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Pimenteira ornamental submetida a tratamentos com daminozide
em vasos com fibra de coco ou areia

Ornamental pepper submitted to treatments with daminozide in
pots containing coconut fiber or sand

Ingrid Bernardo de Lima'*; Arivaldo Braga dos Santos?; Julianny Jéssyca
Sousa da Fonseca?; Roberto Jun Takane?; Claudivan Feitosa de Lacerda*

Resumo

Cresce a procura por pimenteiras ornamentais no mercado de plantas envasadas ¢ compactas, sendo
possivel sua obtengdo através do uso de reguladores de crescimento associados ao cultivo em substratos
de facil aquisigdo e capazes de proporcionar mudas de alta qualidade a baixo custo. Objetivou-se avaliar
o efeito das aplicagdes e concentragdes do regulador de crescimento daminozide em plantas de pimenta
ornamental cultivadas em vasos contendo como substratos fibra de coco (FC) ou areia. Utilizou-se
o delincamento inteiramente casualizado arranjados em esquema fatorial 2 x 5, constituido por dois
tipos de substrato (FC e areia) e cinco concentragdes de daminozide (0; 2; 4; 6 e 8 g L"), aplicadas trés
vezes ao longo do ciclo, aos 25, 40 ¢ 55 dias ap6s a semeadura. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
altura e diametro do caule; niimero, largura e comprimento dos frutos; massa seca dos frutos, folhas,
caules e raizes, indice relativo de clorofila, fotossintese liquida, condutincia estomatica, concentragao
interna de CO,, taxa de transpiragdo e temperatura das folhas. Daminozide reduziu a altura das plantas
de pimenta em ambos os substratos, sendo a fibra de cdco o substrato que proporcionou plantas de
maior vigor ¢ desenvolvimento. Com o aumento das concentragdes do regulador, plantas de pimenta
apresentaram caules mais espessos, menor altura e area foliar, folhas com maiores indices de clorofila,
reducdo das seguintes variaveis: largura e comprimento dos frutos, taxa de transpiragdo, fotossintese
liquida e condutividade estomatica das plantas.

Palavras-chave: Floricultura, Capsicum annuum, inibidor de giberelina, regulador de crescimento,
substrato

Abstract

The demand for ornamental pepper as “potted plants” is growing. It is possible to produce these plants
with growth regulators in substrates easily acquired and capable of providing high quality plants at low
cost. The present study had the goal of evaluating the effect of applications of levels of the regulator
daminozide on ornamental pepper grown in pots containing coconut fiber (FC) or sand as substrates.
A completely randomized design was employed in a 2x5 factorial scheme consisting of two types of
substrate (FC and sand) and five levels of daminozide (0, 2, 4, 6 and 8 g L") applied three times during
the experiment, at 25, 40, and 55 days after sowing. The following variables were analyzed: plant
height, stem diameter, number, width and length of fruits, dry matter of leaf, stem, fruits, and root,
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leaf area, relative chlorophyll index, net photosynthesis, reduced stomatal conductance, internal CO2
concentration, transpiration rate and temperature of leaves. Daminozide reduced plant height pepper
on both substrates, and the coconut fiber provided greater vigor and development. With increasing
concentrations of the regulator pepper plants had more thicker stems, lower height and leaf area, leaves
with higher chlorophyll content, and presented reduction in the following variables: width and length of
fruits, rates of transpiration, net photosynthesis, and stomatal conductance of plants.

Key words: Flower farming, Capsicum annuum, inhibitor of gibberellins, growth regulator, substrates

Introducio

A principio, todas as pimentas (Capsicum
annuum) podem ser utilizadas como ornamentais e
tem ocorrido um significativo aumento na procura
e na aceitagdo dos consumidores quanto ao seu
uso como planta ornamental de vaso (UPNMOOR,
2003), sendo as de porte baixo, com frutos coloridos,
eretos e vistosos as mais procuradas e apropriadas
para este mercado (VIEIRA, 2002). Dentre os
méritos das pimenteiras como ornamentais de vasos
destacam-se a facil propagacdo por sementes, o
curto periodo de cultivo, a tolerancia ao calor e a
seca, mantendo excelente qualidade, harmonia de
vaso e facil manutencdo (GROSSI et al., 2005;
STOMMEL, BOSLAND, 2006).

Quando plantas em vasos apresentam altura
maior que o desejado, o uso de reguladores do
tipo redutores de crescimento faz-se necessario
(TOLOTTI; BELLE; MAINARDI, 2003),
tornando-se uma pratica comum na busca por
plantas compactas e atraentes (GROSSI et al., 2005)
e eficaz por reduzir o crescimento longitudinal de
internddios, modificando aspectos funcionais e
qualitativos de varias espécies (OZGUR, 2011),
como por exemplo a abertura e fechamento de
estomatos e numero de frutos ou inflorescéncias.
Assim, estes produtos sdo capazes de modificar a
dindmica interna do crescimento e desenvolvimento
das plantas (DAVIS; STEFFENS; ANKHLA, 1988;
DAVIS; CURRY, 1991), sem carater fitotoxico,
causando redugdes nos niveis enddgenos de
giberelinas, culminando em redu¢des em altura, no
alongamento e divisdo celular das hastes, peciolos
e pedunculos, e alteragdes na morfologia internas e
anatomicas dos vegetais (RADEMACHER, 2000).

0O produto daminozide, conhecido
comercialmente como B-nine, Alar-85, Sadh ou
Kilas, destaca-se na floricultura como um inibidor
de crescimento de uso exclusivo em ornamentais,
de facil aplicacdo, sendo esta via foliar (BARRET,
1992; TINOCO et al., 2011) e ja utilizado durante
muitos anos por produtores na busca por plantas
compactas (CANTLIFFE, 2009). Existem muitos
trabalhos sobre a utilizacdo de daminozide em
ornamentais (CUQUEL; SABBAGH; OLIVEIRA,
2010; NEVES et al, 2009; BONACIN;
RODRIGUES; MATTIUZ, 2006; MAINARDI;
BELLE; MAINARDI, 2004; TOLOTTI; BELLE;
MAINARDI, 2003), ja que ¢ o Gnico retardante de
crescimento registrado no Ministério da Agricultura
para uso em culturas ornamentais no Brasil, porém
poucas sdo as informagdes sobre seu uso em

pimenteiras.

Varios fatores podem influenciar a altura e as
respostas das plantas a aplica¢do de reguladores de
crescimento, destacando-se a escolha do produto
utilizado, que ird influenciar na escolha das
concentragdes, 0 método e a frequéncia de aplicagao
do produto, a espécie e o estagio de desenvolvimento
da planta no momento da aplicagdo; as condigdes
ambientais, como fotoperiodo e temperatura,
e praticas culturais, como nutrigdo e o tipo de
substrato utilizado no cultivo (DAVIS; STEFFENS;
ANKHLA, 1988; GRZESIK, 1989; BARRET,
1992; MAINARDI; BELLE; MAINARDI, 2004;
POBUDKIEWICZ, TREDER, 2006; NEVES et al.,
2009; TINOCO et al., 2011). Assim, tendo em vista
que os substratos possuem a fung¢do de promover
suporte ao crescimento das plantas e regular a
disponibilidade de nutrientes e 4gua no meio, estes
podem ser considerados fatores relevantes nas
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respostas das plantas a aplicacdo dos reguladores e
no porte final esperado.

Os substratos agricolas sdo definidos como um
meio em que se desenvolvem as raizes das plantas
cultivadas fora do solo, in situ (KAMPF, 2000),
podendo ser compostos por materiais que devem
atender padrdes de qualidade que independem de
sua composi¢do, como baixa densidade, elevada
capacidade de troca cationica, teor adequado de
nutrientes, boa capacidade de retencdo de agua
(BRUXEL et al.,, 2002), porosidade, drenagem
e trocas gasosas suficiente para permitir uma boa
aeracdio (KAMPF, 2000), esterilidade quanto a
presenga patogenos e plantas daninhas (ANTUNES
etal., 2002) e serem facilmente disponivel na regido
do cultivo, sendo a fibra de coco ou areia possuidores
de partes destas caracteristicas e largamente
utilizados na producdo de ornamentais envasadas,
visando com isso reducdes nos seus custos.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito
do daminozide, em trés pulverizagdes de diferentes
concentragdes, no crescimento e nas caracteristicas
morfofisiologicas das plantas de pimenta ornamental
em vasos, contendo como substrato fibra de c6co ou
areia.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo ndo-climatizada, coberto com telhas de
fibra de vidro e laterais com tela de nylon, localizada
no Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal do Ceara, em Fortaleza-CE, situada a 19,5
m de altitude e coordenadas 3° 44°S e 38° 33’W,
durante o periodo de 11 de agosto a 2 de novembro
de 2011, com temperatura e a umidade relativa
do ar média de 34,45 + 3,22 °C e 46,31 + 11,47%
respectivamente, e luminosidade média de 600
umol m=2 s,

A cultivar de pimenta ornamental utilizada foi a
Capsicum annuum cv. Treasures Red fornecida pela
empresa Sakata Seed, que produz frutos conicos

de coloragdo vermelho brilhante ao amadurecer,
posicionados de forma vertical nas folhagens que
apresentam um verde profundo. Para a condugdo do
experimento sementes de pimenta foram postas para
germinar em bandejas de polietileno preto de 168
células contendo vermiculita — de granulométria
mediana com particulas de 55-95% > 2,4 mm —
como substrato.

Adotou-se delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des, arranjados em
um esquema fatorial 5 x 2, constituido por cinco
concentracdes do regulador daminozide (0, 2,4, 6 ¢
8 g L") e dois tipos de substratos: fibra de coco (FC)
granulada ou areia grossa. A unidade experimental
foi constituida por cinco vasos, com uma planta
por vaso. Plantas pulverizadas apenas com agua

destilada serviram como tratamento controle.

Os substratos utilizados, areia ou FC, foram
adquiridos no comércio da regido e caracterizados
quimicamente pelo Laboratorio de Quimica e
Fertilidade do Departamento de Ciéncias do Solo/
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara, sendo as caracteristicas fisicas,
capacidade reteng@o de agua (CRA) e relagdo poros
e solidos (P/S), e quimicas, potencial hidrogeniénico
(pH) e condutividade hidraulica (CE), realizadas de
acordo com a metodologia proposta por Kampf,
Takane e Siqueira (2006) (Tabela 1).

Antes do plantio, vasos de plastico rigido do
tipo polietileno preto, com drenos na extremidade
inferior, apresentando 11,5 cm de altura, 14,5 cm de
diametro superior, 10,5 cm de didmetro inferior e
capacidadede 1,15 L, foram cheios com os substratos
FC ou areia, sendo em seguida transplantadas mudas
de pimenta com 17 dias apos a semeadura (DAS).
Foram realizadas trés aplicagdes do fertilizando de
lenta liberagdo Basacote® 3M (15-9-12), a 10 g
planta’,nomomento ado transplantio,ea5 gplanta™,
aos 33 e 46 DAS, devido as plantas apresentarem
sintomas de sintomas de amarelecimento. Durante
o0 experimento, adotou-se a rega manual das plantas
com o auxilio de uma mangueira, uma vez ao dia,
até a saturagao total dos substratos.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica dos substratos utilizados.

. Substratos

Atributos Fibra de coco Areia
Na*(cmolc Kg™) 3,87 0,01
Zn (mg Kg™) 18,1 3,1
Mn (mg Kg') 6,6 14,4
Fe (mg Kg") 17,2 48,1
Cu (mg Kg™) 0,7 0,4
C/N 10 13
pH 5.8 6,5
CE (dS m) 0,41 0,22
P,0, mg Kg™) 17 17
K,O (cmolc Kg™) 6,17 0,03
Ca (cmolc Kg™) 14,2 0,60
Mg (cmolc Kg™) 12,6 0,60
S (cmolc Kg™) 36,8 1,2
N (g Kgh 1,24 0,07
C (gKg') 12,06 0,9
MO (g Kg') 10,79 1,56
U (g 100g™) 0,83 0,17
D (gL 65 1385
CRA (mL g) 335 310
P/S 4 0,79

U — umidade; D — densidade aparente; CRA — capacidade de retengdo de agua; P/S — relagdo poros e s6lidos; CE — condutividade

elétrica.
Fonte: Elaboracgio dos autores.

Para o preparo das caldas do regulador, as
concentracdes testadas foram pesadas e ajustadas
para2,4;4.,8;7,2 ¢9,6 gramas do produto comercial
B-nine e em seguidas diluidas em 1L de agua
destilada (pH= 4 ¢ CE= 0,04 dS m"'). Para as
aplicagoes utilizou-se um pulverizador manual com
capacidade de 2L, sendo as plantas pulverizadas de
maneira uniforme, obtendo-se a cobertura completa
das folhas e hastes. As concentracdes testadas foram
aplicadas aos 25, 40 e 55 DAS, sempre as 16 horas.

Aos 83 DAS foram avaliadas as variaveis altura
da planta (AP; cm), realizada da base da planta
rente ao substrato até seu apice, com o uso de uma
régua milimetrada, didmetro do caule (DC; mm),
medido a 3 cm da base da planta rente ao substrato,
largura (LFR; mm) e comprimento dos frutos (CFR;
mm) com o uso de paquimetro digital, nimero de
frutos por planta (NFR), indice relativo de clorofila

(IRC), area foliar (AF; cm?), trocas gasosas foliares
das plantas, massa seca das folhas (MSF; g), caule
(MSC; g), frutos (MSF; g) e raiz (MSR; g).

Para avaliagdo do IRC utilizou-se o método
indireto através do medidor portatil de clorofila
Minolta, SPAD-502, sendo as leituras feitas em trés
folhas formadas e totalmente dispostas a luz solar,
localizadas no terco superior de cada planta. Para
a estimativa da area foliar das plantas utilizou-se
um medidor de superficie (LI — 3100, Area Meter,
Li-Cor., Inc., Lincoln, Nebraska, USA). Para as
trocas foliares utilizou-se o analisador portatil de
CO, por radiac¢do infra-vermelho (“Infra Red Gas
Analyser-IRGA”, modelo LCi System, ADC,
Hoddesdon, UK) sendo obtidos a temperatura da
folha (T1), concentragdo interna de CO, (Ci), taxa
de transpiracdo (E), condutincia estomatica (gs),
fotossintese liquida (A). As leituras foram feitas
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em cinco plantas por tratamento em folhas adultas
e totalmente expandidas do seu terco superior.
As medic¢des ocorreram entre 8:00 e 11:00 horas,
utilizando-se uma fonte de radiacdo artificial (cerca
de 1600 mmol m?s™).

Ap6s todas estas avaliagdes, para a obtengao das
variaveis de massa seca, as plantas foram separadas
em folhas, caules, frutos e sistema radicular e
acondicionadas em sacos de papel para serem secas
em estufa com circulacdo forcada de ar, a 70°C por
72h, até peso constante.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia utilizando o programa estatistico Sisvar®.
Para efeito significativo entre os tipos de substratos
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade. Para avaliagdo entre
concentracdes de daminozide e interagdo entre os
fatores utilizou-se a analise de regressdo, sendo a
escolha dos modelos baseadas na significancia dos
coeficientes linear e quadratico, por meio do teste t
de “Student”, aos niveis de 1 e 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Verificou-se interacdo significativa entre os
fatores estudados (tipo de substrato € concentragao
de daminozide) apenas para as variaveis altura da
planta (AP), massa seca do caule (MSC) e frutos
(MSFR), numero (NFR) e largura de frutos (LFR),
indice relativo de clorofila (IRC), area foliar (AF) e
condutancia estomatica (gs) (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia das variaveis analisadas nas plantas de pimenta ornamental aos 83 dias apds a semeadura.

Quadrados médios

FV

AP DC NFR CFR LFR  MSFR MSF MSC
Substrato 73,1 37,000 3101,1° 1327 19,7° 166,5° 66,8 29,10
Daminozide 984" 091"  3122,1" 408,1" 39,6 130,6™  0,4™  0,06™
SxD 3,11 0,12m 550,6™ 6,2 6,6 288" 02" 0,5"
Residuo 0,36 0,07 59,90 24 0,9 1,2 0,1 0,0
CV (%) 53 3,9 27,4 10,8 9,7 22,7 6,8 8,9
FV MSR IRC AF gs Ci E TI A
Substrato 17,0 5426 1111829,0" 2,607 626,58 0,62 038 0,14
Daminozide 2,17 356977 174177,57 1,16 0,37 0,68 047 11,15
SxD 0,3™ 32,30"  193446,7" 0,60" 116,18 021 0,12 2,45
Residuo 0,2 5,7 12644,6 0,13 113,08 0,20 0,89 2,92
CV (%) 14,93 3,36 12,10 31,33 3,96 9,54 2,94 9,98

AP — altura da planta; DC — diametro do caule; NFR — numero de frutos; CFR — comprimento dos frutos; LFR — largura dos frutos;
MSEFR — massa seca dos frutos; MSF — massa seca das folhas; MSC — massa seca caule; MSR — massa seca raiz; IRC — indice
relativo de clorofila; AF — drea foliar; A — fotossintese liquida; gs — condutincia estomética; Ci — concentragdo interna de CO,;

T1— temperatura da folha.

e ™ Significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente; ™ — ndo significativo pelo teste F.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Em relagdo ao efeito isolado do fator substratos,
observou-se que plantas de pimenta ornamental
substrato fibra de coéco (FC)
apresentaram-se com caule mais espessos (7,47
mm), maior massa seca de folhas (5,88 g), raizes

cultivadas no

(4,19 g), com superior concentragdo interna de CO,
(271,76 ppm) e taxa de transpira¢ao (4,85 mmol

m? s') equivalente a uma superioridade de 25,7;
44,0; 68,2; 2,6 e 4,5%, respectivamente, quando
comparadas com as plantas cultivadas na areia,
caules mais espessos (7,47 mm), maior massa seca
de folhas (5,88 g) e raizes (4,19 g) (Tabela 3). Ja
para as variaveis referentes a fotossintese liquida
(A) e temperatura das folhas (TI) ndo houveram
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diferencas significativas entre substratos (Tabela
2) inferindo-se que diferencas quimicas e fisicas
(Tabela 1) ndao foram capazes de diminuir as taxa

fotossintética e de transpiracdo das plantas de
pimenta ornamental (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito isolado dos substratos fibra de coco e areia nas plantas de pimenta ornamental aos 83 dias apds a

semeadura.
Substratos DC MSF MSR Ci E A Tl
(mm) (® (® (ppm) (mmol m?s™) O
FC 7,47 a 5,88 a 4,19 a 271,76 a 485a 17,07 a 3228 a
Areia 5,55b 329b 2,86 b 264,68 b 4,63 b 17,17 a 32,10 a
CV (%) 3,94 6,80 6,80 3,96 9,54 9,98 2,94

FC —fibra de coco, DC — didmetro do caule, MSF —massa seca folhas, MSR — massa seca raiz, Ci — concentragdo interna CO, nas
folhas, E — taxa de transpiracdo, A — fotossintese liquida, Tl — temperatura da folha
*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Fonte: Elaboracdo dos autores.

O baixo desenvolvimento das plantas de pimenta
em substratos inorganicos como a arcia deve-se
segundo Loach (1998) ao fato de possuirem poucas
ou nenhuma reservas de nutrientes, sendo necessaria
uma complementagdo nutricional adequada e
eficiente durante o crescimento da cultura. Diante
da analise quimica e fisica dos substratos (Tabela
1) percebe-se que a FC apresentou maiores
quantidade de macro e micronutrientes assim como
maior teor de matéria organica ¢ capacidade de
retencdo de agua o que favoreceu o crescimento
¢ desenvolvimento das plantas neste substrato.
A particular estrutura fisica e quimica da FC
como substrato (Tabelal) torna-a adequada para
a producao de plantas em vasos e dificilmente
superavel por outro tipo de material, seja de origem
mineral ou organica, na producdo e no cultivo de
hortaligas e flores sem o uso do solo (CARRIJO;
LIZ; MAKISHIMA, 2002). Embora n3o se tenha
feita a correlacdo entre caracteristicas fisicas dos
substratos versus a liberagdo do fertilizante, diante
da caracteriza¢do dos mesmos percebe-se o substrato
areia por apresentar baixa CRA, porosidade e alta
densidade, indica ser um meio com maior retencio
de calor, podendo este fator estar diretamente
ligado a baixa disponibilidade do basocote para as
planta provocando seu subdesenvolvimento. O que

corrobora com Silva, Amaral e Castilho (2013) onde
citam que a taxa de liberacdo dos nutrientes pelos
granulos de fertilizante ¢ diretamente proporcional
a temperatura do solo ou substrato, uma vez que
a temperatura promove expansao da camada de
resina, provocando aumento de sua permeabilidade
a agua e rapida dissolugao.

Quanto as caracteristicas quimicas de acordo
com Cavins et al. (2000), apenas o substrato FC
apresentou valores adequados de CE, noqualindicam
uma faixa entre 0,36 a 0,89 dS m! como um padrio
tolerado para a maioria das plantas em crescimento.
Em relagdo ao pH segundo Kdmpf (2000) a faixa
ideal encontra-se entra que 5,0 a 5,8 para substratos
organicos e de 6,0 a 6,5 para substratos inorganicos,
estando a FC e a areia, respectivamente, dentro da
faixa tolerada pela cultura da pimenta (Tabela 1).

Para as variaveis DC, MSR, comprimento dos
frutos (CFR), A e E verificou-se efeito isolado
do regulador, notando que a MSF nao foi afetada
pelo tratamento com diferentes concentragdes de
daminozide(Tabela2).Soboefeitodasconcentragdes
observou-se para a variavel DC um comportamento
quadratico notando a partir da concentra¢do 2 g L"!
um aumento na espessura dos caules das plantas
tratadas o que tornou estes mais espessos que 0s
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caules das plantas controle atingindo ponto de
maxima a 5,33 g L', o que equivale a caules de 6,80
mm de diametro (Tabela 4), efeito este favoravel em
plantas ornamentais uma vez que hastes finas podem
prejudicar a sustentag@o de frutos e inflorescéncias.
Kofidis, Giannakoula e Ilias (2008) ao utilizarem as
concentragdes 0,5 ou 1 g L' de daminozide também

obtiveram plantas de coentro com caules mais
espessos, fortes e compactos justificando ser devido
ao aumento de volume do tecido colénquima e o
aumento no niimero de vasos nos feixes vasculares.
Ja Cuquel, Sabbagh e Oliveira (2010) relatam a
ndo interferéncia do regulador para este mesmo
pardmetro nas hastes de girassol ornamental.

Tabela 4. Efeito isolado do fator concentragdes de daminozide nas plantas de pimenta aos 83 dias apds semeadura.

Concentracdes (g L)

Variaveis 0 3 4 6 3 Equacdes R?
DC 5,9 6,5 6,7 6,7 6,6 Y =5,96 +0,32"x — 0,03"x2 0,99
CFR 26,3 14,9 12,2 4,5 8,7 Y —22,45-2,03"x 0,80
MSF 43 5,0 4,5 4,6 4,5 Y =4,6 -
MSR 2,7 3,7 4,0 3,9 33 Y =2,77 +0,56"x — 0,06"x2 0,98
E 5,0 5,0 4,7 4,5 4.4 Y =5,07-0,08"x 0,96
A 17,9 18,3 17,2 16,1 16,0 Y=18,33-0,30"x 0,82

DC — diametro do caule (mm); CFR — comprimento dos frutos (mm); MSF — massa seca folhas (g); MSR — massa seca raiz (g);
E — taxa de transpiragdo (mmol m?s™); A — fotossintese liquida (mmol m?s™).
" e " Significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente; ns — ndo significativo pelo teste F.

Fonte: Elaboragio dos autores.

A MSF ndo foi influenciada pela acdo do
regulador, ja para MSR notou-se comportamento
quadratico com ponto de maxima em plantas
tratadas com 4,56 g L' atingindo 4,04 g (Tabela
4). Os efeitos de reguladores vegetais na massa
seca das plantas s@o relatados por alguns autores,
com respostas variando de acordo com a espécie,
dosagem e frequéncia utilizada. Grossi et al. (2005)
verificaram redugdes lineares na massa seca das
plantas de pimenta ornamental cv. Pitanga tratadas
com paclobutrazol, aplicado tanto via foliar como
via substrato. Bonacin, Rodrigues e Mattiuz (2006)
verificaram reducdes na massa seca de caule,
peciolos e laminas de hibridos de girassol ornamental
quando utilizaram solugdes de paclobutrazol (0,003
g vaso), cloreto de chlormequat (0,4 g vaso') e
daminozide (0,5 g vaso™).

Referentes as trocas gasosas fotossintese

liquida (A) e taxa de transpiragdo (E) nas plantas
de pimenta verificou-se comportamento linear
negativo nas equagdes com o aumento das

concentracdes de daminozide (Tabela 4), com
redugdes maxima de 13,24% para fotossintética
liquida e de 12,97% para a taxa de transpiracao das
plantas ao serem tratadas com 8 g L' (Tabela 3),
corroborando com Roberts ¢ Domir (1983) que, ao
utilizarem 5 g L' de daminozide no caule de mudas
Platanus occidentalis L variedades americano e P
occidentalis L var. bordo prata, também verificaram
declinios na fotossintética liquida destas plantas.
Ja Ferree e Hall (1978) relatam que uma unica
aplicacdo de 2 g L' de daminozide ndo influenciou a
fotossintética liquida de arvores de maga cultivadas
em casa de vegetacao.

Para as variaveis que apresentaram interagdes
significativas entre substratos e daminozide (Tabela
2) percebe-se que plantas na FC apresentaram-
se mais altas em 23,39% em relagdo as plantas
na areia. Plantas mais desenvolvidas, vigorosas e
de maior altura na FC podem estar relacionada a
superioridade quimica e fisica deste substrato em
relacdo a areia, destacando-se por possuir maior
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capacidade de retencao de agua, porosidade e baixa
densidade, caracteristicas estas fundamentais para
o desenvolvimento das plantas (Tabela 1). Frente
a relacdo P/S igual a 4 para a FC, Kdmpf, Takane
e Siqueira (2006) dizem que substratos agricolas
devem possuir esta acima de 3, o que reforga a
viabilidade e superioridade deste material (Tabela

1.

A partir da menor concentracdo de daminozide,
plantas de pimenta apresentaram reducdes em
altura, verificando-se comportamento quadratico e
ponto de minimo nas curvas, com maxima reducao
em altura, quando as plantas foram tratadas com
7,48 g L''na FC ¢ 8 g L'! na areia, atingindo altura
de 9,41 cm e 6,02 cm, respectivamente (Tabela 5).
Ja Aloni e Pashkar (1987) também trabalhando
com daminozide na espécie Capsicum annuum
alcangaram maxima reducdo em altura ao utilizar
a5 gL' o que corroboraram com os resultados
de Pisarczyk e Splittstoesser (1979), que também
verificaram redu¢des na altura de plantulas de
tomateiro tratadas com daminozide. Ja em girassol
ornamental cv. BRS Oasis, Cuquel, Sabbagh
e Oliveira (2010) citam redugdes em altura na
concentracdo 6 g L' aplicadas aos 15 e 30 DAS,
ressaltando que a melhor para reduzir a altura das
plantas depende simultaneamente da concentragdo
e do numero de aplicagdes. Resultados similares
a este foi observado por Watanabe (2007) com
girassol cultivar ‘Pacino’ ao controlar a altura das
plantas aplicando daminozide a 4 g L.

Definicdo de altura em plantas ornamentais,
como nas pimenteiras, torna-se um parametro dificil
de definir, podendo este variar de acordo com o
gosto do consumidor, embora ja exista padroes de
qualidade para sua comercializagdo ja determinado
pela Cooperativa Velling de Holambra.

Quanto ao numero (NFR) e largura dos frutos
(LFR) verificou-se que plantas na FC apresentaram
maior produtividade (67,0 frutos planta™) e frutos

mais largos (13,15 mm) em relagdo as plantas na
areia. Frente a interacdo entre os fatores verificou-
se para o NFR um comportamento linear negativo
em suas equacdes com redugdes quanto ao NFR a
medida que houve o aumento das concentragdes
de daminozide, notando maiores reducdes nas
plantas cultivadas na FC, com queda de 7,4 frutos
a cada 1 g de daminozide, enquanto na areia essa
queda foi de 3,8 frutos a cada 1 g do produto.
Em relacdo a LF verificou-se que plantas tratadas
com 8 g L' apresentaram frutos de menor largura
correspondendo a 7,75 mm na FC e 6,12 mm na
areia (Tabela 5).

Percebe-se que a partir da menor concentragéo
testada, daminozide foi capaz de reduzir a produgdo
dos frutos de pimenta, bem como sua largura e
comprimento,
na floragdo das plantas de pimenta, afetando
negativamente o aspecto final,
esta indesejavel para ornamentacdo. Tinoco et
al. (2011), utilizando daminozide em plantas de
geranio, ndo observaram sua interferéncia quanto
ao numero de inflorescéncias por planta, porém
citam que a partir de 2,5 g L' o didmetro destas
foram reduzidos prejudicando assim o aspecto final.
Kofidis, Giannakoula e Ilias (2008), ao utilizarem
0,5 g L' de daminozide, também notaram redugdes
significativas no rendimento, produ¢ao nos frutos e
floracdo de plantas de coentro corroborando com o
observado no presente estudo, enquanto Appezzato
e Castro (1982) citam que 3 g L' de daminozide
ndo afetaram o nimero e peso total dos frutos de
tomate. Ja Grossi et al. (2005) relatam que pimentas
ornamentais cv. Pitanga tratadas paclobutrazol,
apresentaram frutos mais largos e com massa seca
inalterada, citando que em outro experimento
plantas de tomateiros ornamentais tratados com o
mesmo regulador, apresentaram frutos com largura
ligeiramente inferior aos frutos das plantas controle,
levando a inferir que os efeitos dos reguladores
variam de acordo com a espécie ¢ as condicoes
ambientais de cultivo.

causando consequentes  atrasos

caracteristica
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Tabela 5. Efeito da interag@o entre os fatores substratos ¢ concentragdes de daminozide nas plantas de pimenta

ornamental aos 83 dias ap6s semeadura.

Concentracdes (g L)

Variaveis 0 > 4 6 3 Equacdes R?
AP

Fibra 18,8 13,1 11,5 10,6 9,0 Y=183-2,39"x+0,16"x2 0,95

Areia 14,8 11,8 9,8 7,2 6,2 Y=-14,7-1,67"x+0,08"x2 0,98
NFR

Fibra 52,4 74,5 36,1 16,1 7,3 Y =67,03-7,43"x 0,75

Areia 31,1 31,1 21,9 4.8 5,8 Y =343 -3,84"x 0,87
LFR

Fibra 13,3 11,1 11,0 9,5 7,3 Y =13,16 -0,68"x 0,94

Areia 11,7 11,3 8,9 8,1 5,7 Y=1222-0,76"x 0,95
MSFR

Fibra 15,7 10,3 4,5 3,0 1,3 Y=1421-1,80"x 0,92

Areia 5,9 4,5 1,9 1,3 1,1 Y =5,48-0,64"x 0,89
MSC

Fibra 3,5 2,8 2,6 2,8 30 Y=4,47-0,36"x+0,04"x2 0,95

Areia 1,0 1,3 1,4 1,3 1,3 Y=1,01 +0,17"x —0,02""x? 0,83
IRC

Fibra 54,0 66,7 71,5 72,7 744 Y =54,8+5,98"x —0,46""x> 0,97

Areia 62,5 66,7 75,2 74,2 724 Y =61,65+4,44"x —0,38"x> 0,91
AF

Fibra 1461,5 1286,0  1001,1  990,0 739,4 Y =1444-87,06"x 0,95

Areia 623,7 869.,9 7884  861,5 6684 Y=642,7+107,4"x—12,9"x? 0,76
gs

Fibra 2,1 1,9 1,1 0,9 1,0 Y =2,24 -0,34"x + 0,02x> 0,92

Areia 1,1 1,0 1,1 0,8 0,8 Y =1,08-0,02x — 0,002x2 0,70

AP — altura da planta (cm); NFR — ntimero de frutos; LFR — largura dos frutos (mm); MSFR — massa seca dos frutos (g); MSC —
massa seca caule (g); IRC — indice relativo de clorofila (spad); AF — area foliar (cm?); gs — conduténcia estomatica (mmol m?2s™).
" e " Significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Para MSC ¢ MSFR verificou-se maior produgao

nas plantas cultivadas na FC apresentando
superioridade de 72,6% e 62,4%, respectivamente,
quando comparadas com a areia. Sob o efeito das
concentracdes notou-se para MSC comportamento
quadratico para ambos os substratos, com ponto
minimo na curva alcancado na concentragdo 4,64
g L' para a FC e maximo a 4,82 g L' na areia.
Frente as redugdes observadas a medida que houve
o aumento das concentragdes de daminozide tanto
para numero, largura e comprimento dos frutos,
estas refletiram diretamente em sua MSFR que foi
reduzida de forma linear negativa em ambos os

substratos, com um equivalente de 1,80 g nos frutos

das plantas cultivadas na FC e de 0,63 g quando
cultivadas na areia, a cada aumento unitario nas
concentragdes do regulador (Tabela 5).

Através da particdo de massa seca pode-se
comprovar as significativas mudangas na produgdo e
alocacao de fotoassimilados das plantas ao longo dos
tratamentos com daminozide, notando semelhante
comportamento entre os substratos. Verifica-se que
com aumento das concentra¢des houve drasticas
redugdes na producdo na particio de MSFR, de
54,38 a 9,47% na FC e 51,47 a 13,17% na areia,
com consequentes aumentos na de MSC, MSF e
MSR. Tais aumentos nesta distribuicdo podem ter
sido estimulados em conseqiiéncia da inibicdo do
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crescimento reprodutivo das plantas, evidenciando
com isso o forte efeito deletério do produto
na frutificacdo das pimenteiras e sua possivel
interferéncia na distribuicdo de carboidratos nos
diferentes 6rgaos (Figura 1). Albuquerque, Mouco e
Albuquerque Neto (2008) destacam que videiras ao

serem tratadas com 3 g L' de daminozide, além de
crescerem menos, também tiveram menor acumulo
de massa seca, ndo favoreceu o aumento nas
concentragdes de nutrientes nos ramos e peciolos
e a formagdo de gemas férteis e paniculas florais,
afetando diretamente o acimulo de carboidratos por
estas plantas.

Figura 1. Particdo de massa seca entre folha, caule, frutos e raizes das plantas de pimenta ornamental em fun¢ao das
concentragdes de daminozide cultivadas em fibra de coco (A) e areia (B).
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" e " Significativo a 0,05 ¢ a 0,01 de probabilidade, respectivamente.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londring, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3597-3610, 2013



Pimenteira ornamental submetida a tratamentos com daminozide em vasos com fibra de coco ou areia

Frente a interagdo significativa para o indice
relativo de clorofila (IRC) nas folhas de pimenta,
pode-se perceber um aumento nos valores ao longo
das concentracdes de daminozide, em ambos os
substratos, ajustando-se a um comportamento
quadratico em suas equagdes com pontos 6timos na
concentracdo 6,56 g L' na FC ¢ 5,77 g L' na areia
(Tabela 5) deixando-as com um verde mais intenso,
de aparéncia mais atrativa e contrastante entre o
verde das folhas e o vermelho dos frutos. Kofidis,
Giannakoula e Ilias (2008) ao utilizarem 0,5 g L*!
de daminozide em plantas de coentro perceberam
que suas folhas apresentaram 16% mais conteudo
de clorofila em relacdo as plantas controle, porém
percebendo reducdo de 13% neste conteudo quando
tratadas com 1 g L' do produto. Grossi et al. (2005)
também notou aumentos no IRC nas folhas de
Capsicuum annuum cv. Pitanga ao serem tratadas
com paclobutrazol, com aumentos lineares no teor
de clorofila notando folhas de coloragdo verde
mais intensa, corroborando com Aloni e¢ Pashkar
(1987) em Capsicuum annuum tratadas com 0,001
ou 0,005 mg L' do mesmo regulador. Mesmo
diante destes relatos ndo ¢ claro se o aumento no
IRC pelos reguladores deve-se a biossintese da
clorofila reforcada ou simplesmente um efeito
“concentracao” devido a redugao na expansao foliar
(DAVIS; STEFFENS; ANKHLA, 1988).

Quanto a area foliar (AF) verificou-se intera¢ao
significativa entre
de daminozide, em que plantas no substrato
FC apresentaram maiores areas foliares, o que
era de se esperar uma vez que a FC apresentou
superioridade em atributos quimicos e fisicos como:
maior teor de nutrientes, maior CRA e relacao P/S,
respectivamente (Tabela 1). Quando analisada
dentro das concentracdes do regulador verificou-
se comportamento linear negativo na FC com
reducdes em AF com o aumento das concentragdes
do regulador, com redu¢do maxima de 49,4% na
concentragdo 8 g L' (Tabela 5). Ja no substrato areia
houve um comportamento quadratico com ponto
maximo na concentra¢do 4,15 g L' proporcionando

substratos e concentragoes

plantas de AF igual a 866,09 cm?. Diante dos efeitos
do regulador na AF das plantas, percebe-se que a
baixa taxa de transpiragdo observada nas plantas
(Tabela 3) pode estar diretamente correlacionada
a esta variavel, indicando possivelmente que a
perda de agua foi reduzida porque havia menos
area para a intercepg¢do da luz e energia necessaria
para impulsionar o processo de transpiracao. Tais
verificagdes estdo de acordo com as pesquisas
conduzidas nos EUA que demonstraram que
plantas tratadas com determinados reguladores de
crescimento apresentaram redugdes em sua taxa de
transpiracdo devido a diminui¢des em superficie
foliar, o que também proporcionou as mesmas uma
maior resisténcia ao estresse hidrico (MARCUM;
JIANG, 1997; JIANG; FRY, 1998).

Uma vez que as folhas representam um
importante papel estético no preenchimento dos
espagos para cobertura dos vasos e os frutos como
sendo o principal produto das pimentas, redugdes
em area foliar acompanhadas por redugdes no
numero de frutos observadas quando as mesmas
foram submetidas as aplicagcdes de daminozide,
tornam-se grandes inconvenientes na sua utilizagao
como planta ornamental para vaso. Relatos sobre
reducdes em area foliar provocados por reguladores
também foram verificados por Mainardi, Bellé e
Mainardi (2004) que ao aumentar as frequéncias
de aplicagcdes das concentragdes de daminozide
verificaram redugdes na area foliar em crisantemo
afetando seu aspecto ornamental; Silva et al. (1980)
em begonia, onde citam que daminozide a 2 g L™!
chegou a reduzir 76% a area foliar e Aloni e Pashkar
(1987) em Capsicuum annuum utilizando 0,001 ou
0,005 mg L' do regulador paclobutrazol. De acordo
com Barret (1992) os inibidores de giberelina,
como daminozide e placobutrazol, sdo capazes de
reduzir o comprimento dos entrenos das plantas nao
afetando quanto ao seu nuimero, podendo causar
modifica¢cdes no tamanho das folhas, tornando-as
menores e com um verde mais intenso.

Referente a condutdncia estomatica (gs) nas
folhas de pimenta, verificou-se, com a interagao
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entre substratos e daminozide, maiores valores em
plantas cultivadas na FC, embora em ambos os
substratos tenham-se notando frente ao aumento
das concentragoes, decréscimos nesta variavel,
atingindo condutancia estomatica minima na
concentragdo 7,94 g L' para a FC e maxima na
concentragdo 5,11 g L' na areia (Tabela 5), sendo
estas reacdes esperadas, uma vez que também
foram verificadas redugdes na taxa de transpiragao
e fotossintese liquida ao serem tratadas com
regulador (Tabela 3). Raros sdo os trabalhos que
avaliam os efeitos destes produtos nas trocas
gasosas foliares em ornamentais sendo parametros
pouco compreendidos e investigados.

Barrett e Nell (1981) relatam que redugdes
na condutdncia estomatica por reguladores de
crescimento podem estar relacionadas com dois
mecanismos, sendo estes reducdes da transpiracao
através de uma maior resisténcia estomadtica e
modificacdes morfologicas nas folhas provocadas
por estes produtos. Orton e Mansfield (1976)
relatam que baixas concentracdes de daminozide
foram capazes de aumentar a concentragdo interna
de CO, nas folhas de plantas tratadas, sendo
capazes de causar inibi¢des na abertura estomatica
e, em altas concentracdes causam danos celulares
irreversiveis nestas estruturas provocando redugdes
na sua eficiéncia hidrica. De modo geral, o regulador
daminozide foi eficaz em reduzir o crescimento e
a producdo de massa seca das plantas de pimenta
ornamental, e em alterar de modo considerado suas
caracteristicas morfofisiologicas.

Conclusoes

Para a obtencdo de plantas vigorosas, altura
reduzida, caule mais espesso, grande quantidade
de frutos e folhas de coloracdo verde mais intensa,
recomenda-se o cultivo de pimenta ornamental
cultivar Treasures Red em vasos contendo substrato
fibra de céco e pulverizadas por trés aplicacdes
com 2 g L' de daminozide. Concentragdes acima
desta, provocaram efeitos deletérios na quantidade,

comprimento e largura dos frutos, na area foliar e na
eficiéncia fotossintética e condutincia estomadtica
chegando a prejudicar o aspecto ornamental e
fisiolégico das plantas de pimenta.
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