de paclobutrazol; AP = altura da planta; APB = altura da primeira
bifurcacdo; DL/DT = relacdo diametro longitudinal e diametro transversal; CFo =

comprimento da folha; LFo = largura da folha; NFo = nimero de folhas; NFr = nimero

de frutos
CP AP APB CFo LFo
DL/DT
Acesso (mg LY (cm) (cm) / (cm) (cm) NFo NFr
0 82,00 39,50 0,77 17,82 8,12 125,50 30,25

BGH 25 61,25 28,25 0,61™ 16,40™ 850™ 7550  28,25™
6371 50 66,75 26,000 0,62™ 16,60 7,50 77,75  30,75™
75 59,25 18,02° 0,63™ 18,00 7,62™ 52,75 18,75™

Médias seguidas de (*) diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.
Médias seguidas d&(nao diferem do controle pelo Teste de Dunnett a 1% de probabilidade.

Paclobutrazol (mg t)

Figura 8. Aspecto visual de pimenteiras BGH 6371 tratadas com Paclobutrazol nas
concentragdes de 0, 25, 50, 75 mige_controle.
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4. DISCUSSAO

A reducdo do crescimento em altura das plantas e da altura da primeira
bifurcacdo observadas com a aplicacdo de paclobutrazol ocorre, basicamentea devido
inibicdo da sintese de giberelinas, que sdo responsaveis pela expansédo e elongacdo de
células do meristema que ira formar o entrené (BARRET, 1994; RADEMACHER,
1991, BASRA, 2000; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Em trabalho realizado por Grossi et al. (2005), foi observado que a aplicacédo de
paclobutrazol em pimenteira Pitanga (Capsicum chinense) também controlou o
crescimento das plantas e que em concentracdes mais elevadas ocorreram sintomas de
toxicidade, como folhas quebradicas e plantas com porte ando. Tais resultados
demonstram que a eficiéncia do regulador é dependente da concentracdo do principio
ativo, da espécie, cultivar, estadio de desenvolvimento das plantas e modo de aplicacao
(RADEMACHER, 2000).

Franca (2015) concluiu que a concentracdo de 20 hdplPBZ em pimenteiras
Bode Amarela e no acesso 2345PB proporcionou altura adequada a ornamentacdo, sem
alterar as caracteristicas dos frutos e sem apresentar sintomas de fitotoxidade. A mesma
concentracdo (20 mg™) aplicada na variedade Iracema e no acesso 2334PB causaram
acentuados sintomas de toxidade; folhas encarquilhas e quebradicas.

Gent (1995), Francescangeli et al. (2007), Wanderley et al. (2014) e Carvalho
(2010) também observaram respostas variadas na reducdo da altura das plantas de
diferentes gendtipos em relacdo a aplicacdo de doses do retardante em azaléia, lirio,
girassol e mini rosas, respectivamente.

De acordo com Sachs & Hackett (1976), Barbosa (2003) e Brum et al. (2007), a
altura das plantas ornamentais cultivadas em vasos deve ser de 1,5 a 2 vezes a altura do
mesmo, ou seja, entre 15 e 20 cm para vasos de 10 cm, como no presente trabalho. Esta
altura foi obtida com a dose de 25 mg hos acessos BGH 1032, BGH 1039, BGH
4285, BGH 6371 e BGH 7073.

A reducdo do numero de frutos por planta observada nos acessos BGH 1023,
BGH 1039, BGH 7073, MG e BGH 4355, € explicada pela diminuicdo da propria copa
e, consequentemente, de ramos produtivos (reducdo do crescimento vegetativo)
associado a mudancga no padréo de distribuicdo de fotoassimilados, desviando-os para o
desenvolvimento reprodutivo (KHALIL; ALI, 2013). O PBZ, portanto, inibindo a
biossintese de &acido giberélico (RADEMACHER, 2000) pode causar o0 atraso no
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florescimento e, consequentemente, menor numero de frutos na planta. Apesar das
pimenteiras ornamentais, que tém os frutos como principal elemento decorativo, terem
sofrido reducdo no namero de frutos por planta na menor dose, nao tiveram sua
qualidade ornamental afetada, uma vez que a reducdo foi proporcional a altura das
plantas.

A relagéo DL/DT néo foi significativa para nenhuma concentracido de PBZ nos
genotipos avaliados. No entanto, o diametro das plantas foi reduzido com a aplicacéo de
PBZ, concordando com Grossi et al. (2005), Tinoco et al. (2011) e Bosch (2014). Esta
reducdo no didmetro das plantas esta diretamente relacionada com a redugdo do
alongamento dos internddios devido a inibicdo da biossintese da giberelina. A reducdo
do didmetro da planta a deixa mais compacta, evitando assim que o substrato fique
aparente ao observa-la de cima. Essa caracteristica é desejavel e ja servaeld@ono pa
de qualidade para plantas ornamentais envasadas como crisantemo, flor de maio,
gérbera e kalanchoe (IBRAFLOR, 2014).
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5. CONCLUSOES

1) Nos acessos BGH 4285, BGH 7073, MG 302, BGH 1032 e BGH 1039, a
aplicacdo de paclobutrazol na concentracdo de 25 g h mais indicado;
resultando em plantas com melhores caracteristicas ornamentais.

2) A aplicacdo de paclobutrazol ndo melhorou as caracteristicas ornamentais dos
acessos BGH 4199 e BGH 4355. No acesso BGH 6371, a aplicacdo de

paclobutrazol mostrou-se sem efeito.
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CAPITULO Il

Avaliacdo da sensibilidade de pimenteiras ornamentais envasadas ao etileno.
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RESUMO

RIBEIRO, Wellington Souto, Sc.D., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2016.
Avaliacdo da sensibilidade de pimenteiras ornamentais envasadas ao etileno.

Orientador: Fernando Luiz Finger.

As plantas do género Capsicum apresentam diferentes niveis de sensibilidade ao
etileno. O conhecimento desta variabilidade pode ser definitivo no planejamento de
metodologias de pés-producdo de pimenteiras em vaso e ser de grande ajuda nos
programas de melhoramento genético. Nesta pesquisa, avaliou-se a sensibilidade ao
etileno de sete gendtipos de pimenteiras ornamentais (variedades comerciais e acessos
do Banco de Germoplasma da Universidade Federa de Vigosa e da Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais). Ap6s a exposicdo das pimenteirasub LG de
etileno por 48 horas, observou-se que as flores foram altamente sensiveis ao etileno
exdégeno em todos os genodtipos com excecdo da ‘Pimenta colorida’ que foi
moderadamente sensivel. Com relagdo a abscisdo de folhas, a ‘Pimenta colorida’ e o
‘Pimentdo ornamental’ sdo classificados como altamente sensiveis a aplicagdo de
etileno; o gendtipo ‘Pimenta Salsa Roxa’ moderamente sensivel e os demais gendtipos
insensiveis ao horménio. J& os frutos responderam com o aceleramento da coloracéo,
com excecdo da ‘Pimenta laranja’ e ‘Laranja Ornamental’. Quando abscindiam, as
maiores taxas foram observadas para os frutos verdes, seguidos pelos frutos verde-

maduro e maduros.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Wellington Souto, Sc.D., Universidade Federal de Vigosa, july of the 2016.
Evaluation of the sensitivity of ornamental pepper to ethyleneAdvisor: Fernando

Luiz Finger.

There are different ethylene sensitivity levels in Capsicum genus. The knowledge of this
variability can be definitive in post production methodologies and can be useful in
breeding programs. In this study, we evaluated the ethylene sensitivity of the seven
genotypes of ornamental pepper (commercial varieties and access of the Germplasm
Bank of Universidade Federal de Vicosa). After exposure pE. 10" of ethylene for 48

hours, was observed that the flowers were highly sensitive to ethylene in all varieties
except of Pimenta colorida (moderately susceptible). Regarding the abscission of
leaves, Pimenta colorida and Pimentdo ornamental were classified as highly sensitive to
exogenous ethylene; the Pimenta salsa roxa was moderately sensitive, the other
genotypes were insensitive. Already the fruits responded by accelerating of color,
except for the Pimenta laranja and Laranja ornamental. When abscindiam, the highest

rates were observed for the green fruit, followed by green-mature and mature fruits
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1. INTRODUCAO

Dentre fatores que afetam a qualidade ornamental e a longevidade das
pimenteiras ornamentais, o transporte € um dos principais. Nas condicbes em que 0
transporte ocorre no Brasil, geralmente em caminhdes baul, no escuro, sem ventilagéo e
irrigacdo, por mais de 48 horas, além do acumulo e exposicdo das plantas ao etileno
presente no ar circundante (gases de exaustdo ou transporte junto a frutas maduras),
comprometem a qualidade e durabilidade comercial das plantas (JUNQUEIRA &
PEETZ, 2005).

A exposicdo das plantas ao etileno pode causar a abscisdo de folhas, flores e
frutos. O etileno se acumula nos espacos de ar entre o receptaculo e o fruto, onde pode
coordenar a taxa de abscisdo nas mdultiplas zonas através da atividade combinada de
diferentes enzimas degradativas, varias das quais séo reguladas por esse hormoénio.
Porém, a concentracao de etileno requerida para causar estes efeitos é dependente d
fatores como o tempo de exposicdo, temperatura, estadio de desenvolvimento e
sensibilidade da espécie ou variedade (HOYER, 1996; CHITARRA & CHITARRA,
2005).

Plantas do género Capsicum apresentam diferentes niveis de sensibilidade ao
etileno. Este hormonio desencadeia uma séria de respostas deletérias nas pimenteiras
em vaso, dentre elas a abscisdo de frutos e folhas em grau diferenciado como reacao a
sensibilidade do gendtipo ao gas. Porém outros efeitos séo visiveis, como a aceleracao
da degradacéo de clorofila, aceleracéo do aparecimento da cor e seneseéiuiasda
(HOYER, 1996; BEAUDRY & KAYS 1998; KRAJAYKLANG et al., 2000;
BRACKMANN et al., 2005; SEGATTO et al., 2013).

Segatto et al. (2013) verificaram que 0s genoétipos das pimenteiras ornamentais
BGH 1039, BGH 7073, Calypso e MG 302 apresentam diferentes niveis de
sensibilidade ao etileno, sendo as plantas da cultivar Calypso e do acesso BGH 1039 séo
classificados como altamente sensiveis. A cultivar Calypso € uma pimenteira
ornamental de elevado valor comercial devido a grande beleza ornamental como planta
de vaso, porém quando exposta a 10 jtlde etileno de 24 a 48 horas ha abscisdo de
100% das folhas. Os autores verificaram que ha variagdes nas respostas dos diferentes
gendtipos a concentracdo e ao tempo de exposicdo ao gas, no qual as plantas de
pimenteira ornamental da espécie Capsicum annuum acesso BGH 1039 e cultivar

Calypso sdo mais sensiveis ao tempo de exposi¢ao ao etileno do que a concentracao.
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Nesse contexto, 0 objetivo desse estud@valiar a sensibilidade de gendtipos
contrastantes de pimenteira ornamental a agcdo do etileno e os seus efeitos sobre a

qualidade ornamental das plantas cultivadas em vaso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Matéria prima

O experimento foi desenvolvido na casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa e Laboratério de Pés-colheita durante o
periodo de julho de 2013 a abril de 2014. Foram avaliados seis genotipos (variedades
comerciais e acessos do Banco Germoplasma de Vicosa) e um acesso do Banco de

Germoplasma da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Tabela 1).

Tabela 1.ldentificacdo das variedades e espécie dos acessos utilizados no experimento

Variedades Espécie
1. Pimentdo Ornamental Capsicum annuum
2. Pimenta Colorida Capsicum annuum
3. Pimenta Ornamental Laranja Capsicum annuum
4. Pimenta Salsa Roxa Capsicum annuum
5. Pimenta Laranja Capsicum annuum
6. MG Capsicum annuum
7. BGH 7073 Capsicum annuum

As mudas de pimenteiras foram produzidas em ambiente protegido, em bandejas
de poliestireno preenchidas com substrato comercial Bioplant®. Quando atingiram dois
a trés pares de folhas foram transplantadas para vasos de 900 mL (11 cm de altura, 9,5
cm de diametro basal, 13,5 cm diametro superior), preenchidas com substrato comercial
Bioplant®. No plantio, o substrato foi fertilizado com 2,5 g do formulado 0-10-10. No
decorrer do experimento, foram efetuadas adubacdes a cada 20 dias com 10g do
formulado NPK 10-0-10. A 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. Do transplantio até o pegamento das mudas, o substrato foi regado
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com 150 mL de &gua/vaso diariamente. Do periodo de estabelecimento inicial das

mudas até o final do experimento, os substratos foram regados diariamente com 150 mL
de agualvaso, depositada diretamente no substrato, com molhamento eventual das
folhas. O tutoramento das plantas foi realizado quando necessario e 0 manejo de plantas

daninhas foi realizado manualmente sempre que necessario.

2.2.Aplicacédo do etileno

As plantas foram levadas ao laboratério de pos-colheita do Departamento de
Fitotecnia no ponto ideal de comercializacéo caracterizado por 50% da populagdo com
pelo menos 30% dos frutos completamente amadurecidos, determinado visualmente
(frutos com o tamanho méaximo de crescimento e formato tipico de cada espécie, com a
cor especifica demandada pelo mercado e sem murcha). No laboratério, as plantas
foram acondicionadas em camaras de 60 L hermeticamente fechadas, no escuro,
simulando o transporte, e expostas a aplicacdo de 0,0'eL10 pL L* de etileno por
48 horas (SEGATTO et al., 2013)

2.1. Fase de Pés-producéo

ApOs a aplicagdo do etileno, as plantas foram transferidas para o interior de uma
sala a 26- 25° C e 7- 10 pmol & m? de luz fluorescente, simulando o interior de lojas,
supermercados e residéncias. Esta fase foi determinada pelos dias compreendidos entre
a retirada das plantas da camara até o dia em que elas apresentaram-se comercialment
inadequadas, ou seja, quando apresentaram 50% de abscisédo de folhas e/ou frutos e/ou
50% de senescéncia de folhas. O reconhecimento de senescéncia das folhas foi obtido

agrupando os genotipos de acordo com um padrdo em comum de senescéncia em:
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Grupo I: Folhas escuras que ndo amarelecem durante a senescéncia, mas apresentam

L

Grupo II: Folhas claras que amarelecem durante a senescéncia

10

2.2.Percentagem de abscisdo acumulada de folhas, frutos e flores
A porcentagem de abscisdo acumulada de folhas, frutos e flores foi determinada

necrose as margens do limbo foliar.

pela contagem total das folhas, frutos e flores antes da aplicacdo do etileno e apos a
aplicacdo de etileno. Para a contagem das flores foram considerados os botbes florais

fechadas, em antese e completamente abertos e fertilizados. Os frutos foram separados

pelo estadio de maturacdo em verde, verde-maduro e maduro.
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2.3.Classificacao da sensibilidade das pimenteiras ornamentais ao etileno

A sensibilidade das flores, folhas e frutos das pimenteiras ao etileno foi
determinada pela percentagem de abscisdo (PA). Quando PA < 10% = insensiveis,
quando 10% < PA < 50% = moderadamente sensivel e quando PA > 50% = altamente

insensivel.
2.4.Analise dos dados

Na analise dos dados foi realizada analise descritiva para cada genaotipo ao longo

do tempo.
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3. RESULTADOS

3.1.Pimenta colorida (Capsicum annuum)

Na aplicacdo de 10 pL L™ de etileno por 48 horas houve 100% de abscisdo
acumulada de flores, associado a 53,0% de abscisdo acumulada de folhas e 27,8% de
abscisdo acumulada de frutos (Figuras 1 e 8). Do total de frutos caidos, 87,1% estavam
em estadio de maturacdo verde e 19,9% em estadio de maturacédo verde-maduro. Nao
foi observada a queda de fruto maduro apés a aplicacdo de 10 uL L™ de etileno. Ficou
evidente que apos a aplicagdo 10 pL L™ de etileno por 48 horas, houve a aceleragéo do
aparecimento da cor vermelha nos frutos verde e verde maduro. Considerando estes
parametros, as plantas estavam inadequadas para a comercializacdo logo apdés a retirada

da camara, contrastando com os seis dias de vida de prateleira das plantas controle.
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Figura 1. Porcentagem acumulada de abscisdo de folhas (A), frutos (B) e flores (C) da
Pimenta colorida (Capsicum annuum) antes e depois ag@plidal0 uL L™ de etileno

e durante a fase de poés-producdo. (D) Porcentagem de abscisdo de frutos maduros,
verde maduros e maduros apés a aplicagdo de 10 pL L™ de etileno por 48 horas. As

barras verticais significam o desvio padrdo da média (n=3).
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3.2.Pimentdo Ornamental (Capsicum annuum)

O percentual de abscisdo acumulada de folhas foi de 78,7%, o de flores 44,4% e
o de frutos foi de 5,4%. Do total de frutos caidos, 87,1% eram frutos em estadio de
maturacao verde e 12,9% de frutos em estadio de maturacdo verde-maduro. Apds a
retrada da camara, algumas folhas que persistram na planta apresentavam-se
amarelecidas (Figuras 2 e 8). Também ficou evidente que os frutos em estadio de
maturacao verde-maduro que persistiram na planta, tiveram a intensificacdo da cor com
a aplicacdo de 10 uL L™ N&o foi observado abscisdo de frutos nas plantas controle.
Este gendtipo durou apenas um dia apos a aplicacdo do etileno por 48 horas, enquanto
gue as plantas controle duraram cinco dias em condi¢éo de bancada.
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Figura 2. Porcentagem acumulada de abscisdo de folhas (A), frutos (B) e flores (C) da
Pimentdo Ornamental (Capsicum annipames e depois a aplicacdo de 10 uL L™ de

etileno e durante a fase de pds-producdo. (D) Porcentagem de abscisdo de frutos
maduros,verde maduros e maduros apés a aplicagio de 10 uL L™ de etileno por 48

horas. As barras verticais significam o desvio padréo da média (n=3).
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3.3.Pimenta Laranja (Capsicum annuum)

As flores desta variedade foram mais sensiveis ao etileno que as folhas e os
frutos, resultando em 100% de abscisdo acumulada de flores, seguido por 8,5% de
abscisdo acumulada de folhas e 4,1% de abscisdo acumulada de frutos apés a aplicacao
de 10 L L de etileno por 48 horas (Figuras 3 e 8). Também foi observado nas plantas
controle 100% de absciséo de flores, ao passo que as folhas e frutos ndo apresentaram
percentuais de abscisdo representativos, durando cinco dias de vida de prateleira; ja a
abscisdo observada nas plantas controle ao sétimo dia de prateleira foi devido,
essencialmente, ao processo de senescéncia e abscisdo foliar relacionado as condi¢des
de baixa radiacdo (89 umol s m? luz fluorescente) no interior do ambiente ao qual as
plantas foram submetidas apds tratamento. Ao contrario dos demais genotipos
avaliados, na Pimenta laranja, ndo foi observado alteracdo ou intensificacdo da
coloracéo dos frutos apds a aplicacdo de etileno exdégeno, independente do estadio de
maturacdo dos frutos, visto que na mesma planta haviam frutos em diferentes estadios

de maturacéao.
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Figura 3. Porcentagem acumulada de abscisao de folhas (A), frutos (B) e flores (C) da
Pimenta Laranja (Capsicum annuumtes ¢ depois a aplicagdo de 10 uL L™ de etileno

e durante a fase de pos-producédo. (D) Porcentagem de abscisdo de frutos maduros,
verde maduros e maduros apos a aplicagdo de 10 pL L™ de etileno por 48 horas. As

barras verticais significam o desvio padrao da média (n=3).

3.4.Pimenta Laranja Ornamental (Capsicum annuum)

Na variedade comercial Pimenta laranja ornamental, ndo foi observada diferenca
de abscisdo entre plantas submetidas ao etileno e plantas controle. Frutos e flores
tiveram 0% e 100% de abscisdo respectivamente. Para esta variedade, a vida util de
prateleira foi de sete dias tanto para as plantas expostas ao etileno quando as plantas

controle (Figuras 4 e 8).
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Figura 4. Porcentagem acumulada de abscisédo de folhas (A), frutos (B) e flores (C) da
Pimenta Laranja Ornamental (Capsicum annuantes e depois a aplicacao de 10 pL
L de etileno e durante a fase de pés-producdo. As barras verticais significam o desvio

padrédo da média (n=3).
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3.5.Pimenta salsa roxa (Capsicum annuum)

Ap6s a aplicacéo de 10 pL*lde etileno por 48 horas, houve 100% de abscisdo
de flores, 25,54% de absciséo de frutos e apenas 2,30% de abscisdo de folhas (Figura 5
e 8).

Do total de frutos caidos das plantas submetidas ao etileno, a maior proporcéo
foi de frutos em estadio de maturacdo verde (80,00%) e verde-maduro (16,00%). Ao
passo que nas plantas controle, a maior percentagem de abscisdo foi de frutos em
estadio de maturacdo maduros (68,00%).

Para a variedade Pimenta salsa roxa, a vida de prateleira foi de oito dias para as

plantas controle em contraste com seis dias para as plantas expostas ao etileno exdgeno.
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Figura 5. Porcentagem acumulada de abscisao de folhas (A), frutos (B) e flores (C) da
Pimenta Salsa Roxa (Capsicum annuum) antes e depois azptie 10 uL L™ de

etileno e durante a fase de pos-producdo. (D) Porcentagem de abscisdo de frutos
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maduros, verde maduros ¢ maduros ap6s a aplicagdo de 10 uL L™ de etileno por 48
horas. As barras verticais significam o desvio padrédo da média (n=3).

3.6.MG 302

A aplicacdo de 10 pL L™ de etileno por 48 horas, causou 100% de abscis&o
acumulada de flores, enquanto que a abscisdo de folhas e frutos apresentaram um
comportamento semelhante ao encontrado para as plantas controle, ndo ultrapassando
10% de absciséao (Figuras 6 e 8).

Com relacdo aos frutos caidos, tanto nas plantas controle quanto naquelas
submetidas ao tratamento com etileno, apenas os frutos em estadio de maturagéo verde
cairam. Também ficou evidente que apds a aplicacdo 10 uL L™ de etileno por 48 horas,
houve a aceleracdo do aparecimento da cor vermelha nos frutos verde e verde maduro.

N&o houve diferenca na vida de prateleira das plantas expostas ao etileno e o controle.
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Figura 6. Porcentagem acumulada de abscisao de folhas (A), frutos (B) e flores (C) da
Pimenta MG 302 (Capsicum annuumtes e depois a aplicagdo de 10 pL L™ de etileno
e durante a fase de pos-producédo. (D) Porcentagem de abscisdo de frutos maduros,
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verde maduros e maduros apos a aplicagdo de 10 uL L™ de etileno por 48 horas. As

barras verticais significam o desvio padrao da média (n=3).

3.7.BGH 7073

N&o houve abscisdo de folhas no acesso BGH 7073. Com relagcéo aos frutos,
houve um percentual de abscisdo de 30% nas plantas submetidas a aplicacao de etileno,
ao passo que nas plantas controle ndo houve abscisdo de frutos no mesmo periodo. Do
total de frutos caidos, 100% estavam em estadio de maturacéo verde. As flores, por sua
vez, foram altamente sensiveis a aplicacdo de 10 uL L™ de etileno por 48 horas, levando
a 100% de absciséo acumulada de flores (Figuras 7 e 8).

Também ficou evidente que apds aiaghio 10 uL L™ de etileno por 48 horas,
houve a aceleracdo do aparecimento da cor vermelha nos frutos verde e verde maduro.

Neste gendtipo, ndo foi observada diferenca na vida de prateleira entre as plantas

controle e aquelas expostas a etileno exdgeno.
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Figura 7. Porcentagem acumulada de abscisdo de folhas (A), frutos (B) e flores (C) da
Pimenta BGH 7073 (Capsicum annyuamtes e depois a aplicagio de 10 uL L™ de
etileno e durante a fase de pds-producdo. (D) Porcentagem de abscisdo de frutos
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maduros, verde maduros ¢ maduros ap6s a aplicagdo de 10 uL L™ de etileno por 48
horas. As barras verticais significam o desvio padrédo da média (n=3).

Figura 8. Aspecto geral dos genotipos Pimenta colorida (1), Pimentdo Ornamental (2),

Pimenta Laranja (3), Pimenta Laranja Ornamental (4), Pimenta Salsa Roxa (5), MG 302
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(6) e BGH 7073 7) antes (A) e depois (D) da aplicacéo de 107 deletileno por 48
horas.

4. DISCUSSAO

4.1.Sensibilidade ao etileno

Segundo Abeles et al (1992), a maioria das plantas sdo consideradas sensiveis ao
etileno ap6s serem expostas entre 0,5 a 1,0 uL L™ de etileno. Isto porque, segundo o
mesmo autor, ha uma similaridade nas curvas de dose/efeito, onde, genericamente: nao
héa resposta entre 0,000,01 pL L™ h& efeitos perceptiveis entre 0,00,1 pL L™ ha
50% da resposta maxima entre 9,1,0 pL L™ e saturacio entre 1,0 e 10 pL L. Por
esta razdo, nas condicdes em que o experimento foi realizado, as variedades ou 0s
orgados classificados como sensiveis ou insensiveis ao etileno, foram assim
considerados, apds a exposicdo a condicdes de concentracdo saturante de etileno
exdgeno, ou seja, plantas consideradas ndo respondiveis a estas concentragdes (10 pL L~
1) de etileno podem, de fato, serem consideradas insensiveis.

Em consequéncia, foi observada diferentes respostas dos diferentes 6rgéos de
uma mesma planta (flores, folhas e frutos) e entre as espécies do género Capsicum. Isto
sugere diferentes niveis de sensibilidade em cada 6rgdo em particular e, por
conseguinte, diferentes intensidades de respostas. Possivelmente, isto esteja relacionado
com a quantidade de receptores de etileno nos diferentes 6rgaos.

Em café, Sagio (2012) determinou in silico os perfis da expresséo de elementos
das rotas de biossintese e sinalizacdo do etileno em duas cultivares, uma tardia e uma
precoce. As analises de expressdo dos genes da biossintese CaAGMakeO4-
like e do receptor de etileno CaETR4-like, indicaram que os maiores niveis de producéo
de etileno nos frutos de café precoce estariam relacionados com a indu¢éo de uma maior
degradacdo do CaETR4-like, levando a um aumento na sensibilidade ao etileno e
consequentemente a precocidade no processo de maturacdo desta cultivar. Ja na cultivar
tardia, a producgéo de etileno observada nos frutos pode ndo ser suficiente para desativar
os niveis de CaETR4-like e assim as mudangas na maturagdo ocorrem em um ritmo
mais lento.

Nos gendtipos de pimenteiras estudadas nesta pesquisa, estes indicativos podem
ser observados, por exemplo, pelo fato ddsagodas variedades ‘Pimenta laranja’,

‘Pimenta ornamental laranja’, MG 302 ¢ BGH 7073 ndo responderem a aplicacdo de
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etileno exdgeno, ao passo que na variedade Pimenta salsa roxa houve amarelecimento
das folhas e nas variedades Pimenta colorida e Pimentdo ornamental houve alto
percentual de abscisdo de folhas.

No caso especifico dos eventos observados e associados a aplicacdo de etileno
exdgeno nas folhas, certamente, nas variedades respondiveis ao etileno exdgeno, houve
uma interagao entre este e outros hormoénios, como a auxina. O etileno desencadeando a
abscisdo, enquanto a auxina estaria envolvida na sensibilizacdo das células ao etileno. A
folha se mantém ligada a planta devido a um gradiente de auxina fluindo do limbo em
direcdo ao caule. A diminuicdo deste gradiente associado a elevada concentracdo de
etileno estimula a ativacdo de genes que codificam enzimas hidroliticas, principalmente
de celulases e poligalacturonases que atuam enfraquecendo as ligacbes entre 0s
polimeros estruturais, despolimerizando-os e enfraguecendo as paredes celulares na
zona de abscisdo. A poligalacturonase esta também relacionada com a separacdo de
células tanto na abscisao de folhas quanto de flores e frutos.

Com exce¢do da ‘Pimenta salsa roxa’, todos os genétipos avaliados
apresentaram percentuais de abscisdo de frutos inferiores a 10%, classificando-os como
insensiveis ao etileno exégeno, levando como critério o0 parametro abscisdo. Em
contraponto, em todas as variedades, com excecdo da Pimenta laranja ornamental, foi
observado aceleramento da coloracdo dos frutos, muito embora a pimenta seja
classificada como néo climatérica.

Brackmann et al. (2003), verificou que aos oito dias ap6s a aplicacdo de etileno
nas concentragdes de 100 e 1000 uL L™ os frutos de piment&tVidi’ estavam com
maior indice de cor vermelha da epiderme e havia uma maior porcentagem de frutos
vermelhos. Também foi observado que os frutos colhidos no ponto de maturacdo verde
maduro atingiram maiores indices de cor vermelha da epiderme.

Krajayklang et al(2000), considerou a aplicagao de etileno ineficiente para o
desenvolvimento da cor vermelha de pimentdes cv. PS72285, sendo que o ponto de
maturacdo na colheita influenciou muito mais no desenvolvimento da cor vermelha dos
pimentdes do que a aplicagio de 100 uL L™ de etileno. Esses mesmos autores
verificaram que pimentdes colhidos com epiderme iniciando a pigmentacéo vermelha
desenvolveram coloracdo vermelha satisfatoria, porém o tempo necessario para atingi-la
foi bem superior aos frutos colhidos com 50% da superficie verde vermelhos.

Com relacdo as flores, todas as variedades estudadas apresentaram altos

percentuais de abscisdo (100%). Esta observacéo, corrobora com pesquisadores como
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Tingley e Prince (1990) que afirmam que flores s@o, genericamente, mais sensiveis ao
etileno do que folhagens e seus efeitos sobre elas, incluindo botdes florais, séo muito
mais visiveis e mensuraveis, mesmo durante um curto tempo de exposicédo ao etileno
(até 24 horas).

4.2.Vida de prateleira

Segundo os critérios de classificagdo de pimenta ornamental da Veiling
Holambra (2013), um vaso de pimenta ornamental deve ter uma boa formacao e hastes
com boa cobertura de vaso (enfolhamento) e lotes sem essas caracteristicas sao
devolvidos ao fornecedor. Nas condigbes reais em que o transporte de plantas
ornamentais ocorre no Brasil, geralmente em caminhdes bau, no escuro, sem ventilacdo
e irrigacdo, por mais de 48 horas (JUNQUEIRA & PEETZ, 2005), as variedades
Pimenta colorida e Pimentdo Ornamental seriam imediatamente descartadas por terem
suas caracteristicas ornamentais comprometidas pela abscisdo de suas folhas. Os
demais genotipos seriam descartadas em razdo do amarelecimento de mais de 50% das
folhas e ndo por abscis&o foliar. A baixa radiacat0(Bmol s m? de luz fluorescente)
na sala na qual as plantas foram submetidas apos o tratamento pode explicar este fato.
Segundo Cavette (2013), essa resposta € dependente da variedade. Em seu experimento,
verifica-se que as plantas da variedade BGH 1039 quando transportadas na presenca de
luz apresentam menor taxa de abscisdo foliar que no escuro. Ja para variedade Roxa, 0
escuro é a condicdo que favorece a manutencao da qualidade ornamental das plantas.

Em condi¢cdes de interior, como lojas, supermercados e a residéncia do
consumidor, as plantas sdo expostas, geralmente, a 12 h de iluminagdo em intensidades
que variam de 80 pmol s* m? (NELL & HOYER, 1995), condicbes que afetam a
qualidade e durabilidade das mesmas, devidas ao aumento na producdo e/ou
sensibilidade de etileno pelas plantas nessa condicdo e/ou pela condicdo de baixa

radiacéo fotossinteticamente ativa.
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5. CONCLUSOES

Ha diferenca de sensibilidade entre genotipos de Capsicum ao etileno exégeno.
Flores sdo mais sensiveis ao horménio do que folhas e frutos. A sensibilidade dos frutos
€ dependente do estadio de maturacéo, sendo frutos verdes mais sensiveis ao etileno do

que frutos verde-maduros e maduros.
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CAPITULO Il

Avaliacdo da eficiéncia da aplicacdo de 1-MCP em pimenteiras ornamentais de
vaso
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RESUMO

RIBEIRO, Wellington Souto, Sc.D., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2016.
Avaliacdo da eficiéncia da aplicagdo de 1-MCP em pimenteiras ornamentais de

vaso.Orientador: Fernando Luiz Finger.

O 1-MCP tem sido, efetivamente, utilizado como antagonista das acdes
deletérias do etileno em flores e plantas ornamentais. Esta pesquisa teve como objetivo
avaliar a eficiencia do 1-MCP (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 ma manutencdo da qualidade
pos-producdo de pimenteiras ornamentais sensiveis ao etileno exdgeno. Foram
avaliadas duas variedades comerciais: Pimentdo Ornamental e Pimenta Colorida, ambas
Capsicum annuum. O pré-tratamento com 1-MCP, independente da concentracdo
aplicada, foi eficaz em bloquear a acédo do etileno reduzindo em 100% a abscisdo de
folhas, flores e frutos de ambos os gendtipos estudadas. As plantas pré-tratadas com 1-
MCP tiveram a vida de pés-producdo aumentada em oito e nove dias para Pimenta
Colorida e Pimentdo Ornamental, respectivamente. A aplicagdo de 1-MCP na
concentracéo de 1,0 ghé eficiente em manter a qualidade ornamental e prolongar a

vida de prateleira da Pimenta Colorida e Pimentdo Ornamental.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Wellington Souto, Sc.D., Universidade Federal de Vigosa, july of the 2016.
Efficiency of 1-MCP in quality of ornamental peppers.Advisor: Fernando Luiz

Finger.

The 1-MCP has been effectively used as antagonist of the deleterious action okethylen
in ornamental plants and flowers. This research aimed to evaluate the effectiveness of 1-
MCP (0.5, 1.0 and 1.5 g ™ in the maintenance of post-production of quality of
ornamental pepper that were ethylene sensitive. Were used two commercial varieties:
Pimentdo Ornamental and Pimenta Colorida, both Capsicum annuum. Pre-treatment
with 1-MCP, in all concentrations, was effective in blocking the action of ethylene
reducing by 100% abscission of leaves, flowers and fruits in both the varieties. The pre-
treated with MCP-1 increased the shelf life of the plants in eight and nine days to
varieties Pimenta Colorida and Pimentdo Ornamental, respectively. Therefore, the
application of MCP-1 at a concentration of 1.0 @ is effective in maintaining the

ornamental quality and prolong the shelf life of ornamental pepper.

54



1. INTRODUCAO

As espécies do género Capsicum apresentam diferentes niveis de sensibilidade
ao etileno. Nas pimenteiras em vaso, o etileno desencadeia uma série de respostas
deletérias, dentre elas a abscisdo de frutos e folhas como uma reacédo a sensibilidade dos
tecidos. Porém outros efeitos negativos sao visiveis, como a aceleracdo da degradacao
de clorofila e do processo de senescéncia (BEAUDRY e KAYS 1998;
KRAJAYKLANG et al., 2000; BRACKMANN et al., 2004; SEGATTO et al., 2013).

A necessidade de uma protecdo quimica contra a acdo do etileno tem sido
recomendada para muitas plantas ornamentais envasadas, nas quais, baixas
concentracdes de etileno provocam rapidas perdas na qualidade ornamental (SEREK
1993; SEREK et al., 1994). Neste sentido, os ciclopropenos tém sido, efetivamente,
utilizados na prevencéo dos efeitos deletérios do etileno em plantas (SISLER e SEREK,
1999).

Os efeitos destes compostos como antagonistas do etileno sdo atribuidos a sua
estrutura molecular que permite ligacao muito forte aos compostos doadores de elétrons
de baixa valéncia, presentes no receptor. Eles competem com o etileno pelos seus sitios
de ligacdo e permanecem ligados a estes receptores por um longo tempo, evitando,
assim, as respostas etileno-dependentes. (SISLER et al., 1997, 1999).

O 1-MCP, um dos compostos mais Uteis para esta finalidade entre os
ciclopropenos, é ndo-toxico, estavel a temperatura ambiente, ativo em concentragdes
relativamente baixas, proporcionando protecdo por um longo periodo, de até 12 dias
apos uma unica exposicdo, sem qualquer odor detectavel (FINGER e BARBOSA,
2006). Porém, dependendo do tempo de vida util de prateleira destas plantas, a
sensibilidade do tecido vegetal pode ser retomada pela sintese de novos sitios de ligacao
permitindo a retomada da acao do etileno (BLANKENSHIP e DOLE, 2003).

Portanto, um dos objetivos mais buscados na fase de pos-produgédo de plantas

ornamentais, incluindo as pimenteiras, € a anulacdo ou o retardamento dos efeitos
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deletérios causados pelo etileno com o minimo de aplicacdo de antagonistas. A orquidea
Epidendrum ibaguense tratada conMCP teve a vida de prateleira duplicada quando
comparada a flores controle (FINGER et al., 2008). Resultados semelhantes foram
obtidos em cultivares de Phalaenopsis, onde a aplicacadvifePlinibiu a abscisdo de
botdes florais e flores, efetivamente bloqueando a ac&o do etileno (SUN et al., 2009).

A fumigacdo com as ciclolefinas-CP e XOCP se mostraram eficientes em
reduzir a taxa de abscisdo de flores em mini rosas cultivadas em vaso, mesmo quando o
etileno ndo € o agente primario na inducédo da senescéncia da planta (BUANONG et al.
2005).

A eficacia do 2MCP em retardar a maioria dos sintomas de senescéncia das
plantas ornamentais € funcdo da temperatura de aplicacdo, concentracdo e estadio de
desenvolvimento das plantas (FINGER e BARBOSA, 2006).

Nesse sentido o objetivo desta pesquisa foi avaliar a acdo do 1-MCP sobre a

longevidade de duas variedades de pimenteiras ornamentais sensiveis ao etileno
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizag&o, obtencédo e manutencéo das mudas

O experimento foi desenvolvido na casa de vegetacédo do Setor de Floricultura e
Laboratério de Pos-colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vicosa de julho de 2013 a junho de 2014.

As mudas de pimenteiras foram produzidas em ambiente protegido, em bandejas
de poliestireno preenchidas com substrato comercial BiSpl@uiando atingiram dois
a trés pares de folhas foram transplantadas para vasos de 900 mL (11 cm de altura, 9,5
cm de didmetro basal, 13,5 cm diametro superior). Para o enchimento dos vasos foi
utilizado substrato comercial Bioplant®.

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

A rega, da semeadura até o transplantio, foi realizada uma vez por dia com
quantidade de &gua suficiente para iniciar o escorrimento na parte inferior da bandeja.
Do transplantio até o pegamento das mudas, o substrato foi regado com + 150 mL de
agual/vaso diariamente. Do periodo de estabelecimento inicial das mudas até o ultimo
dia do experimento, os substratos foram regados com 150 mL de agua/vaso diariamente.
Durante as regas, a agua era depositada diretamente no substrato, com molhamento
eventual das folhas.

O tutoramento das plantas foi realizado quando necessario e o manejo de

eventuais plantas daninhas foi realizado manualmente também sempre que necessario.

2.2. Aplicagéo do IMCP
Foram utilizadas nesse experimento as variedades comerciais ‘Pimenta colorida’

e ‘Pimentdo ornamental’ (Capsicum annuum), classificadas como altamente sensiveis
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ao etileno exégeno no Capitulo 1l. As plantas foram conduzidas ao laboratério quando
atingiram o ponto de comercializacdo, caracterizado por 50% da populagdo 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). Os tratamentos foram realizados
em camara hermética de 60 L, onde as plantas permaneceram no escuro e sem irrigacao
durante o tratamento, simulando a condi¢cdo de transporte. Neste ambiente, o produto
comercial EthyIBlo€ (0,14% i.a., Rohm and Hass Quimica Ltda., S&o Paulo, Brasil) foi
dissolvido em agua a 50° C, liberando o gas 1-MCP. Os tratamentos foram constituidos
de: 1) Controle externo, no qual as plantas foram mantidas em condicdo de bancada
com temperatura média de 20%@®-10 umol s m? de luz fluorescente; 2) Controle
interno, no qual as plantas foram mantidas dentro das camaras sem a aplicacdo de
etileno ou 1-MCP; 3) Etileno a 10 {11.4) 0,5 g nt de 1-MCP; 5) 1,0 g ide 1-MCP;
6) 1,5 g i de 1-MCP; 7) 0,5 g fide 1-MCP + 10 pt de etileno; 8) 1,0 g thde 1-
MCP + 10 pl*de etileno; 9) 1,5 g fide 1-MCP + 10 pt de etileno.

Antes e apds a aplicacdo dos tratamentos e também durante a fase de pés-

producao as plantas foram avaliadas quanto:

2.3. Percentagem de abscisdo acumulada de folhas, frutos e flores

As porcentagens de abscisdo acumulada de folhas, frutos e flores foram
determinadas pela contagem total das folhas, frutos e flores, respectivamente, antes e
apos a aplicacdo dos tratamentos durante todos os dias ao decorrer do experimento.
Foram contadas apenas as folhas completamente expandidas. Para a contagem das flores
foram considerados os botdes florais fechadas, em antese, completamente abertos e
fertilizados. Os frutos foram separados pelo estadio de maturacdo em verde, verde-

maduro e maduros.

2.4. Fase de Pés-producédo

Apés a aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram transferidas para o interior de
uma sala a 20 25° C e 7- 10 pmol & m de luz fluorescente, simulando o interior de
lojas, supermercados e residéncias. Esta fase foi determinada pelos dias compreendidos
entre a retirada das plantas da camara até o dia em que elas apresentaram-se
comercialmente inadequadas, ou seja, quando apresentaram 50% de abscisao de folhas

e/ou frutos e/ou 50% de senescéncia de folhas. O reconhecimento de senescéncia das
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folhas foi obtido agrupando os genoétipos de acordo com um padrdo em comum de

senescéncia em:

2.5. Analise dos dados
Na analise dos dados foi realizada analise descritiva para cada genoétipo ao longo

do tempo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento com 1-MCP foi eficaz em bloquear a acéo do etileno reduzindo a
abscisdo de folhas e frutos da Pimenteira ornamental. Nao houve absciséo de folhas e
frutos nas plantas tratadas com o inibidor da acdo do etileno em todas as concentracées
avaliadas, entretanto, aquelas tratadas com 1-MCP nas concentracées de 0,52 1,5gm
mantiveram a resposta de 100% de absciséo das flores e botdes florais semelhante as
plantas tratadas apenas com etileno. J& nas pimenteiras pré-tratadas com o 1-MCP na
concentracdo de 1,0 g-hfoi observado 0% de abscisdo de flores e botdes florais

mesmo apos as 48 horas de exposicao ao etileno (Figura 1).

Figura 1. Detalhe das flores e botdes florais nas pimenteiras ornamentais apos a
aplicacao de 1,0 g de 1-MCP (A e B). Estere6tipo das pimenteiras ornamentais apés
a aplicacdo de 0,5 e 1,5 g°rde 1-MCP com detalhe para a zona de abscisdo das flores
e botdes florais (C).

Isto sugere que na aplicagdo de 1,09da 1-MCP a aplicacade 10 uL L™ de
etileno por 48 h, ndo foi suficiente para que houvesse sintese de novos sitios de ligacédo

nem a remocao do 1-MCP dos mesmos. O 1-MCP se liga aos receptores de etileno com
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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 é metabolizado, o processo é revertido, e novos receptores sao sintetizados
(SEREK et al., 1995; SISLER e SEREK, 1997, 1999).

Apesar da abscisao de frutos ter sido reduzida nas plantas tratadas com 1-MCP
foi observado a mesma proporcéo de abscisdo de frutos imaturos encontrado nas plantas
tratadas apenas com etileno, com valores superiores a 50%. Ja as plantas do controle
externo apresentaram maior proporcao de abscisdo de frutos maduros; comportamento
esse devido aos processos ordinarios de senescéncia.

Os frutos das plantas pré-tratadas com 1-MCP em todas as concentracdes nao
tiveram alteracédo da sua coloracdo, ao passo que nos frutos das plantas tratadas apenas
com etileno por 48 horas, houve a aceleragcdo do aparecimento da cor vermelha nos

frutos verde e verde maduro.
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Figura 2. Porcentagem acumulada de abscisdo de folhas, frutos e flores da ‘Pimenta
ornamental’ (Capsicum annuu)rem vaso antes (Dia 0) e apos a aplicacédo de 0,5, 1,0 e
1,5 g m® com e sem aplicagdo de 10 pL L™ de etileno por 48 horas. As barras verticais

significam o desvio padrédo da média (n=3).
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Figura 3. Porcentagem acumulada de abscisdo de frutos maduros, verde maduros e
maduros de Piment&o laranja (Capsicum anngunvaso apds a aplicagdo de 10 uL L

! de etileno por 48 horas. As barras verticais significam o desvio padrdo da média (n=3).
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Controle externo Controle externo

Figura 4. Aspecto gral da planta de ‘Pimenta colorida’ (Capsicum annuum) antes e
depois antes (Dia 0) e apds a aplicacéo de 0,5, 1,0 e I’&gnma aplicagio de 10 uL

L* de etileno por 48 horas.
Para as plantas de ‘Pimentdo Ornamental’, o tratamento com 1-MCP também fo

eficaz em bloquear a acao do etileno reduzindo em 100% a absciséo de folhas, frutos e

flores (incluindo botdes florais) em todas as concentracdes avaliadas (Figura 5).
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Quando expostas ao etileno exdgeno, o percentual de abscisdo acumulada de
folhas foi de 63,70%, o de flores 100% e o de frutos foi de 10,41%. Do total de frutos
caidos, 100% eram frutos em estadio de maturacdo verde. Apos a retirada da camara,
algumas folhas que persistiram na planta apresentavam-se amarelecidas.

Ficou evidente que os frutos em estadio de maturacdo verde-maduro que
persistiram na planta, tiveram a intensificacdo da cor com a aplicacaoudelTode
etileno. Nao foi observado abscisao de frutos nas plantas do controle interno e externo.

Este genotipo durou apenas um dia de prateleira apos a aplicacdo do etileno por
48 horas, enquanto que as plantas tratadas com 1-MCP durou oito dias em condicéo de
bancada. As plantas tratadas apenas com 1-MCP tiveram a fase de pds-producdo
aumentada em relacdo as plantas do controle externo, sugerindo com isso, que a baixa

' ' m? de luz fluorescente) na sala na qual as plantas foram

radiacdo (80 pumol s
submetidas apoés o tratamento induziu a sintese de etileno, e que o 1-MCP foi eficaz em

inibir os efeitos do horménio produzido pelo estresse luminoso.
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Figura 5. Porcentagem acumulada de abscisdo de folhas, frutos e flores da ‘Pimenta

colorida’ (Capsicum annuupem vaso antes (Dia 0) e apés a aplicacdo de 0,5, 1,0e 1,5

g m° com e sem aplicacdo de 10 uL L™ de etileno por 48 horas. As barras verticais

significam o desvio padrdo da média (n=3).
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Figura 6. Aspecto geral da planta de ‘Pimentdo Ornamental’ (Capsicum annuum) antes
e depois antes (Dia 0) e ap6s a aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1*&gnma aplicacdo de 10

uL L™ de etileno por 48 horas.

Cavette (2013), ao avaliar a acao dos fatores luz e temperatura sobre a
longevidade das pimenteiras ornamentais BGH 1039 e Roxa (Capsicum annuum L.),
verificou que os o 1-MCP inibiu drasticamente a queda foliar em ambas as variedades

guando expostas a alta temperatura. J4 a resposta do 1-MCP em inibir os efeitos do
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etileno, no mesmo trabalho, dependeu da variedade e das condi¢cdes de luminosidade as
quais as plantas foram submetidas.

Em trabalho realizado por Segatto (2013), o tratamento com 1-MCP + etileno foi
efetivo em reduzir a abscisdo de folhas da cultivar Calypso, classificada segundo a
mesma pesquisa como altamente sensivel ao etileno exdgeno. A cultivar Calypso
também nao apresentou abscisdo de frutos quando submetida ao mesmo tratamento.

Em orquideas do género Cymbidium, a aplicagdo de 1-MCP estendeu a
longevidade das hastes, independentemente da presenca ou nao de etileno na atmosfera
apos o tratamento com 1-MCP (HEYES e JOHNSTON, 1998).

Em outros estudos realizados com flores, o tratamento com 1-MCP apresenta o
méaximo de efeito em inibir a acdo deletéria do etileno quando aplicado antes da
exposicdo ao hormonio e o efeito benéfico diminui se o 1-MCP for aplicado em
conjunto ou apés o etileno (BANKENSHUP e DOLE, 2003). Hastes de Matthiola
incana tratadas com 1 mL'lde etileno por 48 horas, promoveu 100% de abscis&o de
pétalas, além de induzir a epinastia das folhas. Estes efeitos foram completamente
inibidos com o pré-tratamento com 500 it de 1-MCP por 6 horas.

Celikel e Reid (2002) encontraram resultados semelhante com esporinhas pre-
tratadas com 1-MCP. Em trabalhos realizados com cravos, a aplicagdo 1-MCP na
concentracédo 0,5 nLtde por 24 horas foi eficaz em bloquear os efeitos deletérios do
etileno (SISLER & SEREK, 1997, 2001). O amarelecimento acelerado e absciséo foliar
precoce de folhas, efeito do etileno observados em brassicaceas é revertido com o uso
de 1-MCP (SUSLOW & CANTWELL, 2000; WAGNER et al., 2001). Com a aplicacao
de 100 mg [* de Ethrel, a longevidade de esporinha foi reduzida em cerca de 69%,
comparada com as inflorescéncias controle. A fumigacdo com 0,8 demi-MCP,
porém, aumentou em 33% a longevidade em relagcdo ao controle (SANTOS et al.,
2005).
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4. CONCLUSOES
Para as variedades de pimenteira ornamental estudadas, o pré-tratamento com o

1-MCP, na concentracdo de 1,0 g,rfoi eficaz em inibir aacéo do etileno e reduzr

abscisao de folhas, flores e frutos.
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