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RESUMO GERAL

FERREIRA, Talita dos Santos; Substratos para a producéo de mudas e paclobutrazol como
retardante de crescimento de pimenteiras envasadas. 2020. 66p. Dissertacdo (Mestrado).
Instituto de Agronomia. Programa de Pds-Graduagdo em Fitotecnia. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

A pimenta (Capsicum spp.), esta entre as especiarias mais consumidas e valorizadas na culinaria
mundial como temperos. Além de possuir uma grande importancia na culinaria, alguns tipos de
pimenteiras do género Capsicum por possuirem caracteristicas que conferem valor estético,
vem sendo utilizadas também como plantas ornamentais. Na producéo de pimentas tanto para
0 uso na culinaria ou como planta ornamental, a formacdo de mudas é uma das etapas mais
importantes para o ciclo da cultura, pois influencia diretamente no desempenho final da planta.
Uma tecnologia utilizada para possibilitar de maneira rapida e eficiente a obtencéo de plantas
adaptadas para o cultivo em vaso tem sido o uso de retardantes de crescimento. Nesse sentido,
dois experimentos utilizando pimenta (Capsicum spp.), foram conduzidos com o objetivo de
avaliar a producdo e a qualidade de mudas de pimenta produzidas em diferentes substratos
organicos (Capitulo I) e avaliar os efeitos do paclobutrazol na producdo e qualidade de
pimenteiras de vaso com potencial ornamental (Capitulo I1). No Capitulo I, avaliou-se o0 a
qualidade de mudas de trés geno6tipos de pimenta G1 — (ENAS-5007), G2 — (ENAS-5031) e G3
— (ENAS-5032) produzidos em substratos alternativos composto por gongocoposto (S1),
mistura de gongomposto e Fibra de coco, na propor¢édo de 1:1, base volume (S2) e substrato
organico comercial em trés genotipos. No Capitulo Il foi avaliado o potencial ornamental os
gendtipos ENAS-5007 e ENAS-5032 para o mercado de flores. Para isso, as plantas foram
tratadas com o retardante de crescimento Paclobutrazol, em drench, nas concentracdes de 0, 5,
10, 15 e 20 mg L™ e cultivadas em vaso de 1 L de capacidade. Foi possivel concluir que, no
experimento cujos substratos foram testados (Capitulo 1), o substrato S1 — 100%
gongocomposto confere o melhor desenvolvimento as mudas de pimenta nos trés diferentes
genotipos para todos os parametros. No entanto, a combinacdo do substrato S2 (50%
gongocomposto + 50% fibra de coco) apresenta potencial de uso na producdo de mudas de
pimenta com mudas de qualidade superior ao substrato comercial, possibilitando a
maximizacdo de uso do gongocomposto como substrato para a producdo de mudas organicas
de pimenta. No capitulo 11, o uso de paclobutrazol nas doses de 5, 10, 15 e 20 mg L, nos
acessos ENAS-5007 e ENAS-5032 proporciona as plantas uma altura dentro do padrdo exigido
para 0 uso na ornamentacdo, entretanto ndo melhora as caracteristicas ornamentais dos
gendtipos.

Palavras-chave: Capsicum spp. Gongocomposto. Regulador de crescimento. Planta
ornamental.



GENERAL ABSTRACT

FERREIRA, Talita dos Santos; substrates for the production of seedlings and paclobutrazol
as a growth retardant for poted peppers. 2020. 66p. Dissertation (Master of Science).
Instituto de Agronomia. Programa de PoOs-Graduacdo em Fitotecnia. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

Pepper (Capsicum spp.), is among the most consumed and valued spices in world cuisine as
seasonings. In addition to being of great importance in cooking, some types of pepper trees of
the genus Capsicum for having characteristics that confer aesthetic value, have also been used
as ornamental plants. In the production of peppers both for use in cooking or as an ornamental
plant, the formation of seedlings is one of the most important stages for the crop cycle, as it
directly influences the final performance of the plant. A technology used to quickly and
efficiently obtain plants adapted for pot cultivation has been the use of growth retardants. In
this sense, two experiments using pepper (Capsicum spp.), Were conducted with the objective
of evaluating the production and quality of pepper seedlings produced in different organic
substrates (Chapter I) and to evaluate the effects of paclobutrazol on the production and quality
of pepper trees pot with ornamental potential (Chapter I1). In chapter I, was studied the quality
of three pepper genotypes G1 - (ENAS-5007), G2 - (ENAS-5031) and G3 - (ENAS-5032)
grown on alternative substrates composed of millipede compost (S1), mixture of millipede
compost and coconut fiber, in the proportion of 1:1, base volume (S2) and commercial organic
substrates. In Chapter Il, the ornamental potential of the ENAS-5007 and ENAS-5032
genotypes for the flower market was evaluated. For this, as plants treated with growth retardant
Paclobutrazol, in drench, at doses of 0, 5, 10, 15 and 20 mg L, grown in a 1 L pot. It was
possible to conclude that, no experiment included tested substrates (Chapter 1), the substrate S1
- 100% millipede compost promoted the best development to the pepper seedlings in the three
different genotypes for all parameters evaluated. However, the combination of the S2 substrate
(50% millipede compost + 50% coconut fiber) has the potential to be used in the production of
pepper seedlings with seedlings of superior quality to the commercial substrate, enabling the
maximization of the use of the millipede compost as a substrate for production of organic
pepper seedlings. In chapter 11, the use of paclobutrazol in doses of 5, 10, 15 and 20 mg L, in
the ENAS-5007 and ENAS-5032 accessions provided the plants with a height within the
standard required for use in ornamentation, however, it did not improve the ornamental
characteristics of the genotypes.

Keywords: Capsicum spp. Millipede compost. Growth regulator. Ornamental plant.
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1- INTRODUCAO GERAL

As pimentas pertencem a familia Solanaceae, género Capsicum spp. e compdem uma
importante parte do mercado de hortalicas frescas do Brasil, e também do segmento de
condimentos, temperos e conservas, a nivel mundial (COSTA et al., 2008). Possuem grande
variedade quanto a cores e formas, aromas e sabores que vao de doces a picantes, sdo ricas em
compostos antioxidantes e vitaminas, e sdo consumidas de diversas formas como in natura,
conservas, papricas, molhos e desidratados (REGO et al., 2011b).

Nos Ultimos anos a producdo de pimentas cresceu significativamente e seu cultivo vem
ocorrendo praticamente em todas as regides do pais, sendo um dos melhores exemplos de
agricultura familiar e de integracdo pequeno agricultor-agroinddstria (LIMA et al., 2018). A
producdo de mudas de boa qualidade é um dos fatores mais importante dentro da cadeia
produtiva de hortalicas, influenciando diretamente no desempenho final da planta, tanto do
ponto de vista nutricional como o bom desempenho produtivo (ANTUNES et al., 2018). O
substrato é um importante fator para que se consiga mudas de qualidade e atualmente ha uma
grande procura por substratos alternativos devido a apresentar um baixo custo para o produtor
e proporcionar a producdo de mudas de qualidade.

Além de possuir uma grande importancia na culinaria, alguns tipos de pimenteiras do
género Capsicum por possuirem seus frutos com coloracdo forte que se destacam em meio as
folhagens, vem sendo utilizadas como plantas ornamentais (REGO et al., 2009). O uso de novas
tecnologias como o uso de retardantes de crescimento, tem possibilitado a producéao de plantas
de pimenta para fins ornamentais, pois é necessario que estas se adaptem ao cultivo em vasos e
apresentem caracteristicas desejaveis para se adequarem ao padrdo comercial, este retardante
tem como funcéo reduzir a altura da planta e melhorar suas caracteristicas estéticas.

Esta dissertacdo pretende contribuir com informacdes sobre a utilizacdo de diferentes
substratos na producdo de mudas de pimenteiras, e também avaliar o efeito do uso de retardante
de crescimento paclobutrazol em dois gendtipos de pimentas com potencial para serem usadas
como ornamentais. Dessa forma, essa dissertacdo esta organizada em dois capitulos, sendo o
primeiro capitulo intitulado “Substratos organicos para a produgdo de mudas de diferentes
genoGtipos de pimenta” que se refere ao experimento com o uso de diferentes substratos
organicos para a obtengdo de mudas pimentas de qualidade. O segundo capitulo “Efeitos do
paclobutrazol na producdo e qualidade de pimenteiras de vaso com potencial ornamental”
aborda o uso de diferentes doses de paclobutrazol aplicadas diretamente no substrato para que
se consiga plantas com altura e caracteristicas ornamentais dentro do padrdo de
comercializacao.

Os estudos do potencial uso de substratos organicos vem de encontro as demandas do
mercado pelo reaproveitamento de residuos agricolas e auxiliar na produgdo de mudas mais
sustentaveis e de qualidade, podendo ser uma alternativa para os produtores de mudas, que
possibilite a utilizacdo dos residuos da sua propria propriedade para a producgéo de substratos e
também sendo um fator importante para a reducdo de custos com a aquisi¢do de insumos.
Enquanto que para o mercado de pimenta para 0 mercado de pimentas ornamentais, o ajuste de
altura de plantas e qualidade ornamental para novos genotipos demanda o ajustes de doses de
retardante de crescimento como por exemplo o paclobutrazol, ja que se tem poucos genotipos
disponiveis atualmente, especialmente relacionando aos padrdes estabelecidos pelos critérios
de classificagdo do mercado brasileiro de floricultura e plantas ornamentais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da pimenta.

As pimenteiras do género Capsicum, fazem parte da familia Solanaceae e sdo originarias
da América Central e Sul. Suas formas silvestres ocorrem desde o sul dos Estados Unidos até
o norte do Chile, além da regido Amazonica, incluindo o Brasil. (FILGUEIRA, 2005).
Apresentam facil propagacdo por meio de sementes, e possuem tolerancia ao calor S&o
consideradas parte da riqueza cultural brasileira e um valioso patriménio genético da nossa
biodiversidade devido a sua grande variabilidade (DOMENICO; CAMPINAS, 2011). O género
Capsicum possui grande diversidade genética e apresenta mais de 30 espécies identificadas,
sendo as domesticadas e largamente cultivadas no Brasil somente quatro: Capsicum annum var.
annum, Capsicum baccatum var. pendulum, Capsicum frutescens e Capsicum chinense Jacq.
(PINHEIRO et al., 2012).

Essas espécies apresentam grande variabilidade fenotipica além de possuirem grande
versatilidade de usos. Seus frutos podem ser comercializados in natura ou processados na forma
de molhos, conservas, geleias e papricas, assim como também podem ser utilizadas como
plantas ornamentais, possuindo também propriedades medicinais (acdo analgésica e
antiinflamatdria) e utilizacdo como armas de defesa (sprays de pimenta). O ciclo de produgéo
normalmente ¢é de 80 a 140 dias, com o rendimento de 12 a 50 ton ha. O inicio da colheita dos
frutos se inicia aproximadamente aos 50 dias apds o transplantio das mudas O sabor picante
presente nos frutos origina-se da acdo de uma substancia denominada capsaicina que é
acumulada pelas plantas no tecido da superficie da placenta e é liberada pelo dano fisico as
células quando se extraem sementes ou o fruto € cortado para qualquer fim (OLIVEIRA, 2018).

No Brasil, 0 mercado de produtos derivados de espécies do género Capsicum representa
um importante parcela do agronegocio de hortalicas (FERRAZ et al, 2016). Dentre as espécies
citadas, a que mais se destaca por ser a mais cultivada no mundo é a Capsicum annuum var.
annuum, esta compreende 0s tipos mais comuns do género Capsicum, como 0s pimentdes, as
pimentas doces para paprica, as pimentas picantes jalapefio, cayenne, serrano, cereja, entre
outras, além das pimentas ornamentais. No Brasil, € muito difundida e pode ser encontrada em
qualquer regido (CARVALHO et al., 2006).

Na regido do Nordeste se destaca como a gque apresenta 0 maior consumo de pimentas
(RUFINO; PENTEADO, 2006), possuindo um grande nimero de pequenos produtores
responsaveis pelo cultivo (PINHEIRO et al., 2012).

O cultivo de pimentas no Brasil vem se expandindo nos ultimos anos, devido a crescente
procura do mercado interno e externo, provocando uma expansao da area cultivada em varios
estados brasileiros, principalmente pela agricultura familiar. Esta cultura apresenta uma grande
importancia socioecondmica, pois influencia na estrutura familiar dos pequenos produtores. E
uma atividade olericola bastante rentavel, inclusive para pequenas industrias de conservas
(PEREIRA, 2018). Visto que o cultivo de pimenteiras ocorre por meio de um grande nimero
de pequenos produtores e por ser apresentada em conjunto com o pimentdo, a producao de
pimenta é muito varidvel, impossibilitando haver uma estimativa dada com exatiddo, mas
acredita-se que a area cultivada anualmente chega proximo de cinco mil ha com uma produgéo
de 75 mil toneladas.

Os principais estados produtores sdo Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Ceara, Rio Grande
do Sul, Bahia e Sergipe. A produtividade média depende do tipo de pimenta cultivada, variando
de 10 a 30 t/ha (PINHEIRO et al., 2012). Segundo Sudré et al. (2010), a crescente demanda do
mercado tem impulsionado o aumento da &rea cultivada e o estabelecimento de agroinddstrias,
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fazendo com que o agronegocio de pimentas (doces e picantes) seja um dos mais importantes
do pais. Além do mercado interno, parte da producdo brasileira de pimentas é exportada em
diferentes formas, como péprica, pasta, desidratada e conservas ornamentais.

A producdo de pimenteiras € caracterizada por ser muito ampla e promissora, uma vez
que se consegue ter a integracao entre producéo e o processamento e pela grande diversidade
de uso. O cultivo de pimentas compde um importante segmento do mercado agricola brasileiro,
se destacando na producéo destinada a dois principais nichos de mercados: o comércio in natura
e o processamento (CARVALHO et al., 2006; MELO et al., 2014). No comércio in natura esta
incluso também a producéo de pimenteiras para fins ornamentais (MELO et al., 2014), a qual
vem apresentando um grande crescimento no mercado de plantas ornamentais devido sua
grande diversidade relacionada com diversas caracteristicas estéticas da planta, tais como: porte
pequeno, frutos coloridos e vistosos com diferentes cores no processo de maturagio (REGO et
al., 2009), e também por ser de facil cultivo e apresentar grande durabilidade (NEITZKE et al.,
2010).

As plantas de pimenteiras do género Capsicum sdo arbustivas apresentando uma ampla
ramificacdo lateral, com uma altura variavel que ird depender da espécie e das condicbes de
manejo a que sao expostas. Geralmente apresentam uma flor por né cuja corola é branca, anteras
azuladas, hastes e folhas com tamanho, coloracdo, formato e pilosidade variaveis entre e dentro
das espécies, frutos de varias cores e formatos, geralmente pendentes, persistentes e com polpa
firme, as sementes se apresentam em cor de palha (SANTOS, 2008; MELO et al., 2014). Os
frutos sdo classificados como baga, possuindo um grande nimero de sementes, sdo muito
variaveis quanto ao formato, tamanho, posicao na planta, cor e pungéncia (CARVALHO et al.,
2006). Possuem facil propagacdo por meio de sementes, com um tempo de germinacao
relativamente curto, e apresentam tolerancia ao calor (STOMMEL; BOSLAND, 2007). O ciclo
de producdo normalmente ¢ de 80 a 140 dias, com o rendimento de 12 a 50 t ha-*. O inicio da
colheita dos frutos se inicia aproximadamente aos 50 dias ap6s o transplantio das mudas
(RUFINO; PENTEADO, 2006).

Algumas pimenteiras sdo capazes de se desenvolverem em vasos como uma planta
perene, agregando valor, ja que sao valorizadas no mercado de plantas ornamentais. Através da
valorizacdo das pimenteiras, tem-se como resultados a geracdo de novos empregos e a fixacdo
dos pequenos produtores e suas familias no campo, visto que sdo 0s principais responsaveis
pela expansdo da area cultivada de pimenteiras no Brasil (FINGER et al., 2012; REGO et al.,
2012).

2.2 Substratos para a producédo de mudas de pimentas

Pode-se definir substrato como todo material solidos, naturais, sintéticos, residuais,
minerais ou organicos, distintos do solo, que quando colocado em um recipiente em forma pura
ou em mistura possa permitir o desenvolvimento do sistema radicular (ABAD; NOGUERA,
1998), fixar e fornecer a quantidade de agua, oxigénio e nutrientes necessarios para o
desenvolvimento da planta (CARNEIRO, 1995; SALVADOR, 2000).

Na escolha de um substrato, deve ser observado, principalmente as suas caracteristicas
fisicas e quimicas, a espécie a ser cultivada, além dos aspectos econdmicos, como por exemplo,
baixo custo e disponibilidade (FONSECA, 2001). Dentre as caracteristicas fisicas do substrato,
a textura e a estrutura séo importantes pela sua agé@o sobre a aeracéo e a retencdo de umidade
(SOUZA et al, 1995). Com relagéo as propriedades quimicas, o indice de acidez (pH) se destaca
devido ao efeito deste sobre a disponibilidade de nutrientes (KAMPF; FERMINO, 2000). E
importante que um substrato tenha a capacidade de reter umidade, essencial para o inicio do
processo de germinacdo das sementes, além de ser desejavel que disponibilize os nutrientes
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necessarios para o desenvolvimento inicial das plantulas, sendo que o teor de matéria organica
e a sua estruturacdo sao fatores determinantes para a maxima eficiéncia (CANESIN;
BARBOSA, 2017).

A utilizacdo de um Unico material para compor o substrato se torna inviavel, pois ndo
atendera as necessidades da cultura, para se conseguir um substrato adequado é importante o
uso de misturas de materiais organicos (ARAUJO NETO et al., 2009). Na agricultura e na
pecudria sdo gerados diferentes residuos como parte de vegetais folhosos ou cascas de graos,
fibras, casca de arvores, frutos ndo comercializados além de estercos de criagdes de animais,
como ruminantes, equinos, suinos e aves. Todos estes tipos de residuos podem ser empregados
na compostagem classica, como uma forma de trata-los, reciclando os nutrientes e a matéria
organica (INACIO; MILLER, 2009). Além disso, alguns desses materiais podem ser utilizados,
em diferentes proporgdes, como condicionadores de substratos para a producdo de mudas,
buscando a sustentabilidade das propriedades agricolas.

A formulacdo de um substrato misto com matéria organica é importante devido a grande
influéncia positiva nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas desse material
(MALAVOLTA, 1989). Geralmente, os substratos sdo formulados pelos prdprios produtores
visando uma economia de custos com a aquisicdo de substratos comerciais, em geral eles
utilizam diversos materiais, puros ou em misturas, disponiveis nas suas regides como a casca
de arroz carbonizada ou natural, casca de arvores, vermiculita, fibra/p6 de coco maduro, himus
de minhoca, composto orgénico, terra, 1a de rocha, entre outros (BEZERRA, 2003). Dentre 0s
principais residuos alternativos utilizados, o esterco e 0 himus de minhoca se destacam como
0s que sdo mais utilizados para compor um substrato, pois disponibilizam nutrientes e
apresentam custo reduzido, e serem facilmente disponiveis no mercado ou produzidos em
propriedades agricolas (DINIZ et al., 2006). Varias pesquisas vém sendo desenvolvidas com o
objetivo de se caracterizar e testar esses materiais e outros com potencial para serem usados
como substratos, de maneira rigorosa (CANIZARES et al., 2000; CARRIJO et al., 2002).

E comum encontrar resultados na literatura que indicam os beneficios de compostos
organicos sobre qualidade de mudas horticolas em viveiro. Matias et al., 2011, observaram
melhores desempenhos das mudas de pimenteira para cultivo organico obtidos com a mistura
de composto organico e hiumus de minhoca com p6 de coco. Miqueloni et al., 2013 verificaram
que o substrato com melhor desempenho quanto ao desenvolvimento morfolégico da muda de
pimenta foi o composto de terra de subsolo, esterco bovino e casca de arroz carbonizada ou
areia em detrimento ao substrato comercial. Lima, 2016 em seu trabalho verificou que a mistura
de fibra de babacu, casca de arroz carbonizada e esterco caprino, resultou em um substrato de
excelente qualidade para a producdo de mudas de pimenteiras ornamentais.

2.3 Substratos comercias

Atualmente para a propagacéo de especies, via sementes ou vegetativamente ja existem
no mercado diversos tipos de substratos comerciais, sendo formulados a partir de variados tipos
de materiais, oriundos de fontes minerais, organominerais ou organicas (ANTUNES et al.,
2019). De acordo com Muller (2000), os insumos basicos empregados na producdo de
substratos no Brasil pelas empresas produtoras sdo: turfa, vermiculita expandida, perlita
expandida, casca de pinus compostada, fibra de coco, carvao, espuma fendlica, casca de arroz
carbonizada e linhito, utilizados em variadas propor¢oes e combinagdes, conforme o padréo de
cada empresa.

Para a aquisicdo ou preparo do substrato deve-se considerar as caracteristicas fisicas e
quimicas (KLEIN, 2012), um substrato, para ser considerado ideal deve apresentar
caracteristicas como: alta capacidade de retencdo de &gua, tornando-a facilmente disponivel,
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proporcionando eficiéncia na germinacao e emergéncia de plantulas; distribuicao das particulas
de tal modo que, a0 mesmo tempo que retenham &gua, mantenham a aeracao para que as raizes
ndo sejam submetidas a baixos niveis de oxigénio, 0 que compromete o desenvolvimento
da cultura; servir como suporte onde as plantas fixardo suas raizes; fornecer a quantidade
adequada de nutrientes, possuir decomposicao lenta, além de aspectos econémicos, como por
exemplo, baixo custo e disponibilidade (ARAUJO, 2013; MEDEIRQS, 2010).

Um forte apelo relacionado a producdo de horticola atual é a producdo de mudas
considerando principios ecol6gicos como o reaproveitamento dos residuos e a sustentabilidade,
nesse sentido, a producdo de mudas adotando técnicas ecologicamente sustentais tem sido uma
tendéncia de estudos (PEGO et al., 2019).

A producédo organica de alimentos tem crescido ultimamente, esta cultura tem como
caracteristicas a ndo utilizacdo de agrotoxicos e fertilizantes quimicos. Para 0s sistemas de
producdo agroecoldgicos ou organicos é obrigatdrio o uso de mudas e sementes organicas (Lei
n® 10.831, 2003), a fim de obter a certificagdo dos produtos, sendo assim é necessario que o
sistema de producdo esteja de acordo com as normas preconizadas. Os substratos utilizados
devem ser produzidos a partir de materiais locais recomendados ou permitidos, ou substrato
comercial certificado. Para este seguimento ja existem empresas que fornecem o substrato com
o selo de aprovacao para a cultura organica, certificado este obtido por meio das normas e regras
da Associacdo de Certificacao Instituto Biodindmico (IBD). Sao substratos que ndo necessitam
de pré-misturas, pois ja sdo comercializados prontos para o uso. Os produtos apresentam
caracteristicas estaveis e homogéneas, sem contaminantes, como ervas daninhas e impurezas
em geral, pois a matéria-prima é totalmente controlada e dentro de rigidos padrfes de qualidade
interno e externo.

Porem além de se ter poucas op¢Oes de marcas de substratos disponiveis no mercado,
0s produtos disponiveis geralmente apresentam custo elevado e ndo proporcionam o0
desenvolvimento desejavel das mudas dependendo da cultura utilizada (SILVA et al., 2018).

2.4 Gongocomposto

Uma nova fonte de material organico para o uso como substrato € o himus de gongolo,
0 qual é mais comumente conhecido como gongocomposto. Este é o produto final da
gongocompostagem, que € uma biotecnologia ainda pouco conhecida no Brasil, tendo como
objetivo promover a biotransformacéo dos residuos vegetais gerados em propriedades agricolas
ou urbanas como aparas de grama, ramos e folhas de gliricidia e flemingia, sabugo de milho,
casca de coco na producdo, entre outros, em matéria organica estavel, a qual é obtida pela
atividade dos diplopodes, popularmente chamados de gongolos ou piolhos-de-cobra, que sdo
capazes de decompor estes residuos e gerar um composto rico em nutrientes importantes como
o célcio, magnésio e fosforo (ANTUNES et al., 2018). O rendimento da gongocompostagem €
de aproximadamente 30%, pois o0s residuos vegetais fornecidos séo senescentes (folhas de
varricdo de ruas e parques, aparas de grama seca, folhas de bananeira, restos culturais, etc.) e
guando combinados entre si constituem um grande volume, o qual é reduzido em até 70%
durante o processo que dura de 100 a 180 dias.

De acordo com Antunes et al., (2016), o0 gongocomposto é um substrato que possui
propriedades quimicas, fisicas e biologicas capazes de fornecer as condi¢des adequadas ao
desenvolvimento de hortalicas na fase inicial de muda, dispensando assim a necessidade de se
buscar por outros elementos para compor um substrato, j& que ele € de pronto uso.

Este processo de compostagem faz com que o0s restos culturais produzidos anualmente
nas propriedades agricolas e urbanas possam ter um destino ambientalmente correto, podendo
ser utilizados como matéria-prima de baixo custo na producdo de substrato e reduzir assim 0s
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custos do produtor em adquirir substratos comerciais que Sao muitas vezes 0s responsaveis por
onerar o custo de producdo (MEDEIROS et al., 2007; ARAUJO NETO et al., 2009; CORREA
etal., 2019).

Na literatura existem poucos trabalhos relatando o uso do gongocomposto como
substrato, as pesquisas nessa area ainda sao bem pontuais no mundo sendo desenvolvidas,
principalmente, na india e no Brasil. Em todos os trabalhos realizados com este composto ja é
possivel se observar a sua qualidade e eficiéncia deste como substrato organico possibilitando
a obtencdo de mudas de qualidade para espécies olericolas e ornamentais (ANTUNES et al.,
2018; PEGO et al., 2019). Ramanathan e Alagesan, (2012), ao avaliarem a eficiéncia de trés
compostos na producéo de pimenta em vasos, concluiram que todos os pardmetros avaliados
foram superiores para 0 gongocomposto. Antunes et al. (2018) também observaram que o
gongocomposto proporcionou um excelente desempenho agrondémico nas mudas de alface.

2.5 Fibra de coco

A casca do coco verde é o residuo proveniente de um dos produtos mais consumidos no
mercado brasileiro; a &gua de coco. Dentre os produtos obtidos a partir da casca do coco e
passiveis de reaproveitamento destacam-se a fibra e o pé da casca do coco (ARAUJO, 2010).
A casca do coco verde atualmente vem causando grande preocupagdo principalmente nas
cidades litoraneas do Brasil devido a sua grande producdo, falta de destinacdo correta e
transtorno ao servico de limpeza publica pelo volume a ser coletado (CARRIJO et al., 2002).
A casca de coco verde, subproduto do uso e da industrializacdo da dgua de coco, € em grande
parte depositada em lixGes, aterros sanitarios e nas margens de estradas. Segundo Rosa et al.,
(2001) 80% a 85% do peso bruto do coco verde é considerado lixo. Estima-se que até 6,7
milhdes de toneladas desse residuo sejam produzidos principalmente no periodo de férias,
devido ao fato de um maior consumo da dgua de coco verde nesses meses (ABANORTE, 2009).
E um material que possui uma dificil decomposicio levando em média mais de 8 anos para se
decompor devido a possuir uma alta relacdo C/N e sua utilizacdo além de possuir importancia
econdmica e social, é também importante do ponto de vista ambiental (CARRIJO et al., 2002).

As industrias de processamento de coco, verde ou maduro, Sa0 responsaveis por gerarem
uma quantidade significativa de residuos. As cascas do coco maduro sdo geralmente utilizadas
como combustivel para caldeiras ou ainda processadas para obtencdo de fibras (ROSA et al.,
2001). Residuo da casca de coco maduro é amplamente usado como substrato agricola,
entretanto, a fibra da casca do coco verde também € potencial de uso como matéria prima
importante na producao de substratos de boa qualidade para serem usados no cultivo de plantas,
em sementeiras e vasos (OLIVEIRA et al., 2008).

De acordo com Nunes (2000), o pé de coco € um excelente material organico para
formulacBes de substratos devido principalmente, por apresentar propriedades fisicas
vantajosas, que proporcionam alta porosidade e alto potencial de retencdo de umidade,
estimulando o enraizamento. Carrijo et al., (2002) complementam que esse substrato ainda
apresenta outras caracteristicas importantes como facilidade de producdo, abundancia da
materia prima, longa durabilidade sem alteragéo de suas caracteristicas fisicas, possibilidade de
esterilizacdo, além de ser biodegradavel, ndo poluente e de baixo custo.

Segundo Rosa et al., (2001), o residuo ou p6 da casca de coco verde ou maduro é um
material vegetal natural, renovavel, muito leve e j& é utilizado na formulacdo de inimeros
substratos, sendo de facil obtencao, o que, de acordo com Bezerra et al., (2004), seria uma das
alternativas de se reduzir os custos dos substratos utilizados na produgéo de mudas. E um meio
de cultivo 100% natural, sendo indicado para germinacdo de sementes, produ¢do de mudas em
viveiros e no cultivo de flores e hortalicas (ROSA et al., 2001).



Oliveira et al., 2006, utilizando mistura de composto organico e/ou himus de minhoca
com pdé de coco obteve 0 melhor desempenho para as mudas de berinjela e pimenta. Carrijo e
al., (2002), verificaram que o uso do substrato da fibra de coco verde na producdo de tomate
em casa de vegetacgdo, alcancou, em termos absolutos, 13,2 kg m-2 de frutos comerciais (média
de 3 anos) cerca de 7,3% mais que o segundo melhor substrato, o p6 de serra com 12,3 kg m-2,

2.6 Qualidade da muda

A producédo de mudas de qualidade é uma das etapas mais importantes do ciclo de uma
cultura, influenciando no desenvolvimento e na produtividade final. Um sistema de producéo
de mudas necessita de varios fatores, a adocdo de boas técnicas na sua formacgéo é importante,
principalmente a escolha do substrato a ser utilizado, pois este deve fornecer condicdes
favoréveis ao desenvolvimento das mesmas (CALDEIRA et al., 1998).

Um fator de grande importancia é a composi¢do dos substratos, pois a germinacao de
sementes, o crescimento do sistema radicular e da parte aérea e o fornecimento de nutrientes
adequados sdo diretamente relacionados as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
presentes (SILVA et al., 2001). Marcos Filho, (2005), confirma que o substrato influencia na
germinacdo, sendo necessario, assim, este apresentar caracteristicas adequadas para o
estabelecimento das pléantulas e a formacdo de mudas vigorosas, que quando transplantadas
para vaso ou campo, irdo apresentar altos indices de pegamento, devido a formacéo de raizes
bem desenvolvidas e torrdo integro, possibilitando uma maior homogeneidade e rendimento na
produtividade final (ANTUNES et al., 2018).

Uma das grandes dificuldades na producdo de mudas € garantir um bom
desenvolvimento das plantas e uma alta producao de biomassa aérea, utilizando-se um pequeno
volume de substrato na producdo em bandejas. Melhores condi¢Bes para o crescimento e
desenvolvimento das mudas, podem ser adquiridos através do uso de materiais organicos com
elevado teor de nutrientes (GUEDES et al., 2017).

O cultivo de plantas em substratos alternativos tem sido cada vez mais utilizado em
nosso pais atualmente, devido a apresentar um baixo custo para o produtor e um diferencial no
momento de se produzir mudas com um valor competitivo no mercado, isto esta relacionado
em razdo da possibilidade do uso de residuos disponiveis na sua propriedade ou em locais
préximos a ela. De acordo com Pereira et al. (2012), a utilizacdo de compostos organicos como
substratos favorecem o desenvolvimento de mudas mais vigorosas, devido a capacidade de
fornecer os nutrientes adequados.

2.7 Aspectos gerais da producdo de pimenteiras ornamentais

Para o Brasil ha boas perspectivas para o crescimento do mercado de pimentas
ornamentais (REGO et al., 2011). O agronegécio das pimentas do género Capsicum tem
ganhado espaco cada vez maior no mercado devido a grande variedade de produtos e
subprodutos, usos e formas de consumo. Além de consumidas in natura, estas podem ser
processadas e utilizadas em diversas linhas de produtos na industria de alimentos, além do uso
medicinal e ornamental (REGO et al. 2012a; REGO et al. 2011).

O cultivo de pimenteiras em vaso para fins ornamentais tem crescido em todo o mundo,
isso é atribuido & grande diversidade de formatos e coloraces dos frutos, pela variagdo da
coloracéo da folhagem e do habito de crescimento das plantas (CARVALHO et al. 2006).

O uso ornamental de certos tipos de pimentas do género Capsicum se deve ao fato de
apresentarem caracteristicas de elevado valor estético (arquitetura de planta; quantidade,
formato e posicédo dos frutos; coloracdo, formato e densidade de folhas e frutos), pela facilidade
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de cultivo e por possuirem longo periodo de manutengéo de seu aspecto ornamental em vaso
(durabilidade dos frutos e folhas, além da producéo continuada de frutos) (REGO et al., 2012b).
Genotipos de pimentas de porte pequeno sdo especialmente desejaveis para o cultivo em vasos
e floreiras. Estes, juntamente com os genotipos de porte mediano a alto, podem ser indicados
para o paisagismo (NEITZKE et al., 2010). A maioria das pimentas ornamentais produz frutos
picantes (NEITZKE et al., 2016), os quais também podem ser utilizados na culinaria como
condimento, diferente de muitas outras espécies de plantas ornamentais que sdo inadequadas a
alimentacéo.

Mesmo havendo uma ampla variabilidade genética presente nos bancos de germoplasma
de Capsicum do Brasil. Para o cultivo em vaso, foi observado que hd um reduzido nimero de
gendtipos de pimentas disponiveis, visto que a maioria das plantas deste género foram
selecionadas para o cultivo em campo, com o objetivo de producdo de frutos para o consumo
in natura ou processamento industrial. Devido, sobretudo, ao porte elevado, muitos genoétipos
podem apresentar a limitacdo ao cultivo em pequenos vasos (SANTOS et al., 2013).

O controle da altura das plantas comercializadas envasadas possui grande importancia,
pois é uma das exigéncias de classificacdo da pimenteira de vaso da Cooperativa Veiling
Holambra que é o mais aceito no Brasil. Este padrdo considera que os atributos para que se
tenha qualidade na pimenteira ornamental sdo por exemplo: ter a altura minima e maxima de
acordo com o numero do vaso utilizado para o cultivo, essa altura é determinada pela altura da
planta, desde a borda do vaso, até a média final dos botGes, medido pelo centro do vaso. Assim
vasos de numero 13, 14 e 15 a altura minima da planta é de 14 cm e a maxima de 32 cm. Além
disto, a planta deve ter boa cobertura e formacéo; nimeros de frutos minimos de acordo com o
tamanho do vaso utilizado. Assim para 0s vasos citados o numeros de frutos deve ser igual ou
maior que dez, e ainda deve apresentar o ponto de maturacdo destes adequado, ou seja, nao
deve apresentar falta de maturacdo ou excesso de maturacdo; e finalmente possuir auséncia de
defeitos (VEILING, 2019).

Uma alternativa que vem sendo utilizada para que se consiga cultivar estas plantas em
vaso, € 0 uso de reguladores de crescimento que provocam a reducdo da altura da planta.
Paclobutrazol (PBZ) é um efetivo regulador de crescimento de plantas, que inibe a sintese de
giberelina (GA), reduzindo o comprimento dos entrends (RIBEIRO et al., 2011). Esse regulador
de crescimento vem sendo utilizado com esse proposito em muitas espécies de plantas
ornamentais (RADEMACHER, 2000). Paclobutrazol ¢ utilizado a fim de produzir plantas de
vasos e de canteiros compactas e resistentes, melhorar a cor verde da folha, reforcar a haste da
flor e promover a resisténcia da folha ao stress ambiental (HAVELY, 1986). Paclobutrazol foi
efetivo em controlar o crescimento de pimenta ornamental em varios trabalhos ja realizados,
como por exemplo para a cultivar ‘Pitanga’, da espécie Capsicum chinense (GROSSI et al.,
2005); para as plantas dos genotipos de pimenta 2345PB e ‘Bode Amarela’ (FRANCA et al.,
2018); cultivares Pérola Negra (C .annuum), Rocoto Vermelha (C. pubescens) e Malagueta (C.
frutescens) (NASCIMENTO et al., 2018) e para os acessos BGH 4285, BGH 7073 e MG
(RIBEIRO, 2016).



2.8 Caracteristicas quimicas e mecanismos de acdo do paclobutrazol

O paclobutrazol (Figura 6), ([2RS, 3RS]-1-(4-chlorphenyl)-4-4dimethyl-2-(1H-1,2,4-
triazole-1-yl) pentan-3-ol, CASRN 76738-62-0) consiste de um cristal branco com massa
molecular de 293,8 g mol?, ponto de fusdo de 165-166°C, massa especifica de 1,22 g-cm=,
pressdo de vapor a 20°C de 1x10°® Pa. Fotolisis estavel > 10 D (pH 7,0). Estabilidade térmica a
50°C > 6 mol L. Solubilidade a 20°C: 4gua 35 mg L%, metanol 150 g L™, acetona 110 mg L-
! ciclohexanona 180 mg L, diclorometano 100 mg L, xileno 60 mg L™, hexano 10 mg L™,
propileno glicol 50 mg L™t (MAGNITSKIY, 2004, MILFONT et al. 2007).
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Figura 1. Estrutura quimica do Paclobutrazol (PBZ)

A acdo principal dos retardantes de crescimento do tipo triazol, como por exemplo o
paclobutrazol, conforme j& foi descrito, consiste na reducdo dos niveis de GA através da
inibicdo da biossintese desse hormdnio. O paclobutrazol atua sobre as monooxigenases, que
oxidam o ent-kaurene convertendo-o em &cido ent-caurendico, rea¢des importantes no inicio
da rota biossintética da giberelina cuja estrutura alvo € o citocromo P450 (CERNY-KOENI,
2005). O anel heterociclico do triazol é essencial para a ligacdo do citocromo P450; um par de
elétrons livres do 4&tomo de nitrogénio permite a sua interacdo com esse citocromo. Essas
reagBes inibem as reagdes de sintese da giberelina, horménio vegetal responsavel pelo
alongamento de entrends e consequentemente crescimento da planta em altura. Assim, a
aplicacdo do paclobutrazol tem notéveis efeitos na reducdo do porte das plantas
(RAJALEKSHMI et al., 2009).

Estudos indicam que o tratamento de plantas com paclobutrazol também inibe a
oxidacdo do dinucleétido de adenina nicotinamida (NADH) e reducédo do citocromo c, que é
uma proteina de maltiplas funcdes, tendo importante papel na cadeia respiratoria e no processo
apoptotico (BAI & CHANEY, 2001). A oxidacdo do NADH ¢ dependente da proteina P450 e
Fe-S que sdo, supostamente, afetados por triazois. Esses retardantes podem afetar o ferro da
citocromo c-oxidase da mesma maneira como eles reagem com o citocromo P450 (BAI &
CHANEY, 2001). Estes autores especulam que a menor producdo de energia que afeta o
metabolismo em plantas tratadas com triazol é um dos mecanismos de reducdo de altura, o que
é¢ um mecanismo de acgdo alternativa a inibicdo da biossintese de GA. Dessa forma, 0s
retardantes de crescimento do grupo dos triaz6is como, por exemplo, o paclobutrazol apresenta
alta eficiéncia no controle da altura de plantas.

A efetividade do PBZ em reduzir o crescimento das plantas varia em funcéo dos seus
estddios no momento da aplicacdo, da concentracdo do produto (FINGER et al., 2012), da
espécie, cultivar e do modo de aplicacdo (RADEMACHER, 2000). O PBZ aplicado diretamente
no solo ou substrato de cultivo é mais uniforme e mais eficaz em baixas concentragdes, se fosse
via pulverizagédo foliar (CURREY; LOPEZ, 2009).



A utilizacdo de reguladores de crescimento para controlar a altura de plantas de pimenta
ornamental tem sido recorrente, no entanto, as doses recomendadas pelos diferentes autores,
FRANCA et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2018; RIBEIRO, 2016 e GROSSI et al., 2005,
ainda séo bastante divergentes.

Dentre os retardantes de crescimentos comercializados pode-se citar o paclobutrazol
(Bonzi®, Cultar®), o daminozide (B-nine®) e o cloreto de chlormequat (Cycocel®). Desses, 0
paclobutrazol possui maior atividade residual no substrato, sendo muitas vezes efetivo em
baixas concentracbes e aplicacdo Unica sendo o mais recomendado para muitas espécies
vegetais (RESENDE & SOUZA, 2002).

2.9 Uso do paclobutrazol no controle do crescimento de plantas de pimenteiras

ornamentais

Algumas variedades de pimenta podem atingir até 1,2m de comprimento, mas para o
mercado de pimenteiras envasados recomenda-se que as plantas sejam manejadas para serem
comercializadas em vasos e se enquadrem no padrdo de mercado (CURREY; LOPEZ, 2009).
O controle do crescimento visa estabelecer o equilibrio entre o vaso de cultivo e a planta de
interesse, uma vez gque a aceitacao desses produtos pelo mercado estéa relacionada com o aspecto
visual.

Nascimento et al. (2018) avaliaram o efeito do paclobutrazol (PBZ) sobre as
caracteristicas agrondmicas e morfoldgicas de pimentas cultivadas em vaso. Foram utilizados
quatro cultivares e quatro doses de PBZ (0, 5, 10 e 20 mg L-!) as quais foram aplicadas
diretamente sobre o substrato de cultivo em vaso. Os resultados mostraram que as espécies de
pimenta respondem de forma diferente a PBZ dependendo da morfologia das plantas. Todas as
doses de PBZ testadas foram eficientes para reduzir a altura das plantas dos cultivares Pérola
Negra (C. annuum) e Rocoto Vermelha (C. pubescens), enquanto as doses de 10 e 20 mg L*
foram melhores para Malagueta (C. frutescens) e a dose 5 mg L™ para o cultivar Peloteira (S.
pseudocapsicum).

Franca et al. (2018) avaliaram o crescimento e a qualidade de pimentas ornamentais em
vaso tratadas com paclobutrazol. Foram usadas duas variedades comerciais de pimentas
(Biguinho Vermelha e Bode Amarela), e dois acessos do banco de germoplasma da
Universidade Federal da Paraiba (2334PB e 2345PB). Apo6s 28 dias ap0s o transplantio foram
aplicados 250 mL de paclobutrazol nas concentracdes de 0, 20, 40 e 60 mg L. Os autores
concluiram que a utilizacio da concentragdo de 20 mg L™ de PBZ nas pimenteiras da variedade
comercial ‘Bode Amarela’, e nas plantas do acesso 2345PB proporcionaram as plantas uma
altura adequada, sem alterar as caracteristicas dos frutos. Eles verificaram também que para os
genotipos 'Biquinho Vermelho' e 2334PB a aplicacdo de paclobutrazol ndo melhorou as
caracteristicas ornamentais resultando em plantas inadequadas as exigéncias do mercado.

Ribeiro (2016) avaliou em seu trabalho os efeitos do paclobutrazol (0, 25, 50 e 75 mg
L-1) sobre oito genétipos de pimenteiras ornamentais em vaso, pertencentes ao Banco de
Germoplasma da UFV. Para os acessos BGH 4285, BGH 7073, MG 302, BGH 1032 e BGH
1039, o autor indicou a aplicagéo de paclobutrazol na concentracdo de 25 mg L-%, pois foi onde
se obteve plantas com melhores caracteristicas ornamentais. Nos acessos BGH 4199 e BGH
4355 apesar de reduzir a altura da planta, a aplicacdo de paclobutrazol ndo melhorou suas
caracteristicas ornamentais, resultando em plantas sem padrdo de copa. No acesso BGH 6371,
a aplicacéo de paclobutrazol mostrou-se ineficaz em alterar a arquitetura das plantas.

Neto (2018), avaliou o efeito do paclobutrazol nas concentragcfes de 0, 5, 10 e 15 mg L~
! sobre as caracteristicas morfoldgicas de quatro variedades de pimenteiras, duas da espécie
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Capsicum annuun, BGH 7073 e EPAMIG amarela e duas da espécie Capsicum chinense,
Pitanga vermelha e Pitanga amarela, visando a obtencéo de um ided6tipo ornamental. O autor
determinou que a aplicacdo de 5 mg L* de paclobutrazol foi eficiente na regulagdo do
crescimento das variedades de pimenteira utilizadas, resultando em plantas com caracteristicas
adequadas aos padrdes ornamentais, indicando assim que o ideotipo de pimenteira ornamental
pode ser obtido via regulagdo de crescimento.

Grossi et al. (2005) determinaram os efeitos do paclobutrazol no crescimento e respostas
de frutificacdo em pimenta ornamental cultivada em recipiente (Capsicum chinense "Pitanga™).
Esses autores observaram que o paclobutrazol foi eficaz no controle do crescimento da pimenta
ornamental 'Pitanga’ reduzindo a altura da planta, diametro da planta, aumentando o teor de
clorofila foliar e promovendo pequenas mudancas nas caracteristicas de frutificacdo. Os autores
também observaram que a reducdo da altura das plantas foi proporcional ao aumento da
concentracdo de PBZ, sendo que as aplicagdes da concentracdo de 150 mg L™ para a
pulverizacio ou de 10 mg L™ no substrato ja sdo suficientes para controle do crescimento das
plantas.
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3 CAPITULO I - SUBSTRATOS ORGANICOS PARA A PRODUCAO DE MUDAS DE
DIFERENTES GENOTIPOS DE PIMENTA
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3.1 RESUMO

FERREIRA, Talita dos Santos; Substratos organicos para a produgdo de mudas de
diferentes gendtipos de pimenta. 2020. 66p. Dissertacdo (Mestrado). Instituto de Agronomia.
Programa de Pos-Graduagdo em Fitotecnia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2020.

O uso de mudas de pimentas de alta qualidade é essencial para se obter um sistema de cultivo
uniforme e produtivo. Atualmente o uso de residuos organicos na formulacdo de substratos
constitui-se uma das formas de reaproveitamento desses materiais. Dentre esses pode se
mencionar o gongocomposto e fibra de coco que apresentam caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e quimicas com grande potencial a producdo de mudas olericolas. Sabendo deste
potencial, o objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo e a qualidade de mudas de pimenta
produzidas em diferentes substratos organicos. As mudas de pimenta foram produzidas em
bandejas de 128 células em casa de vegetacdo da Embrapa Agrobiologia, localizada em
Seropédica-RJ. Os genotipos de pimentas utilizados foram ENAS-5007, ENAS-5031 e ENAS-
5032. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes por tratamento, sendo 10 plantas por repeti¢cdo. Os tratamentos consistiram nos trés
diferentes gendtipos de pimenta produzidos nos seguintes substratos: S1 - 100%
Gongocomposto; S2 — Gongocomposto MIX (50% gongocomposto + 50% fibra de coco em
poé) e S3 - Substrato comercial Carolina orgénico. Quando as mudas apresentaram de trés a
quatro pares de folhas verdadeiras, foram avaliadas as seguintes variaveis: massa seca de parte
aerea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), nimero de folhas (NF), altura da planta (AP), vigor
da muda (VM) e estabilidade do torrdo (ET). Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para os geno6tipos ENAS-5007 e ENAS-
5032 houve diferenca significativa para todas as varidveis sendo, S1 e S3 os de maior e menor
desempenho, respectivamente. No genétipo ENAS-5031 a MSPA e MSR ndo diferiu entre S1
e S2. Para as variaveis AP, NF e VM houve diferenca significativa sendo o S1 o que apresentou
os melhores resultados, exceto para a variavel ET que apresentou valores médios similares entre
0s substratos. O substrato S1 — 100% gongocomposto confere o melhor desenvolvimento as
mudas de pimenta nos trés diferentes gendétipos para todos os parametros. No entanto, a
combinacéo do substrato S2 apresenta potencial de uso na producao de mudas de pimenta com
mudas de qualidade superior ao substrato comercial, possibilitando a maximizacdo de uso do
gongocomposto como substrato para a produgdo de mudas organicas de pimenta.

Palavras-chave: Capsicum spp. Gongocomposto. Fibra de coco. Horticultura.
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3.2 ABSTRACT

FERREIRA, Talita dos Santos; Organic substrates for seedlings prodution of different
pepper genotypes. 2020. 66p. Dissertation (Master of Science). Instituto de Agronomia.
Programa de P6s-Graduagdo em Fitotecnia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2020.

The use of high quality of pepper seedlings is essential for a uniform and productive cultivation
system. Currently, the use of organic waste in the substrate formulation is one of ways of
reusing these materials. Among these can be mentioned the millipede compost and coconut
fiber that have physical, physicochemical and chemical characteristics with great potential for
horticultural seedlings production. Knowing this potential, the objective of this work was to
evaluate the production and quality of pepper seedlings grown in different organic substrates.
The pepper seedlings were produced in 128 cell trays in a greenhouse from Embrapa
Agrobiologia, in Seropédica-RJ. The pepper genotypes used were ENAS-5007, ENAS-5031
and ENAS-5032. The experimental design was completely randomized, with four repetition per
treatment, being 10 plants per replication. The treatments consisted of the three different pepper
genotypes produced on the following substrates: S1 - 100% millipede compost; S2 - MIX
millipede compost + coconut fiber powder (50% millipede compost + 50% coconut fiber
powder) and S3 — ‘Organic Carolina’ commercial substrate. When the seedlings had three to
four pairs of true leaves, the following variables were evaluated: shoot dry mass (MSPA), root
dry mass (MSR), number of leaves (NF), plant height (AP), seedling vigor (VM) and clod
stability (ET). Data were subjected to analysis of variance and means compared by Tukey test
(p<0.05). For genotypes ENAS-5007 and ENAS-5032, there was a significant difference for all
variables, with S1 and S3 showing the highest and lowest performance, respectively. In ENAS-
5031 MSPA and MSR did not differ between S1 and S2. For the variables AP, NF and VM
there was a significant difference with S1 presenting the best results, except for the variable ET
which presented similar average values between the substrates. The substrate S1 - 100%
millipede compost gave the best development to pepper seedlings in the three different
genotypes for all parameters. However, the combination of substrate S2 has potential for use in
the production of pepper seedlings with higher quality seedlings than the commercial substrate,
allowing the maximization of the use of millipede compost as a substrate for the production of
organic pepper seedlings.

Keywords: Capsicum spp. Millipede compost. Coconut fiber. Horticulture.
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3.3 INTRODUCAO

A pimenta (Capsicum spp.) é uma hortalica pertencente a familia das solanaceas, nativa
da regido tropical das Américas, composta por um grupo diversificado de pimentas doces e
picantes. Entre as espécies do género Capsicum, as espécies C. annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens e C. pubescens sdo as domesticadas e cultivadas em todo o mundo
(DAGNOKO et al., 2013). As pimentas exercem um papel importante no mercado de hortalicas
frescas do Brasil, devido a riqueza nutricional e propriedades medicinais e esta cada vez mais
presente na mesa dos brasileiros, seu uso se da principalmente no segmento de condimentos,
temperos e conservas (BARBOSA et al., 2012).

O aumento da area cultivada e o estabelecimento de agroindustrias foi impulsionada
devido a uma crescente demanda pelo produto nos Gltimos anos, tornando o agronegécio de
pimentas um importante setor. Parte da producdo de pimentas brasileiras é consumida pelo
mercado interno, e a outra parte tem sido exportada na forma desidratada ou em paprica, pasta
e conservas ornamentais (EMBRAPA, 2007).

O cultivo de pimentas no Brasil é de grande importancia, ndo sé pelas suas
caracteristicas de rentabilidade, mas também por ter uma importancia social, devido a geracédo
de empregos, pois a maior parte da producao é feita por agricultores familiares, exigindo grande
guantidade de mao de obra, principalmente durante o periodo de colheita (MOREIRA et al.,
2006).

Dentro da cadeia produtiva de hortalicas de boa qualidade, a formacgdo de mudas é uma
das fases mais importantes para o ciclo da cultura, pois influencia diretamente no desempenho
final da planta, tanto do ponto de vista nutricional como o bom desempenho produtivo
(CAMPANHARO et al., 2006), pois mudas de boa qualidade se desenvolvem melhor,
apresentando maior capacidade de adaptacdo ao novo local apds o transplantio, isso
potencializa o desenvolvimento da cultura potencializando a colheita precoce, enquanto que
mudas mal formadas, ampliam o ciclo da cultura tendendo a comprometer a producdo e a
qualidade final do produto e com isso causar prejuizos ao produtor (GUIMARAES et al. 2002).

Na fase de viveiro, o substrato € um importante fator para que se consiga mudas de
qualidade, devendo este apresentar caracteristicas fisicas e quimicas que proporcionem
condicdes ideais para 0 bom desenvolvimento das mudas. Os substratos, frequentemente, sdo
produzidos pelo préprio produtor ou adquiridos prontos para uso comercialmente em empresas
especializadas e podem ser formados por apenas um tipo de material constituinte ou pela
mistura de diferentes tipos de materiais (ARAUJO NETO et al., 2009).

STEFFEN et al. (2010), afirmam que a escolha de um substrato para produgdo de mudas
de olericolas deve ser baseada em dois critérios essenciais: o0 custo de aquisicdo e a
disponibilidade do material para producdo do substrato. A utilizacdo de residuos orgénicos na
formulacdo de substratos contribui tanto para a reducdo do impacto dos mesmos ao meio
ambiente como também reduzindo os custos para 0 produtor decorrentes da aquisicdo de
substratos comerciais (COSTA et al., 2013). Isso torna possivel que o produtor desenvolva seu
proprio substrato com menor custo e utilizando-se dos residuos organicos disponiveis na sua
propriedade ou 0 mais proximo dela (ARAUJO NETO et al., 2009).

Uma nova Fonte de Material organico para o uso como substrato € o humus de gongolo,
o qual vem sendo chamado de gongocomposto. Este € o produto final da gongocompostagem,
que € uma biotecnologia ainda pouco conhecida no Brasil, tendo como objetivo promover a
biotransformacéo dos residuos vegetais em matéria organica estavel, a qual € obtida pela
atividade dos diplépodes, popularmente chamados de gongolos ou piolhos-de-cobra, que atuam
diretamente na fragmentacdo dos residuos vegetais gerados nas propriedades agricolas, que sdo
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capazes de fornecer os nutrientes necessarios ao crescimento de varias hortalicas (ANTUNES
etal., 2016).

Na literatura poucos trabalhos abordam a tematica de substratos organicos na producéo
de pimentas, considerando que o substrato é imprescindivel a producdo de mudas olericolas e
que suas propriedades fisicas, fisico-quimicas e quimicas sdo capazes de refletir na obtencéo de
mudas de melhor qualidade para o produtor, este trabalho teve como objetivo avaliar a producao
e a qualidade de mudas de pimenta produzidas em diferentes substratos organicos.
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3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada nas dependéncias da
Embrapa Agrobiologia, localizada no municipio de Seropédica-RJ, no periodo de 24 de junho
a 05 de agosto de 2019. O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Képpen,
com chuvas concentradas entre novembro e margo, temperatura média anual de 23,9 °C e
precipitacdo anual média de 1.213 mm (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014).

3.4.1 Caracterizacao das propriedades fisicas, fisico-quimicas e quimicas dos substratos

As propriedades fisicas dos substratos avaliadas foram as seguintes: macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, capacidade de retencdo de agua e densidade volumeétrica,
obtidas pelo método da mesa de tensdo, utilizando anéis metélicos de 100 mL e tensdo de 60
cm (TEIXEIRA et al., 2017).

As andlises de pH foram realizadas em solugdo de &gua destilada (5:1 v/v) e a
condutividade elétrica foi determinada no mesmo extrato aquoso obtido para a medicéo do pH,
de acordo com o método descrito por Brasil (2008). Vale ressaltar que foram feitas trés
repeticdes para todos 0s parametros avaliados.

Os teores totais de N, P, K, Ca e Mg dos substratos foram avaliadas no laboratério da
Embrapa Agrobiologia por meio de digestdo das amostras (TEIXEIRA et al., 2017).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e posteriormente
submetidos ao teste de médias de Tukey (<0,05), utilizando o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2019).

3.4.2 Conducéo do experimento

A producdo das mudas de pimentas foi realizada a partir da semeadura em bandejas de
poliestireno expandido com128 células, utilizando duas sementes por celula, efetuando-se o
desbaste ap0Os dez dias, deixando uma planta por célula. Foram utilizados trés genotipos de
pimentas pertencentes & UFRRJ, sendo eles: ENAS-5007, ENAS-5031 e ENAS-5032. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizados, utilizando-se trés gendtipos
e trés substratos, com quatro repeticdes para cada tratamento, sendo 10 plantas por parcela. Os
tratamentos consistiram nos trés diferentes genotipos de pimenta da UFRRJ cultivadas nos
seguintes substratos: S1 - 100% Gongocomposto, S2 — Gongocomposto MIX (50%
gongocomposto + 50% fibra de coco em pd) e S3 - Substrato comercial Carolina organico. Os
substratos foram caracterizados quanto as suas propriedades fisico-quimicas (pH e
condutividade elétrica) e quimicas (N, P, K, Ca e Mg), de acordo com a metodologia de
BRASIL (2008).

Cada bandeja foi dividida em trés partes iguais, cada parte foi composta por um tipo de
substrato, essas trés partes foram usadas pelo mesmo gendtipo. Cada parcela experimental foi
composta por 40 plantas, onde a area util foi representada por 18 mudas, sendo avaliadas 10
destas escolhidas aleatoriamente (Figura 2).
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Gendtipo 1 Gendtipo 1 Gendtipo 1

Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X

Figura 2: Disposicdo dos tratamentos na bandeja para a produgdo de mudas de pimentas.

O gongocomposto utilizado no experimento foi fornecido pela Embrapa Agrobiologia
de Seropédica -RJ. A base de composi¢do do Gongocomposto utilizado foi de 40% de folhas
secas de Bauhinia sp. (pata-de-vaca), 30% de Paspalum notatum (grama batatais), 20% de
Musa sp. (bananeira) e 10% de papel&o picado (ANTUNES, 2017). A composigdo do substrato
comercial Carolina Soil organico® ¢é constituida de Turfa de Sphagnum, perlita expandida,
calcéario, vermiculita expandida e casca de arroz carbonizada.

Aos 43 dias apds a semeadura, quando as mudas apresentaram de trés a quatro pares de
folhas verdadeiras (Figura 3), foram avaliados os seguintes parametros: vigor da muda (VM),
estabilidade do torrdo (ET), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR),
namero de folhas verdadeiras (NF) e altura das plantas (AP), que compreende o ponto de
insercdo da raiz até o apice foliar. Para a determinacdo das massas secas, a parte aérea e as
raizes das plantas foram acondicionadas separadamente em sacos de papel e mantidas em estufa
de circulacédo forcada de ar, a 65 °C por 72 horas.
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Figura 3: Mudas de pimentas com 43 dias ap6s a semeadura.

O vigor das mudas foi avaliado conforme a metodologia adaptada de Antunes et al.
(2018), devido ao tipo de desenvolvimento de cada genotipo, estabeleceu-se uma escala de nota
que foi atribuida por espécie, como se segue: Para 0 Gendtipo ENAS-5007 (Capsicum annuum):
otimo vigor, nimero de folhas > 4, altura > 8 cm, presenca das folhas cotiledonares e auséncia
visual de deficiéncia nutricional; nota 2: vigor bom, ntimero de folhas > 4, altura > 8 cm e inicio
de amarelecimento ndo proeminente das folhas cotiledonares ou basais; nota 3: vigor regular,
numero de folhas > 4, altura > 5 cm; deficiéncia nutricional expressa por um amarelecimento
proeminente que se estende para além das folhas cotiledonares ou basais e/ou outro sintoma
intrinseco; nota 4: vigor ruim, deficiéncia nutricional bem destacada, expressa por problemas
na altura da muda (< 5 cm), nimero de folhas reduzido (< 4 folhas) e amarelecimento intenso
e/ou outro sintoma intrinseco.

Para os Geno6tipos ENAS-5031 e ENAS-5032 (Capsicum chinense), o vigor de mudas
classifica como nota 1: aquela que possui 6timo vigor, nimero de folhas > 4, altura > 6 cm,
presenca das folhas cotiledonares e auséncia visual de deficiéncia nutricional; nota 2: vigor
bom, numero de folhas > 4, altura > 6 cm e inicio de amarelecimento ndo proeminente das
folhas cotiledonares ou basais; nota 3: vigor regular, nimero de folhas > 4, altura > 4 cm;
deficiéncia nutricional expressa por um amarelecimento proeminente que se estende para além
das folhas cotiledonares ou basais e/ou outro sintoma intrinseco; nota 4: vigor ruim, deficiéncia
nutricional bem destacada, expressa por problemas na altura da muda (< 4 cm), nUmero de
folhas reduzido (< 4 folhas) e amarelecimento intenso e/ou outro sintoma intrinseco.

A estabilidade do torrdo (ET) foi avaliada conforme a metodologia adaptada de Antunes
(2018), que classifica como nota 1: muito baixa estabilidade, 50% ou mais do torrdo fica retido
no recipiente na retirada da muda e o torrdo ndo permanece coeso; nota 2: baixa estabilidade,
entre 30 a 50% do torrdo fica retido no recipiente na retirada da muda, porém o torrdo nao
permanece coeso; nota 3: regular, entre 15 a 30% do torr&o fica retido no recipiente na retirada
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da muda, porém ndo permanece coeso; nota 4: boa estabilidade, o torrdo € destacado
completamente do recipiente com até 90% de coeséo e perda méxima de até 10% do substrato;
nota 5: Otima estabilidade, o torrdo é destacado completamente do recipiente e mais de 90%
dele permanece coeso, com perdas inferiores a 10% de substrato.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.5.1 Propriedades fisico-quimicas e quimicas dos substratos

Quanto a macroporosidade, os substratos apresentaram valores de 31,24% para o
substrato S1, 10,11% para 0 S2 e 51,01% para o0 S3 (Tabela 1), Gongalves e Poggiani (1996)
consideram a faixa de 35-45% como sendo os niveis adequados, dessa forma nenhum dos
substratos se adequaram a faixa estabelecida. A microporosidade registrada para 0s substratos
foram de 60,45% para o substrato S1, 61,16% para 0 S2 e 32,13% para 0 S3 (Tabela 1). Segundo
Lopes et al (2008), niveis 6timos de porcentagem de microporos de substratos para cultivos de
plantas encontram-se no intervalo de 45 a 55%. Assim todos os substratos ficaram fora da faixa
considerada adequada para 0s macroporos e microporos. Porém isso ndo ocasionou problemas
no desenvolvimento das mudas de pimentas.

Tabela 1. Andlises fisicas dos substratos organicos utilizados na producdo de mudas de
pimentas: percentuais de macroporosidade, microporosidade, porosidade total, capacidade de
retencdo de &gua a tensdo de 10 cm (CRA10cm) e densidade volumétrica.

Macroporos Microporos Porosidade  CRA1 cm Densidade

Substratos total mL 50 volumétrica
—————— % cm (kg m?)
Gongocomposto 31,24 60,45 91,70 30,23 200
Mix 10,11 61,16 71,27 30,83 183
Comercial 51,01 32,13 83,63 34,85 122

De acordo com Pagliarini, (2010), a microporosidade é¢ formada por uma classe de 3
tamanhos de poros que, apds ser saturada em agua, a retém contra a gravidade. J& 0s macroporos
agem de forma contraria, apds serem saturados em agua ndo a retém, sdo esvaziados pela acdo
da gravidade. A funcionalidade desses poros fica clara quando se considera que 0S microporos
sdo responsaveis pela retencdo e armazenamento da dgua e 0S macroporos responsaveis pela
aeracdo e pela maior contribuicdo na infiltracdo de agua.

Gongcalves e Poggiani (1996) consideram como niveis adequados para a porosidade
total, percentuais que variam de 75 a 85%, neste caso, somente 0 S3 atende a recomendacao
estabelecida pelos autores supracitados. Schmitz et al. (2002) afirmam que o contetido de dgua
retido no substrato é diretamente correlacionado com a distribuicdo dos poros por tamanho,
sendo que 0s macroporos ndo retém agua sob forga gravitacional, mas sao estes 0s responsaveis
pela aeracdo das raizes. Dessa forma, a adequada propor¢cdo de macroproros e microporos
contribuem para a manutencdo da umidade bem como da aeracdo necessaria para o bom
desenvolvimento da muda.

Os substratos apresentaram valores de capacidade de retencdo de agua de 30,23 a 34,85
mL 50 cm3, Gongalves e Poggiani (1996) consideram como niveis adequados de capacidade
de retencéo de agua, valores entre 20 - 30 mL 50 cm. Deste modo, os substratos S1 e S2 se
enguadram nos niveis de retencdo de agua descritos por estes autores e 0 substrato S3 excedeu
o0 valor estabelecido em 10,45% (Tabela 1). Reinert e Reichert (2006) explicam que sdo 0s
microporos aqueles responsaveis pela retencdo de agua. A capacidade de retencdo de agua de
um substrato exerce papel fundamental no fornecimento de &gua as plantas e interceptagdo dos
nutrientes, sendo assim, substratos que possuem boa retencdo de adgua podem favorecer a
germinacao e, consequentemente, o estabelecimento da plantula.
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Os substratos testados apresentaram densidade entre 122 e 200 (kg m=), dessa forma
todos apresentaram valores adequados para o cultivo de mudas em bandejas que deve estar
situado na faixa que varia de 100 a 300 kg m* (FERMINO, 2014). A densidade de um substrato
é importante para auxiliar na interpretacdo de outras caracteristicas, tais como porosidade,
espaco de aeracdo e disponibilidade de agua (FERMINO, 2003). A densidade é uma importante
propriedade para 0 manejo, facilitando o desenvolvimento radicular, além de permitir maior
ergonomia na manipulacdo de bandejas, as quais ficam mais leves para serem levadas aos
canteiros de producéo.

Quando determinadas as caracteristicas fisico-quimicas dos substratos, foi observado
que o pH de todos os substratos utilizados nesse trabalho apresentam valores dentro da faixa
adequada para o cultivo de plantas (Tabela 2). As faixas de pH consideradas ideias para Kratz
(2011) é de 5,0-6,5 e para Gongalves e Poggiani (1996), valores de 5,5 a 6,5. Uma vez que
nestas faixas, em teoria, ha menor suscetibilidade das mudas a toxicidade provocada por sais e
por elementos quimicos, que limitam o pleno crescimento do sistema radicular, reduzindo a
capacidade de absorcao de nutrientes.

Tabela 2. Andlises do potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE), relagdo C/N,
conteddo de carbono total e teores de macronutrientes totais dos substratos organicos utilizados
na producdo de mudas de pimentas.

. N P K Ca Mg
CE Relacéo I
Substratos pH (ds m) C/N gkg
Gongocomposto 5,87 0,95 1524 354,34 2325 296 4,78 3169 4,48
Mix 6,50 0,65 23,78 312,00 13,15 1,71 7,09 1942 2092

Comercial 5,44 0,30 61,03 23800 390 205 046 11,81 4156

Todos os substratos apresentaram valores considerados baixos de CE, sendo que o S1
obteve valor médio de 0,95 dS m™, bem proximo ao valor considerado adequado para o
desenvolvimento de mudas que é de 1 a 2,0 dS m™, conforme recomendado por (ARAUJO
NETO et al., 2009). Esses autores estabeleceram ainda que faixas de valores para a
condutividade elétrica (CE) entre 2,0 a 4,0 dS m™ sdo considerados altos para substratos e
menores que 1,0 dS m™ sdo considerados baixos, para a producio de mudas.

O substrato S1 apresentou valor de 15,24 para a relacdo C/N e 23,25 g kg * de N,
atendendo assim as exigéncias da instrugdo normativa n° 25 do Ministério de Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2009) que destaca que a relagdo C/N nédo pode ultrapassar
a 20 e o teor de nitrogénio total deve ser no minimo de 5,0 g kg * para fertilizantes organicos
mistos e compostos. O substrato S2 apresentou valor de relagdo C/N de 23,78 estando bem
préximo do valor que é recomendado e apresentou valor de N igual a 13,15 g kg 2, apresentando
assim caracteristicas melhores quando comparadas ao substrato S3, que apresentou uma relagdo
C/N muito elevada (61,03) e um valor muito baixo de N (3,90 g kg 1). Stevenson (1986), relatou
que uma relacdo C/N maior que 30 leva & imobilizagdo de N; entre 20 e 30 a mineralizacao é
igual a imobilizacdo e com C/N menor que 20 predomina a mineralizacao.

Schmitz et al. (2002) estimam que os teores ideais de carbono organico para substratos
usados em recipientes devem se situar acima de 25%. Os substratos S1 e S2 satisfazem estes
critérios com teores de 35 e 31%, respectivamente (Tabela 2). O substrato S3 apresentou apenas
23%, ficando abaixo do valor recomendado.
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Segundo Castro et al., (2016), o nitrogénio é um elemento essencial as plantas e sua
auséncia afeta diretamente na formacdo de raizes, no processo de fotossintese e na taxa de
crescimento das folhas e raizes, sendo o crescimento foliar o primeiro a ser afetado. O teor de
nitrogénio presente no substrato 100% Gongocomposto (S1) foi de 5,96 vezes maior quando
comparado ao substrato comercial Carolina organico (S3) (Tabela 3), o que fora capaz de
proporcionar um melhor desenvolvimento das mudas de Pimenta. Estes resultados corroboram
com o de Antunes et al. (2019), onde avaliando substratos para a producao de mudas de girassol
ornamental, também encontraram valores para o teor de nitrogénio no gongocomposto superior
quando comparado ao substrato comercial organico.

Gongcalves e Poggiani (1996) estabeleceram escalas de valores para a interpretagéo das
propriedades quimicas de substratos para plantas, tais como o0s niveis adequados de
macronutrientes. A concentragéo de fosforo considerada adequada varia de 0,40 a 0,80 g kg,
neste caso todos os substratos apresentaram valores acima dos niveis considerados adequados
de 2,96 g kg1,71 g kgte 2,05 g kg para os substratos S1, S2 e S3, respectivamente.

Para potassio, Goncalves e Poggiani (1996) consideram como adequados niveis
variando entre 1,17 a 3,91 g kg, nenhum dos substratos apresentou valor dentro da faixa
estabelecida (Tabela 3). O substrato S1 e S2 apresentaram valores de potassio superiores sendo
4,78 € 7,09 g kg?, respectivamente. O substrato S3 apresentou valor de 0,46 g kg™, ficando bem
abaixo da faixa estabelecida.

Os niveis de calcio considerados adequados por Gongalves e Poggiani (1996), varia de
2,00 a 4,00 g kg, para os trés substratos estudados neste trabalho nenhum se enquadrou dentro
da faixa ideal, sendo que o gongocomposto apresentou valores bem acima dos recomendados,
contendo 31,69 g kg™ de calcio (Tabela 3), isso pode ser explicado devido a ocorréncia de dois
fatores: as folhas de pata de vaca utilizadas na sua composicdo sdo ricas em calcio e
constituiram 40% da mistura inicial para o processo de gongocompostagem, e também durante
0 processo de gongocompostagem, ha a diminuicdo da sobrevivéncia dos gongolos até o final
do processo, promovendo a incorporacdo do calcio constituinte de seus exoesqueletos para o
composto. O substrato S2 por conter na sua mistura 50% de gongocomposto também apresentou
valor alto de calcio (19,42 g kg™l).

Os teores de magnésio estabelecidos como adequados, segundo Gongalves e Poggiani
(1996), variam de 6,07 a 12,16 g kg™*. Observa-se na Tabela 3 que os teores de magnésio ficaram
abaixo do recomendado para os substratos S1 e S2 que apresentaram valores 4,48 e 2,92 g kg
! respectivamente e o substrato S3 apresentou teor de magnésio de 41,56 bem acima do
recomendado.
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3.5.2 Avaliagéo das mudas de pimentas produzidas nos diferentes substratos

O desempenho dos substratos sobre a qualidade das mudas de cada genotipo estudadas,
foi avaliado isoladamente. Ocorreram diferencas significativas (p<0,05) para todos os
parametros avaliados na fase de desenvolvimento das mudas dos trés genotipos de pimentas,
exceto para a estabilidade do torrdo (ET) no gendtipo ENAS-5031, os quais se mantiveram
iguais (Tabela 3). As mudas de pimenta dos trés gendtipos desenvolvidas no substrato 100%
gongocomposto (S1), se destacaram apresentando um padrdo de desenvolvimento muito
superior quando comparado as mudas desenvolvidas nos substratos S2 e S3 (Figuras 4, 5 e 6).

Tabela 3. Médias determinadas para massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das raizes
(MSR), altura de plantas (AP) em cm, numero de folhas (NF), vigor de mudas (VM) e
estabilidade do torrdo (ET).

ENAS-5007
MSPA MSR AP
Substratos NF VM ET
(mg planta) (cm)
100% Gongocomposto 2736a 731a 231la 84a 10a 46a
50% Gongocomposto + 50% Fibra de coco 102,3b 380 b 139b 6,1b 20b 41b
Carolina organico 172 ¢ 101 c 63c 33c 33c 36¢C
ENAS-5031
MSPA  MSR AP
Substratos NF VM ET
(mg planta?) (cm)
100% Gongocomposto 948a 219a 82a 7,7a 1l0a 30a
50% Gongocomposto + 50% Fibra de coco 715a 214a 47b 60b 28b 30a
Carolina organico 14,4b 75b 27c¢c 33c 39c 30a
ENAS-5032
MSPA MSR AP
Substratos NF VM ET
(mg planta) (cm)
100% Gongocomposto 1753a 381a 138a 80a 10a 43a
50% Gongocomposto + 50% Fibra de coco 643 b 221b 51b 46b 24b 40D
Carolina organico 170c 83 c¢c 29c¢c 33c 40c 36b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Dentre as possiveis causas para 0 menor desenvolvimento das plantulas em altura no
substrato S2 que se tem a combinagdo de 50% gongocomposto e 50% de fibra de coco em po,
se deve a baixa disponibilidade de alguns nutrientes em relacéo ao substrato S1 que € composto
por 100% de gongocomposto, além do baixo valor de macroporos e do alto valor de microporos,
que pode ter contribuido para um menor desenvolvimento das mudas, ja que estes fatores estdo
diretamente relacionados a retencdo de agua e a aeracdo das raizes. Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira et al. (2006) trabalhando com substratos formulados a base de
p6 de coco + himus na produgdo de mudas de pimenta. Campanharo et al. (2006) e Pragana
(1988) também observaram resultados semelhantes. Segundo esses autores 0 menor nimero de
folhas, altura e massa seca das mudas devem-se ao fato de a fibra de coco em pé ndo possuir a
quantidade de nutrientes adequadas para as plantas. Freitas et al., 2013, afirmam que a fibra de
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coco deve ser misturada com outros materiais ricos em nutrientes pois apresenta uma baixa
quantidade de nutrientes.

O substrato S3 foi 0 que apresentou as piores mudas, isso pode ter ocorrido devido a
este substrato ndo ter apresentado caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para o
desenvolvimento das mudas de pimenta. Esses resultados corroboram com Motta et al., (2018),
que avaliando diferentes substratos na produgdo de mudas Brocolis de cabeca, o substrato
comercial Carolina organico também ndo proporcionou mudas de qualidade e os mesmos
autores ainda afirmaram que este substrato necessita de complementacao mineral para obtencgéo
de desenvolvimento satisfatorio das mudas.

Para a varidvel massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR), houve
diferenca estatistica entre os substratos nos genotipos ENAS-5007 e ENAS-5032, sendo que 0s
maiores valores foram encontrados para as mudas produzidas no substrato S1. No genétipo
ENAS-5007 o substrato S1 apresenta valores médios de MSPA 15,9 vezes maior que 0s valores
obtidos no substrato comercial (S3). Também no gendtipo ENAS-5007 o substrato S1
apresentou valores médios de MSR 7,23 vezes maior que o substrato S3 (Tabela 3). Para o
gen6tipo ENAS-5031, ndo houve diferenca estatistica entre os substratos S1 e S2, e o substrato
S3 foi 0 que se diferenciou apresentando os menores valores. De acordo com Costa et al. (2013),
é possivel saber qual substrato forneceu maiores quantidades de nutrientes as mudas a partir
dos valores médios obtidos da massa de matéria seca. Desta forma, € possivel confirmar a
eficiéncia do gongocomposto no fornecimento adequado de nutrientes as mudas de pimentas.

O substrato que proporcionou plantas com maiores alturas em todos os genétipos foi o
S1, e as menores alturas foram encontradas nas plantas obtidas no substrato S3 (Tabela 3).
Quando se compara os valores de altura do S1 com o S3, o substrato S1 chega a apresentar em
média valores trés vezes maiores que 0 S3.

O numero de folhas variou entre os substratos nos trés genoétipos, sendo o S1 o que
apresentou os maiores valores, se diferindo estatisticamente dos demais substratos, e 0 menor
namero de folhas foram observados no substrato S3, que apresentou média de 3,3 folhas para
todos os gendtipos (Tabela 3).

Para os trés geno6tipos o substrato S1 foi o que proporcionou a obtencdo de mudas de
pimenta com um 6timo vigor. O substrato S2 deu origem a mudas com um vigor considerado
bom, ao passo que o substrato S3 foi o que resultou em mudas com vigor regular para os
gendtipos ENAS-5007 e ENAS-5031, e mudas de vigor ruim para o genétipo ENAS-5032
(Tabela 3).

Na estabilidade dos torrdes também houve diferenca estatistica entre os substratos, no
genotipo ENAS-5007 e ENAS-5032, sendo o S1 e S2 os substratos que apresentam uma
estabilidade de torrdo (ET) caracterizada como boa e o substrato S3 apresentando uma
estabilidade regular (Tabela 3). Para o genotipo ENAS-5031 ndo houve diferenca estatistica
entre os substratos, todos apresentaram uma estabilidade de torrdo regular (Tabela 3). A
estabilidade do torrdo é um fator importante, pois é desejado que ao se retirar a planta do
recipiente, o substrato permaneca aderido a raiz da planta, proporcionando a sustentacdo da
planta e permitindo desenvolvimento normal. Esta coeséo do substrato é desejavel, pois evita
gue a muda, em especial o sistema radicular, sofra estresses ao ser transplantada para a area
definitiva.
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S1 S2 S3

Figura 4: Detalhes das mudas de pimenta do gendtipo ENAS-5007 aos 43 dias apos a
semeadura. Imagem: Talita dos Santos Ferreira, 2019.
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Figura 5. Detalhes das mudas de pimenta do genotipo ENAS-5031 aos 43 dias apos a
semeadura. Imagem: Talita dos Santos Ferreira, 2019.
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S2 S3

Figura 6. Detalhes das mudas de pimenta do genétipo ENAS-5032 aos 43 dias apds a
semeadura. Imagem: Talita dos Santos Ferreira, 2019.

Embora o gongocomposto tenha possibilitado o melhor desenvolvimento de planta em
todos os parametros avaliados, este substrato no seu processo de compostagem é reduzido em
até 70% durante o processo que dura de 100 a 180 dias, pois os residuos vegetais fornecidos
sdo senescentes (folhas de varricao de ruas e parques, aparas de grama seca, folhas de bananeira,
restos culturais, etc.) e quando combinados entre si constituem um grande volume, mas no final
0 seu rendimento é de apenas aproximadamente 30% (ANTUNES, 2017). Considerando entdo
que a quantidade de gongocomposto produzida pode néo ser o suficiente a demanda do produtor
de mudas, a utilizacdo da fibra de coco combinado com o gongocomposto realizado no S2, pode
ser uma opcao para o produtor, ja que este substrato apresentou mudas de melhor qualidade
guando comparadas as mudas produzidas no substrato comercial. Dessa forma o produtor
poderia reduzir custos com a aquisi¢do do substrato comercial e também conseguiria maximizar
0 uso do gongocomposto.
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3.6 CONCLUSOES

O substrato 100% gongocomposto confere o melhor desenvolvimento as mudas de
pimenta nos trés diferentes gendtipos para todos os parametros avaliados.

A composicdo de substrato contendo 50% de gongocomposto e 50% de fibra de coco
apresenta potencial de uso na producdo de mudas de pimenta com mudas de qualidade superior
ao substrato comercial, possibilitando a maximizacao de uso do gongocomposto como substrato
para a producdo de mudas destinadas aos cultivos em sistema orgénico de pimenta.
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4 CAPITULO Il: EFEITOS DO PACLOBUTRAZOL NA PRODUCAO E QUALIDADE
DE PIMENTEIRAS DE VASO COM POTENCIAL ORNAMENTAL
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4.1 RESUMO

FERREIRA, Talita dos Santos; Efeitos do paclobutrazol na producdo e qualidade de
pimenteiras de vaso com potencial ornamental. 2020. 66p. Dissertagdo (Mestrado). Instituto
de Agronomia. Programa de P6s-Graduagdo em Fitotecnia. Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

O mercado de pimentas ornamentais envasadas tem crescido no Brasil o que tem demandado
novas variedades e 0 uso de tecnologia para se conseguir plantas com caracteristicas
ornamentais que atendam suas exigéncias. Uma dessas tecnologias é o uso de retardante de
crescimento que possibilita de maneira rapida e eficiente se obter plantas adaptadas para o
cultivo em vaso. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do paclobutrazol na producéo
e qualidade de pimenteiras de vaso com potencial ornamental. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se dois genétipos de pimenteiras
(ENAS-5007 e ENAS-5032) e cinco doses de PBZ (0, 5, 10, 15 e 20 mg L™), com oito
repeticdes, sendo uma planta por repeticdo. A aplicacdo da dose foi feita diretamente no
substrato de cultivo no vaso. Ao final do experimento foram avaliadas as seguintes variaveis:
Altura das plantas, altura da primeira bifurcacdo, o nimero de frutos e folhas, o didmetro de
copa e os teores de clorofila A, B e total. O uso de PBZ nas doses de 5, 10, 15 e 20 mg L%, nos
acessos ENAS-5007 e ENAS-5032 proporciona as plantas uma altura dentro do padréo exigido
para 0 uso na ornamentagdo, entretanto ndo melhorou as caracteristicas ornamentais dos
gendtipos.

Palavras-chave: Capsicum spp. Regulador de crescimento. Planta ornamental. Clorofila.
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4.2 ABSTRACT

FERREIRA, Talita dos Santos; Effects of paclobutrazol on the production and quality of
pot pepper plants with ornamental potential. 2020. 66p. Dissertation (Master of Science).
Instituto de Agronomia. Programa de PoOs-Graduacdo em Fitotecnia. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

Currently the ornamental pepper market has grown in Brazil, the use of new technologies to
obtain plants with ornamental characteristics has been used, the growth retardant has been one
of them, with it it is possible to quickly and efficiently obtain plants adapted for its cultivation
in pot. The objective of this work was to evaluate the effects of paclobutrazol on the production
and quality of pot pepper trees with ornamental potential. The experiment was conducted in a
completely randomized design, using two pepper genotypes (ENAS-5007 and ENAS-5032)
and five doses of PBZ (0, 5, 10, 15 and 20 mg L), with eight replicates. The dose was applied
directly to the growing substrate in the pot. At the end of the experiment, the following variables
were evaluated: Plant height, height of the first bifurcation, the number of fruits and leaves, the
diameter of the crown and the levels of chlorophyll. The use of PBZ in doses of 5, 10, 15 and
20 mg L 1, in the ENAS-5007 and ENAS-5032 accessions provides the plants with a height
within the standard required for use in ornamentation, however it did not improve the
ornamental characteristics of the plants. genotypes.

Keywords: Capsicum spp. Growth regulator. Ornamental plant. Chlorophyll.
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4.3 INTRODUCAO

No Brasil, a producao de flores e plantas ornamentais vem se destacando pelo continuo
crescimento do agronegécio devido as melhorias na estrutura de mercado, a diversificagdo de
espeécies cultivadas, a difusdo de novas tecnologias de producao e pela profissionalizacdo dos
integrantes da cadeia produtiva (JUNQUEIRA & PEETZ, 2008). O investimento em tecnologia
vem se intensificando nos Gltimos anos e, atualmente, o pais segue como um dos 15 principais
produtores de flores do mundo, movimentando em torno de 7 bilhGes de reais ao ano
(IBRAFLOR, 2017).

As pimenteiras séo pertencentes as plantas da familia Solanaceae e ao género Capsicum.
As plantas do género Capsicum compreendem um grupo diversificado de pimentas doces e
picantes e, até hoje ja foram descritas cerca de mais de 30 espécies de pimentas (PINHEIRO et
al., 2012).

O cultivo de pimenteiras como uma planta ornamental de vaso tem apresentado um
aumentado consideravel no Brasil e no mundo (FINGER et al., 2012). Além de possuir uma
grande importancia na culinaria, alguns tipos de pimenteiras do género Capsicum por possuirem
caracteristicas que conferem valor estético, como por exemplo, folhagem variegada, porte
pequeno, e frutos com coloracdo forte que se destacam em meio as folhagens, sdo utilizadas
como plantas ornamentais (CARVALHO et al., 2006; REGO et al., 2009). Para a producéo de
plantas de pimenta para fins ornamentais é necessario que estas se adaptem ao cultivo em vasos,
nesse caso é recomendavel o uso de gendtipos que apresentem caracteristicas ornamentais,
sobretudo o tipo e a coloracdo de frutos que é a caracteristica de maior contraste estético em
pimenteiras. Os bancos de germoplasma de Capsicum do Brasil apresentam em seu acervo,
acessos com caracteristicas que expressam um alto potencial para o cultivo ornamental, porém
alguns devido ao porte elevado ndo estdo adaptados ao cultivo em pequenos vasos.

A producdo de pimenteiras é relativamente fécil, contudo, para a producdo de plantas
floridas em vaso é preciso que se faca 0 uso de altas tecnologias de produc¢do como, por
exemplo, o uso de reguladores de crescimento, que sdo moléculas sintéticas com efeitos
fisiolégicos. Estes produtos atuam promovendo ou inibindo um evento nos estagios de
crescimento ou desenvolvimento vegetal. Alguns desses sdo conhecidos como retardantes de
crescimento pois exercem fungdo na inibicdo da sintese de giberelina (GA) que promove 0
controle do crescimento da planta em altura. O controle da altura de plantas envasadas possui
grande importancia, pois é uma das exigéncias de classificacdo da pimenteira de vaso. O critério
de comercializagdo da pimenta ornamental mais aceito no Brasil é o padrdo da Cooperativa
Veiling Holambra. Por isso é necessario que se utilize técnicas de cultivos que possibilitem
alcancar os padrdes aceitaveis para a comercializacdo da mesma.

Na producado de plantas ornamentais os reguladores de crescimento s&o utilizados, entre
outros objetivos, para que se consiga manipular o crescimento vegetal da planta sem que ocorra
reducdo da sua produtividade. Dentre os retardantes de crescimento amplamente utilizados na
floricultura, o paclobutrazol (PBZ) é conhecido por inibir a sintese de giberelina, com efeitos
sobre a reducdo do comprimento dos entrends (RIBEIRO et al., 2011). Esse regulador € mais
frequentemente utilizado com o objetivo de controlar a altura de plantas, mas ele também
apresenta efeitos sobre a emisséo de ramificacdes, tempo para inducao floral, nimero de flores,
a intensidade da cor das folhas e flores. A maior efetividade do PBZ é observada quando a
aplicacdo ocorre via solo, sendo esta facilitada pela automacao de sistemas de aplicacdo que
pode ser feito com o molhamento do substrato da cultura. O PBZ aplicado desta maneira é
absorvido principalmente pelo sistema radicular, sendo translocado pelo xilema aos meristemas
de crescimento (BENETT et al., 2014). Grossi et al. (2005), analisando a agdo do PBZ aplicado
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no substrato e via aplicacdo foliar em pimentas, concluiu que o PBZ foi mais eficiente quando
absorvido pelas raizes, em concentragdes mais baixas e em aplicacdo Unica.

Poucos trabalhos tém sido publicados em relacdo aos efeitos do PBZ em controlar o
crescimento de pimentas com potencial ornamental, tanto naquelas j& utilizadas para o consumo
in natura, quanto em acessos disponiveis nos bancos de germoplasma do pais, no entanto, os
resultados destas pesquisas sdo divergentes e ndo ha uma recomendacao padrdo de doses de
PBZ para a producao de pimentas ornamentais. Parece que o efeito deste produto é fortemente
influenciado pelo vigor da cultivar testada (GROSSI et al., 2005; RIBEIRO, 2016; FRANCA
etal., 2018; NASCIMENTO et al., 2018; NETO, 2018).

Considerando que o uso de reguladores de crescimento tem sido uma técnica muito
utilizada na producédo de muitas plantas ornamentais envasadas, essa pesquisa podera contribuir
com o dominio da tecnologia de aplicacdo de paclobutrazol na producdo de pimentas para que
se consiga indicar a aplicacao deste produto numa quantidade mais adequada sem desperdicios.
Com o0 uso mais consciente deste produto se conseguird minimizar os custos de producéo e 0s
danos causados ao ambiente pela aplicacdo excessiva de produtos quimicos.

Tendo em vista o grande interesse do consumidor pela cultura atualmente, aliado a
necessidade de estabelecer tecnologias de ponta para producdo de pimentas de vaso e 0 uso
racional de reguladores de crescimento na floricultura, especificamente na cultura da
pimenteira, a execucao dessa pesquisa é de extrema necessidade. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito do paclobutrazol no crescimento e em caracteristicas que conferem valor
estético as plantas, em dois acessos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (ENAS-
5007 e ENAS-5032).
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4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Selecdo dos acessos de pimentas com potencial ornamental

Foram utilizados dois acessos de pimenta com potencial ornamental, sendo elas: ENAS-
5007 e ENAS-5032 do banco de germoplasma da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(Tabela 4).

Tabela 4. Acessos e espécies das pimenteiras utilizadas no experimento

Acessos | Espécie Altura Picancia Cor do Foto do fruto
meédia da fruto
planta (cm) maduro
ENAS- | Capsicum 73,66 Picante médio | Vermelho
5007 annuum escuro

ENAS- | Capsicum 76,70 Picante médio | Alaranjado
5032 chinense

Na escolha dos acessos levou-se em consideracdo o tipo e coloragcdo do fruto com
potencial ornamental e possibilidade de aceitacdo ao mercado consumidor pelas caracteristicas
de forma, tamanho e coloragéo.

4.4.2 Condicdes gerais de cultivo

As sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno preenchidas com o substrato
comercial, em marco de 2019. As mudas foram transplantadas para vasos de 900 mL n°. 15
(11,6 cm de altura, 9,8 cm de didmetro basal, 14,7 cm de diametro de topo), que possuiam o
mesmo substrato utilizado para sementeira. As plantulas foram transplantadas ao apresentar
dois a trés pares de folhas verdadeiras. As plantas foram cultivadas em casa de vegetacao sob
condicGes naturais de iluminacdo, em Seropédica, RJ, Brasil (22° 44' 38" S, 43° 42' 27" W, 26
m de altitude). Apds o transplante, o substrato foi fertilizado com 1,5 g L™ de (Peters®) NPK
20-20-20 + micro utilizando 50mL por vaso por semana. A irrigacdo foi realizada todos os dias
com a quantidade de agua suficiente para suprir a necessidade diaria da planta, sem deixar que
esta escorra para fora do vaso, minimizando o efeito da lixiviagdo do produto ou fertilizante.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se
cinco doses de PBZ), com oito repeti¢cGes. A unidade experimental foi constituida uma planta
por vaso. O experimento foi realizado individualmente para cada genotipo. Os resultados foram
submetidos a analise estatistica descritiva por variavel para as concentrag¢fes de paclobutrazol
sendo o desvio-padréo, erro padrédo e coeficientes de variacao determinados utilizando o Sisvar
(FERREIRA, 2019).
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4.4.3 Aplicacéo de paclobutrazol na producédo e qualidade de pimentas envasadas

Aos sete dias apos o transplante, quando as plantas atingiram uma altura entre10 a 15
cm, 50 mL de solucéo contendo 5, 10, 15 e 20 mg de ingrediente ativo foram aplicados em uma
Unica vez diretamente na superficie do substrato de cada vaso (Cultar 250 SC, Syngenta,
Brasil). Neste momento as plantas controle receberam 50 mL de agua potavel.

Os critérios utilizados para estabelecer o valor ornamental das pimenteiras nessa
pesquisa seguiram o padrdo da cooperativa brasileira Veiling Holambra, de S&o Paulo
(OLIVEIRA etal., 2007 ). De acordo com os critérios de classificacdo as pimentas ornamentais
produzidas envasadas para fins de ornamentacdo devem conter as seguintes caracteristicas:
altura (14-32 cm, nos vasos n° 13-15), compacidade do dossel, niamero de frutos por planta (=
ou maior que 10), ponto de maturacdo; e qualidade (folhas amarelas e secas, deficiéncias
nutricionais, toxicidade causada por produtos quimicos) (VEILING HOLAMBRA, 2020).

Ao final do experimento foram avaliadas as seguintes variaveis: Altura das plantas,
altura da primeira bifurcagdo, o teor de clorofila, o nimero de frutos e folhas, o didmetro de
copa. As variaveis e descricdo simplificada das metodologias para analise de plantas de pimenta
estdo descritas na Tabela 5.

Tabela 5. Variaveis e descricdo simplificada da metodologia para anélise de plantas de pimenta
de vaso cultivadas sob aplicacéo de doses diferentes de paclobutrazol.

VARIAVEIS DESCRICAO
A altura do colo da planta até a ultima folha
Altura das plantas completamente expandida, foi determinada com

auxilio de régua e expressa em cm.

Foi determinada com auxilio de régua e expressa

Altura da primeira bifurcacédo
em cm.

Contagem direta do numero total de folhas
produzidas por planta.

Foi determinado como a média da projecdo de
Diametro de copa copa, considerando a maior e menor largura da
projecdo de copa.
Usando o medidor eletrénico de clorofila
ClorofiLOG modelo CFL 1030.
Contagem direta do numero total de frutos por
planta.
Foi adotado como parametro nessa pesquisa, 0S
Qualidade ornamental critérios de classificacdo de pimenta ornamental
da Cooperativa Veiling Holambra.

NuUmero de folhas

indice de clorofila

NuUmero de frutos
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dois genotipos a aplicacdo de paclobutrazol foi efetiva em reduzir a altura final
das plantas. Para vasos de tamanho 15, como utilizado neste experimento, os critérios de
qualidade estabelecem que a altura da planta deve estar entre 14 e 32 cm (VEILING, 2020).
Neste caso, todas as doses de PBZ aplicadas resultaram em plantas com alturas dentro do padréao
exigido para a comercializacdo. Entretanto a altura das plantas tratadas com Paclobutrazol dos
acessos ENAS-5007 e ENAS-5032 foram reduzidas em media 76,0% e 85%, respectivamente
(Figura 7).
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Figura 7. Altura de plantas de genotipos de pimenta ENAS-5007 e ENAS-5032 tratadas com
doses de paclobutrazol.

Com base nesses resultados, fica evidente que houve uma intensa reducdo na altura das
plantas tratadas com o PBZ. No entanto, cabe ressaltar que mesmo estas plantas apresentando
altura dentro do padrdo, apresentaram caracteristicas de fitotoxicidade em todas as
concentracdes de PBZ aplicadas, como: significativo nimero de folhas enrugadas, quebradicas
e ndo atendendo o padrédo para serem comercializadas como ornamentais envasadas (Figuras 8

e9).
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Figura 8. Genotlpo ENAS-5007 tratadas com Paclobutrazol, da esquerda para a direita nas
respectivas concentracdes de 0, 5, 10, 15e 20 mg L%,

Figura 9. Genotipo ENAS-5032 tratadas com Paclobutrazol da esquerda para a direita nas
respectivas concentragdes de 0, 5, 10, 15e 20 mg L.,

De acordo com Ribeiro, (2016), a dose aplicada deve manter a planta em harmonia com
0 vaso, Visto que a reducdo excessiva do porte da planta pode inviabiliza-la para a utilizagédo
como planta ornamental. No Veiling Holambra plantas muito baixas, com defeitos como
fitotoxicidade, danos por pragas e doengas, deficiéncia nutricional e fora dos padrdes recebem
a classificagdo “B” ndo sendo comercializadas e devolvidas ao produtor (VEILING, 2020).
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Segundo Rademacher, (2000), a reducéo da altura das plantas tratadas com PBZ ocorre
devido a inibicdo da sintese de giberelinas, que s&o responsaveis pela expansao e elongacgéo de
células do meristema que ird formar o entren6. O mesmo autor ainda afirma que a efetividade
do PBZ varia de acordo com a espécie, e tambeém entre variedades da mesma espécie. Franga
et al., (2018) observaram em seu trabalho que a dose de PBZ (20 mg L) aplicada na variedade
Iracema e no acesso 2334PB também causaram acentuados sintomas de toxidade; folhas
encarquilhas e quebradicas. Grossi et al. (2005), observaram que a aplicacdo 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 an&o.

Para a altura da primeira bifurcacdo também houve reducéo na altura (Figura 10), onde
as plantas tratadas com PBZ nos dois genotipos apresentaram para todas as concentracdes de
PBZ aplicadas em média uma reducdo de aproximadamente 30% para esta altura em
comparagdo com as plantas ndo tratadas. Isto ocorre devido a reducéo dos internddios do caule
gue é uma das mudancas morfologicas mais conhecidas resultantes da aplicacdo de PBZ
(QUINLAN, 1981).
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Figura 10. Altura da primeira bifurcacdo de plantas de gendtipos ENAS-5007 e ENAS-5032
de pimenta tratadas com doses de paclobutrazol.
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Considerando o diametro da planta neste trabalho, houve uma grande reducao em funcao
do aumento das concentracdes de PBZ aplicadas nos dois genotipos (Figura 11).
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Figura 11. Didametro médio da copa de plantas de pimenta, gendtipos ENAS-5007 e ENAS-
5032, tratadas com doses de paclobutrazol.

Resultados semelhantes foram obtidos por Nascimento, (2018), onde a aplicacdo de
PBZ reduziu o didmetro da copa em 48% e 54% para 0s gendétipos Pérola Negra e Peloteira,
respectivamente. Grossi et al., (2005) também observaram em seu trabalho uma reducédo de
65% no didmetro da copa da cultivar Pitanga tratada com PBZ. O diametro reduzido
provavelmente esta relacionado a reducdo do alongamento dos internddios, devido a inibicdo
da biossintese de giberelina (FRANCA et al., 2018). Reduzir o didmetro da copa da planta faz
com que ela se torne mais compacta, ndo deixando que o substrato fique aparente ao olhar de
cima. Essa é uma caracteristica desejavel e serve como padrdo de qualidade para algumas
plantas em ornamentais, como crisantemos, géerbera, flor de maio e kalanchoe (NOMAN et al.,
2017). A medida que o mercado de pimentas ornamentais cultivadas em vasos foi crescendo,
houve a necessidade de cultivares com arquitetura que atraiam a atencdo do consumidor
(FINGER et al., 2012).

Barroso et al., (2012) afirmaram que plantas com boa aparéncia ornamentais de vaso
devem apresentar diametro da copa de 1,5 a 2,0 vezes maior do que a altura do vaso, ou seja,
de 15 a 20 cm para os vasos utilizados neste experimento.

O numero de folhas do genotipo ENAS-5007 foi reduzido em media 30%, 35% e 28%
com as aplicagBes de 10, 15 e 20 mg L™ de PBZ respectivamente. Para a dose de 5mg L * no
acesso 'ENAS-5007', o numero de folhas apresentou um aumento de 7% (Figura 12). Para o
gendtipo ENAS-5032 o nimero de folhas também foi reduzido em 8,3 %, 7,8%, 13,4% e 20,6%
para as doses de 5, 10, 15 e 20 mg L de PBZ respectivamente. Sankhla et al., (1986) afirmaram
que o efeito do PBZ na produgéo de folhas novas depende da sua concentragdo aplicada. Em
altas concentracbes de PBZ, a producdo de folhas é reduzida, enquanto em baixas
concentragdes, o numero de folhas é dificilmente alterado.
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Figura 12. Numero de folhas de plantas de pimenta, genétipos ENAS-5007 e ENAS-5032,
tratadas com doses de paclobutrazol.

O ndmero de folhas em uma planta ornamental deve ser proporcional a altura da planta,
0 que resulta em uma boa formacdo de dossel. A copa da planta deve possuir uma forma
circular, devendo se projetar para os lados do vaso, preenchendo os espacos da copa para uma
boa cobertura de vaso. Entretanto, as caracteristicas de cada gen6tipo devem ser levadas em
conta, pois alguns podem ndo apresentar este padrao para o dossel (NETO, 2018).

De acordo com Barret, (1992) os inibidores de giberelina, como o0 PBZ, sdo responsaveis
por diminuir o comprimento dos entrends das plantas, podendo também causar modificacdes
no tamanho das folhas, tornando-as menores, resultando em plantas com enfolhamento fora do
padrdo para uma planta ornamental, o que pode ser observado neste trabalho para as plantas
tratadas com PBZ (Figura 7 e 8).

Para 0 acesso ENAS-5007, somente a dose de 5 mg L™ proporcionou a formag&o de em
média 10 frutos por planta, atendendo o padrdo comercial de Veiling que tem que ser maior ou
iguala este valor. Para as doses de 10, 15 e 20 mg L™t o nimero de frutos foi significativamente
reduzido em cerca de 90%, quando comparado com o da dose de 20 mg L. Para o acesso
ENAS-5032 as doses de 5 e 10 mg L atingiram valores de frutos dentro do padréo, com valores
médios de 16 e 15 frutos, respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Namero de frutos produzidos por plantas de pimenta, gendtipos ENAS-5007 e
ENAS-5032, tratadas com doses de paclobutrazol.

De acordo com Régo e Régo, (2016), o fruto é a caracteristica mais importante em
pimentas ornamentais, principalmente devido a sua dupla finalidade, que além de conferir
beleza as plantas ornamentais, também podem ser utilizados para consumo. Segundo Khalil e
Aly, (2013), a reducdo do numero de frutos por planta, pode ser explicada pela diminuicdo da
prépria copa e, consequentemente também dos ramos produtivos (reducdo do crescimento
vegetativo) associado a mudanca no padrdo de distribuicdo de fotoassimilados, desviando-0s
para o desenvolvimento reprodutivo.

N&o foram encontrados trabalhos com pimenta que verificassem ocorréncia de
alteracdes anatdbmicas e morfoldgicas que pudessem explicar essa reducao do nimero de frutos
nas plantas tratadas com PBZ. De acordo com Rademacher, (2000), a inibicdo da biossintese
do &cido giberélico promovida pelo PBZ pode causar atraso na floracdo e, consequentemente,
menos frutos na planta. Alguns trabalhos ja demostraram que o uso de paclobutrazol em doses
altas acaba afetando a producdo de frutos também (RIBEIRO, 2019; NASCIMENTO et al.,
2018; FRANCA et al., 2018). Gent, (1995). Estes autores afirmam que dependendo da dose, do
tipo de retardante e da espécie podem ocorrer fitotoxicidade, clorose e o aparecimento de folhas
e flores deformadas. Shin et al., (2019) sugerem em seu trabalho que existe uma relacdo de
expressao génica no metabolismo do paclobutazol que regula o crescimento de érgéos florais.

Dado o fato de que a aplicacdo do PBZ pode afetar o florescimento e frutificacdo e com
marcante efeito sobre a morfologia foliar e floral de espécies ornamentais, potencialmente este
produto também afeta estruturas morfoldgicas como pétalas, estigma e estilete, dificultando a
producdo frutos. Neste trabalho foi possivel visualizar a possivel ocorréncia dessas alteragdes
(Figura 14), pois foi observado que as flores das plantas tratadas com PBZ apresentaram flores
com o tamanho muito reduzido e atrofiadas quando comparadas com as plantas nao tratadas,
principalmente aquelas tratadas com as doses mais altas. Estas flores malformadas observadas
nas plantas tratadas com PBZ, apresentaram frequente abortamento e ndo gerando frutos
(Figura 15).
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Figura 14. (A) estrutura da flor da planta sem aplicagcéo de PBZ, (B) estrutura da flor da planta
com aplicacédo de PBZ.

Figura 15. Planta tratada com PBZ apresentando flores malformadas, abortadas e sem gerar
frutos.
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Em relacdo aos teores de clorofila A, B e clorofila total (A+B) a aplica¢cdo do PBZ nas
plantas dos dois acessos apresentaram significancia, quando comparadas com as plantas néo
tratadas. As concentracdes de 5, 10, 15 e 20 mg L*de PBZ nas plantas apresentaram valores
superiores em relacéo as plantas ndo tratadas. Para a clorofila (A), as plantas tratadas com PBZ
apresentaram em média valores de até 10% maiores em comparacdo as plantas ndo tratadas
(Figura 16).
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Figura 16. Teor de clorofila A aferidos por clorofilog (indice de clorofila Falker) em plantas
de pimenta, genotipos ENAS-5007 e ENAS-5032, tratadas com doses de paclobutrazol.

Todas as plantas tratadas com PBZ exibiram folhas mais verdes do que as plantas ndo
tratadas, de acordo com GROSSI et al., (2005) isso esta relacionado ao aumento do teor de
clorofila. As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela captura de luz usada na fotossintese,
sendo elas essenciais na conversdo da radiacdo luminosa em energia quimica, na forma de ATP
e NADPH (TAIZ & ZEIGER, 2013). Assim, as clorofilas estdo relacionadas com a eficiéncia
fotossintética das plantas e, consequentemente com seu crescimento e adaptabilidade aos
diferentes ambientes (JESUS & MARENCO, 2008).

Para a clorofila (B), as plantas tratadas com PBZ apresentaram em médias valores 35%
maiores em relacdo as ndo tratadas (Figura 17). Scalon et al. (2002) afirmam que 0 aumento da
clorofila B é importante porque a clorofila B capta energia de outros comprimentos de onda
(450nm e 640nm) e a transfere para a clorofila (A), que efetivamente atua nas reagdes
fotoquimicas da fotossintese e representa um mecanismo de adaptacéo a condigdo de menor
intensidade luminosa.
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Figura 17. Teor de clorofila B aferidos por clorofilog (indice de clorofila Falker) em plantas
de pimenta, gen6tipos ENAS-5007 e ENAS-5032, tratadas com doses de paclobutrazol.

As plantas ndo tratadas com paclobutrazol apresentaram valor menor de clorofila total
(Figura 18). Em média as plantas tratadas com PBZ apresentaram valores de teor de clorofila
total 35% maiores quando comparadas com as plantas ndo tratadas.
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Figura 18. Teor de clorofila total aferidos por clorofilog (indice de clorofila Falker) em plantas
de pimenta, geno6tipos ENAS-5007 e ENAS-5032, tratadas com doses de paclobutrazol.

Estudos anteriores relataram que a aplicacdo de PBZ em pimentas aumentou o teor de
clorofila das folhas (NASCIMENTO et al., 2018; FRANCA et al., 2018; GROSSI et al., 2005).
Na literatura ainda ndo esta bem claro que a acdo do PBZ sobre o aumento do teor de clorofila
real, porém algumas teorias ja foram propostas para a explicar como o PBZ afeta a cor verde
das folhas, podendo ser devido aos cloroplastos estarem agrupados de forma mais densa por
unidade de area foliar em consequéncia da reducdo da expansdo das folhas e / ou aumento da
biossintese de clorofila (CHANEY, 2005, DAVIS et al., 1988).
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De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, a aplicacdo de PBZ nos genétipos
ENAS-5007 e ENAS-5032, proporcionou as plantas uma altura adequada para 0 uso na
ornamentacdo, porém os critérios de comercializacdo de flores e plantas ornamentais
estabelecidos pela Cooperativa Veiling Holambra exige uniformidade para todas as
caracteristicas ornamentais, para assegurar a qualidade dos seus produtos, sendo assim as
plantas obtidas neste trabalho ndo atendem a todas as caracteristicas requeridas pela
cooperativa. Todavia na dose mais baixa de 5 mg L, o PBZ ja foi capaz de reduzir a altura das
plantas, e as caracteristicas ornamentais destas plantas se apresentaram mais perto de cumprir
todas as caracteristicas exigidas pelo padrdo, as unicas coisas que nao se adequaram foram a
presenca de fitotoxidez nas folhas e o didmetro de copa incapaz de cobrir o substrato. Devido
a estes fatores a realizacdo de novos experimentos utilizando doses mais baixas de PBZ sao
importantes para que se consiga determinar a dose ideal para que se obtenha plantas com
auséncia de fitotoxidez e com um diametro maior, conferindo valor estético para que seja feito
0 Seu uso como plantas ornamentais.

Durante a pesquisa foi observado um aumento substancial do teor de clorofila total,
principalmente decorrente do aumento de clorofila B, referente a intensificagéo da cor verde
das folhas, frequentemente relatado na literatura pela aplicacdo de retardante de crescimento.
A relacdo direta entre a aplicagdo de retardante e o teor de clorofila tem sido pouco
documentado.

Para os gendtipos ENAS-5007 e ENAS-5032 as doses utilizadas nesse trabalho
reduziram a altura de plantas, mas outras caracteristicas estéticas como a qualidade das folhas
e nimero de frutos foram afetadas pelas maiores doses do retardante. Nesse trabalho foi
verificado uma intensa alteracdo morfologica das flores de pimenteiras tratadas com as doses
mais elevadas de PBZ, que pode estar relacionada com a baixa taxa de frutificacdo. Acredita-
se que o retardante de crescimento tenha afetado o desenvolvimento dos érgdos reprodutivos
das flores (estigma e estilete) dificultando a polinizacédo e a posterior frutificagdo. No entanto,
estudos mais detalhados devem ser realizados para compreender melhor estes efeitos para essa
espécie.
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4.6 CONCLUSOES

O uso de PBZ nas doses de 5, 10, 15 e 20 mg L 2, nos acessos ENAS-5007 e ENAS-
5032 proporciona as plantas uma altura dentro do valor exigido como padrdo para 0 uso na
ornamentacao.

A aplicacdo do PBZ, nas doses testadas nesse trabalho, ndo possibilita a obtencédo de
plantas com caracteristicas comerciais dos genotipos.

Novos experimentos utilizando doses mais baixas de PBZ sdo necessarios para
determinar a dose 6tima deste regulador de crescimento vegetal para estes genotipos, ajustando-
0s para a comercializagdo no mercado nacional.
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