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RESUMO

Um dos setores do mercado de flores e plantas ornamentais brasileiro que estd em plena
expansdo ¢ o da ornamentacao de espacos internos com plantas envasadas. Entretanto, algumas
espécies que possuem caracteristicas ornamentais atrativas possuem porte médio a alto, ndo se
adaptando ao cultivo em pequenos vasos, como € o caso da pimenta Biquinho Vermelha. Umas
das alternativas para se reduzir o porte de plantas ¢ por meio da utilizagdo do regulador de
crescimento, paclobutrazol (PBZ). Esse trabalho objetivou determinar o efeito das
concentragdes e dos protocolos de aplicagdo de PBZ na qualidade ornamental e na preferéncia
global das plantas. PBZ foi aplicado em cinco concentragdes por trés diferentes protocolos. Na
maturidade comercial, as plantas foram avaliadas por diversos parametros de crescimento da
planta quanto a seu porte e caracteristicas de sua copa, frutos e folhas, além da anélise sensorial
utilizando o teste de preferéncia global. PBZ produziu plantas com folhas verdes de tonalidade
mais escura e sua aplicagcdo direta no substrato, independente do momento da aplicagdo, foi
mais efetiva em modular os pardmetros de crescimento das plantas em comparacdo com a
aplicacdo via imersdo. Apesar disso, a andlise sensorial mostrou uma maior preferéncia dos
avaliadores pelas plantas em que se aplicou PBZ em baixas concentragdes (2,5 € 5 mg L)
aplicado diretamente no substrato de cultivo aos 30 dias ap6s o transplantio ou por meio da
imersdo do sistema raiz/substrato nas solugdes. A aplicagdo de PBZ diretamente no substrato
de cultivo, no transplantio, ndo pode ser recomendada pois, além da menor preferéncia global,
as plantas apresentaram reduzido nlimero de frutos e esses foram menores em comprimento, o
que prejudicou o valor ornamental das plantas. Assim, a aplica¢do de paclobutrazol via imersao
ou via aplicagdo direta aos 30 dias apds o transplantio, nas concentragdes de 2,5 ¢ 5 mg L,
produziram plantas de pimenta Biquinho Vermelha com caracteristicas ornamentais atrativas,
podendo ser uma alternativa de mercado para produtores de plantas ornamentais de vaso em

adi¢do aos métodos tradicionais de controle do crescimento.

Palavras-chave: paclobutrazol; Capsicum chinense; plantas ornamentais; regulador

de crescimento.



ABSTRACT

One of the sectors of the Brazilian flowers and ornamental plants market that is booming is the
decoration of internal spaces with potted plants. However, some species that have attractive
ornamental characteristics are medium to tall, not adapting to cultivation in small pots, as the
case of the Biquinho Vermelha pepper. One of the alternatives to reduce plant size is through
the use of the growth regulator, paclobutrazol (PBZ). This work aimed to determine the effect
of PBZ concentrations and application protocols on the ornamental quality and overall
preference of plants. PBZ was applied in five concentrations by three different protocols. At
commercial maturity, the plants were evaluated by various plant growth parameters regarding
their size and characteristics of their crown, fruits and leaves, in addition to sensory analysis
using the global preference test. PBZ produced plants with darker green leaves and its direct
application, regardless of the time of application, was more effective in modulating plant growth
parameters compared to application via immersion. Despite this, the sensory analysis showed a
greater preference among evaluators for plants in which PBZ was applied in low concentrations
(2.5 and 5 mg L-1) applied directly 30 days after transplanting or through immersion of the
root/substrate system in the solutions. The application of PBZ directly to the cultivation
substrate, during transplantation, cannot be recommended because, in addition to the lower
overall preference, the plants contained a reduced number of fruits and these were smaller in
length, which harmed the ornamental value of the plants. Thus, the application of paclobutrazol
via or via direct application 30 days after transplanting at concentrations of 2.5 and 5 mg L-1
produced Biquinho Vermelha pepper plants with attractive ornamental characteristics, which
could be a market alternative for producers of potted ornamental plants in addition to traditional

growth control methods.

Keywords: paclobutrazol; Capsicum chinense; ornamental plants; growth regulator.
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1. INTRODUCAO

O mercado de flores e plantas ornamentais mundial estd em plena expansdo com
destaque para a ornamentacdo de espagos internos (Data Bridge Market Research, 2022),
principalmente com o uso de plantas em vaso. Biquinho (Capsicum chinense Jacq.) € uma das
variedades de pimenta mais utilizadas no Brasil e ¢ tradicionalmente cultivada em sistema
convencional para produ¢do de frutos que sd@o consumidos frescos ou processados (Carvalho et
al., 2006), entretanto essa variedade possui também caracteristicas atrativas para ornamentacao.
Segundo Costa et al. (2015), o sucesso comercial do cultivo dessas plantas como ornamental
depende da atragcdo do consumidor por sua beleza, qualidade, vigor, cor, forma e tamanho dos
frutos e das folhas, sendo também importante apresentar uma copa harmdnica.

Paclobutrazol (PBZ) ¢ um efetivo regulador de crescimento de plantas que inibe a
sintese de giberelina por meio do bloqueio da oxidacdo do ent-kaurene a ent-kaurenoic acid
(Rademacher, 2000). PBZ vem sendo utilizado com sucesso na redugdo da altura de varias
espécies de plantas ornamentais como rosas, girassois, orquideas, caléndula, platycodon,
petiinia e pimenteiras (Wanderley et al., 2014; Brito et al., 2016; Franca et al., 2018; Zanao et
al., 2018; Ribeiro et al., 2019; Sabino et al., 2021; Cruz et al., 2022; Park e Faust, 2023).

A efetividade do PBZ assim como de outros reguladores de crescimento de plantas varia
com a espécie, a cultivar, a concentracio, o modo e a €poca de aplicagdo (Currey e Lopez, 2009;
Mabvongwe et al., 2016).

Estudos prévios quanto ao efeito do PBZ em pimenta Biquinho ja foram realizados.
Embora Desta e Amare (2021) mencionem estudos que indicam que os triazdis podem ser
transportados de cima para baixo e de baixo para cima, Franca et al. (2017) estudando o efeito
de diferentes métodos de aplicagdo do PBZ na concentragdo de 10 pM comprovaram uma maior
eficiéncia do regulador quando a aplicagdo foi feita via sistema radicular em detrimento da
aplicacdo via pulverizacdo foliar, que se mostrou ineficiente. Porém, neste trabalho esses
autores nao puderam estabelecer o melhor método de aplicacdo via substrato, uma vez que a
concentragdo utilizada se mostrou excessiva nos dois outros métodos testados, via aplicacao da
solugdo diretamente no substrato de cultivo ou via imersdo do sistema raiz/substrato das mudas
na solugd@o. Nos dois casos as plantas produzidas ficaram ands e com sintomas de fitotoxidez,
como folhagem encarquilhada e quebradiga. Esses mesmos sintomas foram observados quando
foram aplicadas as concentragdes de 20, 40 € 60 mg L! de PBZ via aplicagdo direta no substrato

de cultivo, 15 dias apds o transplantio para os vasos (Franca et al., 2018). Além disso, nessas
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concentragdes, as plantas também apresentaram uma inibi¢ao expressiva na frutificacao.

O PBZ aplicado diretamente no substrato ou por via imersdo do sistema raiz/substrato
J& se mostraram tanto eficazes como prejudiciais em reduzir a altura e melhorar a qualidade
ornamental de diversas pimentas das espécies C. annuum e C. chinense (Grossi et al., 2005,
Ribeiro et al., 2019; Franga et al., 2017; Franga et al., 2018; Ferreira et al., 2023), a depender
da concentragdo utilizada. Os resultados dessas pesquisas evidenciam um claro efeito genético
quanto aos diferentes parametros de qualidade avaliados em resposta as aplicacdes de PBZ.

Assim, para uma melhor indicagdo do uso do PBZ ¢ necessario o estabelecimento de
protocolos que apresentem a concentracao ideal, forma e momento mais adequado de aplicagdo
deste regulador de crescimento para obtencdo de melhor resultado estético antes da sua
indicagdo para uso em ornamentac¢do. Os resultados desses protocolos podem ser avaliados por
diversas caracteristicas de crescimento e desenvolvimento das plantas e também por meio de

analise sensorial.

2. OBJETIVO
O objetivo dessa pesquisa foi determinar o efeito das concentragdes e dos protocolos de
aplicacdo de PBZ na qualidade ornamental e na preferéncia global de plantas de pimenta

da variedade comercial Biquinho.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Origem, caracteristica e importancia economica da cultura

As pimentas pertencem a familia Solanaceae e ao género Capsicum spp. Existem 31
espécies, sendo que 5 delas sdo domesticadas e cultivadas comercialmente (C. annuum L., C.
chinense Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L. e C. pubescens L). No entanto, as espécies C.
annuum, C. chinense e C. frutescens se destacam por possuirem mais variedades comerciais e
pela alta capacidade de polinizacdo cruzada, o que resulta em uma grande variabilidade de
tipologias de frutos (Pereira-Dias et al., 2019).

As pimentas possuem seu centro de origem na América, com destaque para a regido que
compreende o sul do México, a América Central e a parte norte da América do Sul. Essa area ¢

considerada o berco da diversidade genética das pimentas, onde ocorreu a domesticagao inicial
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de varias espécies. Estudos arqueoldgicos indicam que as pimentas ja eram cultivadas e
utilizadas por povos indigenas ha mais de 6.000 anos, tanto como alimento quanto por suas
propriedades medicinais e culturais (Bosland e Votava, 2000).

As pimenteiras possuem um ciclo de vida perene, mas culturalmente sdo tratadas como
anuais. As raizes sdo pivotantes e possuem muitos ramos laterais. Em geral, as plantas podem
atingir até¢ 1,5m de altura, dependendo da espécie e das condi¢des de cultivo. As folhas podem
ser verdes, purpuras ou variegadas, e as flores sdo pentameras, hermafroditas e hipoginas. Por
fim, os frutos sdo bagas, apresentando uma variedade de formas, nucleos e niveis de pungéncia
(Pickersgill, 1988).

As pimentas desempenham um papel significativo na agricultura brasileira, cultivadas
em praticamente todas as regides do pais, sdo produzidas principalmente por pequenos
produtores, abrangendo uma érea estimada em cerca de cinco mil hectares e uma producao
anual de aproximadamente 75 mil toneladas. Os principais estados produtores de pimenta
incluem Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Ceara, Rio Grande do Sul, Bahia e Sergipe.
(Reifschneider et al., 2022). As pimentas sdo amplamente utilizadas de diversas formas. Na
alimentacdo, elas sdo consumidas in natura ou processadas, sendo realizados molhos,
conservas, condimentos e pastas. Além disso, sdo utilizadas na induastria farmacéutica e
cosmética, e obtém grande relevancia como plantas ornamentais, devido a sua beleza e cores
vibrantes que enriquecem ambientes internos e externos (Ribeiro et al., 2008).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Floricultura - IBRAFLOR (2022), o mercado
de flores ¢ plantas ornamentais no Brasil movimentou cerca de R$ 10,9 bilhoes em 2021,
apresentando um crescimento de 15% em relagdo ao ano anterior, com destaque para a
ornamentacdo de espagos internos, representando 60% do mercado. As pimentas ornamentais
sdo altamente valorizadas economicamente devido a suas caracteristicas estéticas, como a
coloracdo de frutos, além da facilidade de cultivo e a permanéncia da sua conformagdo por um
longo periodo quando cultivadas em vasos (Neitzke et al. 2016).

Os frutos de pimenta Biquinho Vermelha sdo de formato triangular pontiagudo e
apresentam colora¢do verde quando imaturos, alaranjada em fase de matura¢do e vermelha
quando maduros, sendo uma espécie de planta atrativa para fins ornamentais (Neitzke et al.
2016). Entretanto, essa variedade possui crescimento intermediario, alcangando em média 60
cm de altura e 1 m de didmetro de copa (EMBRAPA, 2014), podendo ndo se adaptar ao cultivo
em pequenos vasos, condicao necessaria para seu uso com a finalidade de ornamentar ambientes
internos (Franga et al., 2018).

Segundo Franga et al. (2018), o uso de pimentas em ornamentagdo segue o padrdo da
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cooperativa brasileira Veiling Holambra, no estado de Sdo Paulo. Esse padrao indica que
plantas cultivadas em vasos de nimero 13 a 15 devem ter altura entre 12 e 38,5 cm além de
apresentar altura ideal, boa cobertura de vaso, bom enfolhamento e hastes firmes, estagio de
maturagdo adequado, quantidade adequada de frutos por planta e auséncia de sintomas de
toxidez e deficiéncia nutricional.

Uma alternativa para aproveitamento desses acessos de maior porte, que ndo se adaptam
ao cultivo em pequenos vasos, mas que possuem caracteristicas atrativas de frutos e folhagens
para ornamentacao, seria o uso de reguladores de crescimento de plantas, como o paclobutrazol

(PBZ).

3.2 Regulador de crescimento (Paclobutrazol)

O Paclobutrazol (PBZ) foi introduzido em 1986 como um biorregulador desenvolvido
pela ICI Agrochemicals. Trata-se de um composto sintético que inibe o crescimento vegetativo
e pertence a classe dos triazois. O PBZ ¢ utilizado como ingrediente ativo em diversos produtos
comerciais, como “Cultar® 25 SC”, “Bonzi®”, “Regalis® Plus” ¢ “AuStar®”. E um composto
apolar de amplo espectro, transportado principalmente via xilema, embora também possa ser
translocado via floema, dependendo da aplicagdo (Orozco-Meléndez, et al. 2021).

Sendo um regulador de crescimento, possui como modo de ag¢do o bloqueio da
biossintese do acido giberélico, agindo na inibi¢do da oxidagdo de ent-caureno para acido ent-
caureno inativando a oxigenasse dependente do citocromo P450, retardando o desenvolvimento
vegetativo das plantas (Desta e Amare, 2021; Rady e Gaballah, 2012). Segundo Soumya et al.
(2017), com a utilizagdo do PBZ, mesmo que a divisdo celular ainda ocorra, as novas células
ndo se alongam, resultando em plantas com o mesmo niimero de folhas e entrends mais curtos.

PBZ pode ser aplicado diretamente em solo ou via foliar, porém ¢ absorvido e
movimenta-se de forma unidirecional pelo xilema (Benett et al., 2014). O PBZ aplicado via
foliar, ou seja, por pulveriza¢do, possui baixa solubilidade em &4gua, o que limita sua
translocagdo e restringe sua acdo na planta. Por outro lado, a aplicacdo no solo proporciona
maior uniformidade, aumentando a eficiéncia do produto mesmo em concentragdes mais baixas
(Desta e Amare, 2021). Além disso, essa técnica pode inibir diretamente a sintese de giberelinas
nas raizes. Assim, o modo de aplicagdo pelo sistema radicular proporciona maior eficicia e
exige menores concentragdes do produto (Currey e Lopez, 2009).

PBZ vem sendo utilizado com sucesso no controle de crescimento de diversas espécies

de plantas ornamentais (Grossi et al., 2005; Wanderley et al., 2014; Brito et al., 2016; Neitzke
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etal., 2016; Franga et al., 2017; Franga et al., 2018; Silva neto, 2018; Zanao et al., 2018; Ribeiro
et al., 2019; Sabino et al., 2021; Cruz et al., 2022; Park e Faust, 2023; Ferreira et al., 2023).

Em variedades de rosas Yellow Terrazza e Shiny Terrazza, a aplicagdo de paclobutrazol
via substrato na dosagem de 2 mg por vaso, foi eficiente em reduzir a altura das plantas, além
de promover uma melhora significativa na qualidade floral e estética de ambas as cultivares
(Zanao et al. 2018). Em girassol, Helianthus annuus L., o PBZ mostrou-se eficaz na reducao
do porte das plantas, com aplicacio de 150 mL da solucdo diretamente no vaso, nas
concentragdes de 75, 150, 300 e 600 mg/L aos 25 dias apds a semeadura, sem afetar a biomassa
da matéria fresca e seca da parte aérea, raizes e capitulos (Brito et al., 2016). Em orquideas,
Arundina graminifolia, foram aplicados 100 mL do regulador por vaso nas concentragdes de 5,
10 e 20 mg/L duas vezes ao més via aplicacdo direta no substrato de cultivo. Nesse trabalho, a
concentragdo de 5 mg/L foi eficaz em controlar a altura, j4 as mais elevadas ndo foram indicadas
pois causaram toxidez as plantas (Wanderley et al., 2014).

Sabino et al. (2021) observaram que a aplicagdo de 50 mL de PBZ em trés momentos
(37,47 e 57 dias ap6s o transplantio) em platycodon (campainha-da-china), na concentragdo de
75 mg/L foi eficiente em controlar o crescimento e promover melhor qualidade ornamental para
planta. Em caléndulas, PBZ foi aplicado nas concentragdes de 2500, 5000, 7500 e 10000 ppm,
com duas aplicagdes no vaso, aos 15 e 30 dias apds o transplantio. Nessas plantas, o PBZ
promoveu a redugdo da altura, area foliar, comprimento e didmetro do caule, de forma
proporcional ao aumento das concentracdes utilizadas (Cruz et al., 2022).

Em pimenta Pitanga (Capsicum chinense), Grossi et al. (2005) obteve bons resultados
utilizando o PBZ. A aplicacdo de 40 mL de solucdo, na forma de spray, via foliar, na
concentragdo de 60 mg do principio ativo por vaso ou a utilizacdo de 300 mL da solucgao
diretamente no substrato na concentracdo de 3 mg do principio ativo por vaso, foram eficientes
em controlar a altura das plantas sem promover grandes alteracdes nas caracteristicas dos frutos.
J& Silva Neto (2018) observou que a aplicagdo direta no substrato, de 100 mL de solucdo de
PBZ, na concentracdo de 15 mg/L causou efeito de fitotoxidez a essa mesma pimenteira
estudada por Grossi et al (2005).

Ribeiro et al. (2019) também testaram a eficiéncia do PBZ em oito acessos de
pimenteiras dentre as espécies C. annuum e C. chinense para uso em ornamentagdo. Dentre os
oito, cinco deles obtiveram caracteristicas ornamentais melhoradas quando o PBZ foi aplicado
via imersdo do sistema raiz + substrato das mudas na solu¢ao de 25 mg/L, por 5 segundos, no
momento do transplantio para os vasos. Entretanto, em trés dos acessos 0 hormonio ndo pode

ser indicado, em dois deles por ndo melhorar as caracteristicas da planta € em um por nao
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apresentar nenhum efeito.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material vegetal e manejo de culturas

O material vegetal utilizado nesta pesquisa foi a variedade comercial de pimenta
Biquinho Vermelha da espécie Capsicum chinense. As mudas foram produzidas a partir de
sementes comerciais em ambiente protegido na Universidade Federal de Sdo Carlos, na cidade
de Araras, estado de Sao Paulo, Brasil (-22.3114976 latitude and 47.3847851 longitude, 685 m
altitude). O clima do local do experimento € tropical. Durante o experimento, as temperaturas
média, méxima e minima foram de 21,3 °C, 27,8 °C e 16,6 °C respectivamente e a umidade
relativa média foi de 91%. A semeadura foi realizada em bandejas de 128 células preenchidas
com o substrato comercial Carolina Soil® em 23 de janeiro de 2023. Em 28 de fevereiro de
2023, quando as mudas alcancaram de 2 a 3 pares de folhas desenvolvidas, foram transplantadas
para vasos de ntimero 15 (1,17 L de volume; 11 cm de altura, 10,45 cm de diametro basal e
14,5 cm de didmetro superior) preenchidas com substrato a base de casca de Pinus (Spagnhol®).
O cultivo em vasos foi conduzido no mesmo local onde as mudas foram produzidas, em casa
de vegetacdo e sob condicdo natural de luz. A irrigagdo foi fornecida as plantas de forma
intermitente via sistema de microaspersao. As plantas foram fertiirrigadas trés vezes por semana
ao longo de todo cultivo de forma manual com auxilio de um regador. Cada planta recebia

aproximadamente 300 mL da solucdo nutritiva proposta por Furlani (1999).

4.2 Condugao do experimento

As plantas foram tratadas com o regulador de crescimento de plantas paclobutrazol
(PBZ) (CULTAR® 250 SC) seguindo trés protocolos de aplicagdo: IM-Imersdo, por 10
segundos, do sistema raiz + substrato das mudas nas solu¢des de PBZ, imediatamente antes do
transplantio para os vasos; DT-Aplicacdo de 250 mL das solugdes de PBZ diretamente no
substrato de cultivo, aplicadas imediatamente apo6s o transplantio das mudas para os vasos e
D30DAT-Aplicagdo de 250 mL das solu¢des de PBZ diretamente no substrato de cultivo, 30
dias apds o transplantio.
As concentragdes utilizadas em cada um dos protocolos de aplicagdo foram 0; 2,5; 5,0;

7,5 ¢ 10 mg L' do produto comercial que equivalem a 0; 0,63; 1,25; 1,88 ¢ 2,50 mg do principio
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ativo, respectivamente. Nas plantas controle os protocolos de aplicagdo foram seguidos da
mesma forma substituindo-se a solu¢do de PBZ por 4dgua de torneira. Assim, foram aplicados
15 tratamentos (3 protocolos de aplicagdo x 5 concentragdes de PBZ).

Quando 50% das plantas de cada tratamento alcancaram a maturidade comercial
(pelo menos 30% dos frutos maduros) as plantas foram avaliadas pelas caracteristicas de
qualidade ornamental descritas abaixo. Nas plantas em que a aplicagdo foi feita via imersao
e direta no substrato aos 30DAT as avaliagdes ocorreram em 08 de junho de 2023 (101DAT)
e naquelas em que PBZ foi aplicado diretamente no substrato no transplantio em 22 de junho

de 2023 (115DAT).

4.3 Parametros ornamentais

A altura das plantas foi medida a partir da base do colo até o é&pice da copa
(considerando-se a ultima folha completamente expandida), com auxilio de uma régua e
expressa em cm. Tanto o didmetro longitudinal como o transversal da copa foram medidos com
auxilio de uma trena, observando a planta de cima e em um angulo de 90° em relagao ao caule.
A compacidade da copa foi determinada pela razio entre o didmetro transversal e o longitudinal,
onde valores mais proximos de um (1) indicam copas mais circulares (Ribeiro et al., 2019).

O indice de clorofila SPAD foi determinado com o medidor de clorofila SPAD-502
(Spectrum Technologies Inc., Plainfield, IL), utilizando medidas de nove folhas, sendo trés da
parte basal, trés da parte mediana e trés da parte superior de cada planta. Na mesma posicao
dessas mesmas folhas foram obtidos os parametros de coloracdo das folhas utilizando o
espectrofotometro Minolta® Chroma Meter - CM-25d. Os parametros a* e b* representam as
cores propriamente ditas e somente foram obtidas para indicacdo da colora¢do das folhas.
Valores positivos dos parametros a* e b* indicam coloracdo vermelha e amarela e valores
negativos de a* e b* indicam coloracdo verde e azul, respectivamente. O pardmetro L* indica
luminosidade (0 = negro e 100 = branco) e o angulo da tonalidade (h°) mostra onde a cor esta
localizada no diagrama, onde 0° e 360° correspondem a cor vermelha, 90° a cor amarela, 180°
a cor verde e 270° a cor azul. Os angulos intermedidrios correspondem a uma combinagao
dessas cores. O chroma (C*) indica a cromaticidade, a vivacidade da cor, representada pela
distancia do centro até o final do diagrama, que varia de 0 a 60 (MINOLTA, 2007).

Foram contados o nimero total de folhas e frutos de cada planta. A medida do
comprimento das folhas foi realizada desde a inser¢ao do peciolo ao 4pice do limbo em sentido

longitudinal, com auxilio de uma régua e expresso em cm. A largura da folha foi medida no
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maior comprimento transversal do limbo, também com auxilio de uma régua e expressa em cm.
As folhas utilizadas para as medi¢cdes de comprimento e largura foram as mesmas folhas em
que foram realizadas as medidas colorimétricas e do indice de clorofila SPAD.

O comprimento e didmetro dos frutos foram determinados com o auxilio de um
paquimetro, utilizando-se a média das medidas de nove frutos totalmente maduros por planta,
quando disponiveis, e escolhidos aleatoriamente na copa ou do nimero maximo de frutos de
cada planta, quando menor que nove.

A parte aérea da planta foi desprendida do vaso no nivel do substrato com auxilio de
uma tesoura de poda e teve seu peso fresco obtido em balanca. A cobertura de vaso foi
determinada pela relacdo entre o peso fresco da parte aérea e a altura da planta. Ao longo do
cultivo das pimenteiras foram realizadas avaliagdes didrias em cada planta para identificacao
do dia da abertura da primeira flor, sendo o resultado expresso em nimero de dias apos o

transplantio para a antese.

4.4 Analise sensorial

O projeto foi aprovado pelo Comité de FEtica de Pesquisa, CAAE
74062923.0.0000.5504. A analise sensorial das plantas foi realizada no Laboratorio de Anélise
Sensorial da Universidade Federal de Sao Carlos e o teste utilizado foi o de preferéncia global,
com 125 avaliadores. Foi utilizada uma escala hedonica estruturada de sete pontos (7 - gostei
extremamente — 1 - desgostei extremamente). Foi utilizada uma planta de cada tratamento,
totalizando 15 vasos de plantas codificadas com trés digitos e a ordem de apresentacdo das
amostras seguiu delineamento descrito por MacFie et al. (1989). Todas as plantas apresentadas

estavam na maturidade comercial (pelo menos 30% dos frutos maduros).

4.5 Analise estatistica

O experimento foi conduzido em esquema fatorial (3X5) em um delineamento
inteiramente casualizado, sendo trés protocolos de aplicagdo e cinco concentragdes do produto,
totalizando 15 tratamentos com 5 repeti¢des de uma planta/vaso. Os modelos foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “F”, ao nivel de
1% ou 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos para os dados relativos a varidveis

agrondmicas e sensoriais foram comparadas pelo teste de Tukey e Scott- Knott,
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respectivamente, a 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas ornamentais

A andlise de variancia apresentada da tabela 1, mostrou interagao significativa entre as
concentragdes € os protocolos de aplicacdo de paclobutrazol para altura das plantas, altura da
primeira bifurcacdo, diametros longitudinal e transversal da copa, indice de clorofila SPAD,
cobertura de vaso, comprimento e largura das folhas e para o pardmetro C* da andlise
colorimétrica. A compacidade da copa, o nimero e o comprimento dos frutos, o peso fresco da
parte aérea e os dias para antese foram significativamente afetados de forma isolada pelas
concentragdes e pelos protocolos de aplicacdo de PBZ. J4 os parametros L* e h° foram afetados
significativamente apenas pelas concentragdes de PBZ e o nimero de folhas e didmetro dos

frutos apenas pelos protocolos de aplicacao.

Tabela 1. Analise de variancia para os parametros de qualidade ornamental de pimenta
Biquinho Vermelha tratadas com solugdes do regulador de crescimento paclobutrazol (PBZ)
nas concentragdes de 0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10 mg L' (PBZ) aplicadas em trés diferentes protolocos
de aplicacdo (AP): 1-Imersdo do sistema raiz mais substrato das mudas nas solu¢des por 10
segundos imediatamente antes do transplantio para os vasos; 2-aplicag@o direta no substrato de
cultivo imediatamente apds o transplantio para os vasos ou 3- aplica¢do direta no substrato de
cultivo aos 30 dias ap6s o transplantio para os vasos. As avaliagdes foram feitas na maturidade
comercial de plantas (quando pelo menos 50% das plantas de cada tratamento apresentavam

30% dos frutos maduros).
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Parametros avaliados PBZ AP PBZ X AP
Altura das plantas *1 * *
Altura da 1? bifurcagao * * *
Diametro longitudinal da copa * * *
Didmetro transversal da copa NS * *
Compacidade da copa * * NS
Numero de frutos * * NS
Numero de folhas NS * NS
Diametro dos frutos NS * NS
Comprimento dos frutos * * NS
Peso fresco da parte aérea * * NS
Indice de clorofila SPAD * * *
Cobertura de vaso * * *
Comprimento da folha * * *
Largura das folhas * * *
Dias para antese * * NS
Luminosidade (L*) * NS NS
Cromaticidade (C*) * * *
Angulo hue (h°) * NS NS

'NS, *, ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade respectivamente.

Todos os protocolos de aplicacdo promoveram redugdo na altura das plantas com a

aplicacdo do PBZ. Essa redugdo foi significativa em todas as concentracdes utilizadas em

relacdo ao controle quando o PBZ foi aplicado diretamente no substrato de cultivo logo ap6s o

transplantio para os vasos (Tabela 2 e Figura 1). Entretanto, quando PBZ foi aplicado aos

30DAT, pelo mesmo método, efeito significativo na redugdo na altura foi observado apenas a

partir da concentragdo de 5 mg L' comparada com o controle (Tabela 2 e Figura 2). Ja quando

aplicado na forma de imersdo (Tabela 2 e Figura 3), o PBZ foi efetivo em reduzir

significativamente a altura das plantas (24,4%) em comparacdo com as plantas controle apenas

na concentra¢do mais alta (10 mg L!).
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Figura 1: Aspecto geral (A, C, E, G) e vista superior da copa (B, D, F, H) de plantas

controle e plantas tratadas com PBZ de Biquinho Vermelha, via aplica¢ao direta no transplantio

em concentragdes de 2,5; 5,0; 7,5¢ 10 mg L.
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Controle 10.0 mg'L" 10.0 mg L™ _
Figura 2: Aspecto geral (A, C, E, G) e vista superior da copa (B, D, F, H) de plantas

controle e plantas tratadas com PBZ de Biquinho Vermelha, via aplicagdo direta 30 dias ap6s o

transplantio em concentragdes de 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10 mg L.
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Figura 3: Aspecto geral (A, C, E, G) e vista superior da copa (B, D, F, H) de plantas

controle e plantas tratadas com PBZ de Biquinho Vermelha, via imersdo do conjunto raiz e

substrato por 10 segundos, em concentragdes de 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10 mg L',
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Tabela 2. Efeito das concentracdes e dos protocolos de aplicagcdo de paclobutrazol nos

parametros de qualidade ornamental de pimenta Biquinho Vermelha.

Parametros de qualidade  Protocolos

Concentracoes de PBZ (mg L)

ornamental de aplicacao 0 2.5 5.0 7.5 10.0 CV (%)
M 348Ba  32.8 Aab 299 Aab  30.7 Aab 26.3 Ab

Altura de plantas (cm) DT 444 Aa  20.6 Bbc 255 ABb 265ABb 143 Bc 16.2
D30DAT 314Ba 25.1Bab 19.0 Bb 20.3 Bb 17.7 Bb
M 8.1 Aa 7.8 ABa 6.8 ABa 7.6 ABa 6.1 Ba

Altura da 12 bifurcagao (cm) DT 9.2 Aa 6.4 Bb 5.2 Bb 5.7 Bb 4.1 Bb 19.2
D30DAT 8.5 Aa 8.9 Aa 8.0 Aa 8.0 Aa 8.4 Aa
M 52.6 Aa  56.6Ba 57.2 Aa 55.6 Ba 58.8 Ba

SPAD DT 51.3 Ac  67.0 Aab 12.8 Ab 65.8 Aab 72.1 Aa 6.9
D30DAT 53.6 Ab  53.9Bab 60.0 Aab 56.9 Bab 60.9 Ba
M 3.3 Aa 3.5Ba 3.6 ABa 3.7 ABa 3.7 Ba

Cobertura de vaso (g.cm™) DT 22 Ab 5.0 Aa 3.0 Bb 3.1 Bb 6.0 Aa 204
D30DAT 29 Ab 4.0 ABab 4.7 Aa 4.8 Aa 4.5 Ba

Diametro longitudinal da  IM 436 Aa 38.6 Aa 39.0 Aa 43.1 Aa 36.2 Aa

copa (cm) DT 453 Aa  30.2Bb 30.5 Bb 30.4 Bb 22.6 Bb 14.7
D30DAT 3410Ba 29.3Bab 25.4 Bb 25.2 Bb 24.4 Bb

Didmetro transversal da M 249Ba  30.3 Aa 29.4 Aa 35.0 Aa 29.1 Aa

copa (cm) DT 344 Aa 22.0Bab 26.4 Ab 25.3 Bb 20.8 Bb 19.3
D30DAT 28.4 ABa 23.7 ABa 22.7 Aa 224 Ba 21.7 ABa
M 59.0 Aa  57.2 Aab 53.1 ABab 55.4 ABab 50.7 Bb

Comprimento de folha (mm)DT 56.0 Aa  48.6Bb 48.2 Bb 50.4 Bab 47.2 Bb 6.9
D30DAT 55.6 Aa 61.6 Aa 57.9 Aa 56.5 Aa 57.4 Aa
M 39.0Aa 35.5Bab 33.3Bb 36.3 Aab 32.1Bb

Largura de folha (mm) DT 36.1Aa 31.0Cb 30.4 Bb 31.6 Bab 29.1 Bb 7.9
D30DAT 383 Aa 41.1Aa 39.1 Aa 39.1 Aa 39.7 Aa
M 19.4 ABa 19.3 Aa 17.2 Aa 17.8 Aa 16.4 Aa

Chroma (C¥) DT 21.5Aa 13.0Bbc 154 ABb 154 Ab 11.6 Bc 11.0
D30DAT 184Ba  16.6 Bab 14.0 Bb 15.8 Aab 13.6 Bb

Me¢édias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas e maiusculas nas colunas, nao diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A aplicagdo do PBZ aos 30DAT produziu plantas significativamente mais baixas

quando em comparagdo com o método de aplicagdo via imersdo, em todas as concentragdes de

PBZ utilizadas, com excecdo das plantas controle. O protocolo de aplicagdo direta de PBZ no

substrato, ao transplantio ou aos 30DAT, ndo influenciou significativamente a altura das plantas

(Tabela 2).

Nos estudos reportados aqui, plantas tratadas com paclobutrazol via aplicacdo direta

mostraram um maior efeito na reducdo da altura das plantas independente do momento da

aplicacdo, no transplantio ou aos 30DAT em comparacdo ao método de imersao do sistema

raiz/substrato nas solugdes. A aplicacdo direta de PBZ no substrato também se mostrou eficiente
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em controlar o crescimento de pimenteiras das variedades Pitanga, Bode Amarela e de varios
acessos de Bancos de Germoplasma, tanto das espécies C. annuum como da espécie C. chinense
(Grossi et al., 2005, Franga et al., 2017; Franga et al., 2018; Ferreira et al., 2023), além de
diversas outras plantas ornamentais de vaso (Wanderley et al., 2014; Bosch et al., 2016; Zanao
et al., 2018; Sabino et al., 2021; Santos Filho et al., 2022; Bafion et al., 2023; Kurniawati et al.,
2023; Tellez et al., 2023; Park and Faust, 2023).

A aplicagdo das solugdes por esse método favoreceu a absor¢do das solucdes de PBZ
pelo sistema radicular devido a seu maior tempo de permanéncia no substrato de cultivo
comparado ao método de imersdo, em que as raizes das plantas ficaram em contato com as
solugdes por apenas 10 segundos.

De acordo com o padrdo Veilling Holambra, PBZ produziu plantas com altura adequada
para ornamentacdo, independente das concentragdes utilizadas e dos protocolos de aplicagdo.
Porém outros fatores além da altura também devem ser levados em consideracdo para o uso
com essa finalidade, como boa cobertura de vaso e enfolhamento, quantidade adequada de
frutos por planta e auséncia de sintomas de toxidez.

Para a altura da primeira bifurcacdo, apenas se observou diferenca significativa de
todas as concentragdes em relacdo ao controle, quando o PBZ foi aplicado diretamente no
substrato de cultivo no momento do transplantio. As plantas apresentaram altura da primeira
bifurcacdo, em média, 35,8% menor quando PBZ foi aplicado diretamente no substrato ao
transplantio em comparacdo com a aplica¢do pelo mesmo método aos 30 DAT, em todas as
concentragdes utilizadas, a exce¢do do controle. Entretanto, o método de imersdo produziu
plantas com altura da primeira bifurcagdo significativamente menor que o método aos 30DAT
apenas na concentra¢do mais alta, 10 mg L'! de PBZ (Tabela 2).

Diferente da altura da planta, houve diferenca entre a altura da primeira bifurcacdo
quando se comparou a aplicagdo direta no substrato nos dois momentos (no transplantio e aos
30DAT). Aplicado no transplantio a altura da primeira bifurcacio mostrou-se
significativamente menor. As ramificacdes das plantas de Capsicum seguem um modelo de
dicotomia, onde quando a planta atinge de 15 a 20 cm de altura, um ramo jovem termina com
uma ou vdrias flores, formando a primeira bifurcacdo (dois novos ramos vegetativos), que
emergem das axilas das folhas e continuardo crescendo até a formagdo de novas flores. Esse
processo vegetativo se repete ao longo do periodo de crescimento, condicionado pela
dominancia apical e dependéncia hormonal (Ribeiro, et al., 2008). Assim, quando aplicado 30
dias apos o transplantio a planta permanece um maior tempo livre da agdo do PBZ na inibi¢ao

da sintese de giberelina, e consequentemente da redu¢do do comprimento do internddio,
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permitindo com que esse primeiro ramo atinja uma maior altura antes que ocorra a primeira
bifurcagao.

Diferente do observado nesta pesquisa, Ribeiro et al. (2019) obtiveram sucesso na
reducdo da altura das plantas e da primeira bifurca¢do em cinco de oito acessos de pimentas
estudados (trés acessos C. annuum e dois acessos C. chinense), aplicando PBZ pelo método de
imersdo por 5 segundos na concentragdo de 25 mg L!. Entretanto, no presente trabalho as
concentragdes utilizadas eram mais baixas, variando de 2,5 a 10 mg L-!. Provavelmente o
método de imersdo seja mais efetivo em concentragdes maiores, uma vez que hd uma menor
absor¢cdo do produto devido ao menor tempo de contato da raiz com as solugdes, em
compara¢do com o método via aplicagdo direta. Além disso, o estudo de Ribeiro et al (2019)
mostrou um claro efeito genético na resposta quanto ao método de aplicagdo utilizado, tanto
entre como dentre as espécies de pimentas.

Foi observado um aumento no indice de clorofila SPAD das folhas e na
cobertura de vaso de plantas tratadas com PBZ. Quando houve aplicacdo direta no substrato de
PBZ no transplantio, as folhas apresentaram-se mais verdes, com maior indice de clorofila
SPAD em relacdo as folhas das plantas controle, independente da concentragdo utilizada
(Tabela 2). Entretanto, quando aplicado aos 30DAT, pelo mesmo método, isso foi observado
apenas quando se utilizou a concentra¢do mais alta (10 mg L! de PBZ). Folhas de plantas
tratadas com PBZ aplicacgdo direta no transplantio se apresentaram coloragdo mais verdes que
quando aplicadas via imersao e aos 30DAT em todas as concentragdes com exce¢ao do controle
e da concentragdo de 5 mg L! de PBZ.

Assim como neste trabalho, folhas mais verdes, com maior indice de clorofila SPAD
também foram relatadas em plantas de girassol e nas pimentas Biquinho Vermelha, Bode
Amarela e Pitanga, (Grossi et al., 2005; Brito et al., 2016; Franga et al., 2018). Entretanto, esse
efeito ¢ dependente da concentracdo utilizada em cada modo de aplicagdo, sendo mais
expressivo quando PBZ foi aplicado mais cedo, no momento do transplantio. Aplicado 30 dias
depois, apenas a concentragdo mais alta foi capaz de aumentar significativamente o indice de
clorofila das folhas. De acordo com Huang et al. (2019) PBZ ¢ capaz de aumentar os indices de
citocinina, € em consequéncia, aumentar a sintese de clorofila além de prevenir a sua
degradacdo. O contraste entre a coloragdo das folhas e dos frutos ¢ um atrativo visual aos
consumidores de pimentas ornamentais (Neitzke et al., 2016). Assim, o aumento do teor de
clorofila apds a aplicacdo de PBZ, intensificando o verde, pode tornar as plantas mais atrativas
para o consumidor, contribuindo com a sua comercializagao.

Plantas tratadas com PBZ aplicado diretamente no substrato ao transplantio
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apresentaram maior cobertura de vaso apenas na menor e maior concentragdo em relagdo ao
controle, ndo mostrando uma relacao direta das concentragdes utilizadas com essa caracteristica
(Tabela 2). Entretanto, quando aplicado aos 30DAT pelo mesmo método, maior cobertura de
vaso foi observada em todas as concentragdes a partir de 5 mg L™!. Quando o regulador foi
aplicado pelo método de imersdo, o aumento no indice de clorofila SPAD e na cobertura de
vaso nao foi significativo (Tabela 2).

A maior cobertura de vaso apresentada por plantas tratadas com PBZ via protocolo de
aplicagdo direta aos 30DAT a partir da concentra¢do de 5 mg L! previne que o substrato fique
aparente quando as plantas sao vistas de cima (Ribeiro et al., 2019). De acordo com Park e Faust
(2023) a cobertura de vaso ¢ uma caracteristica de medida da qualidade geral das plantas uma
vez que a densidade de seu crescimento ¢ um atributo importante de aparéncia. Esses autores
observaram um aumento da cobertura de vaso em Petlinia com o aumento das concentragdes de
PBZ e de nitrogénio aplicadas as plantas.

PBZ reduziu o didmetro longitudinal e transversal da copa quando aplicado diretamente
no substrato, seja no transplantio ou aos 30DAT. Essa reducao foi significativa quando PBZ foi
aplicado diretamente no substrato ao transplantio em todas as concentragdes e a partir da
concentragdo de 5 mg L' em relagdo ao controle para o didmetro longitudinal e para o didmetro
transversal da copa, respectivamente. A aplicacdo 30 dias depois pelo mesmo método apenas
afetou significativamente o didmetro longitudinal da copa a partir da concentragio de 5 mg L™}
comparado com as plantas ndo tratadas. Entretanto, a aplicagdo de PBZ via imersdo nao
apresentou efeito significativo em ambos os diametros (Tabela 2).

Comparando-se os protocolos de aplicagdo, ndo houve diferenca significativa no
diametro longitudinal das plantas em que aplicou PBZ via direta no substrato ao transplantio
ou aos 30DAT, a exce¢do do controle. Porém, esses dois métodos produziram plantas com
diametro longitudinal significativamente menor que aquelas em que PBZ foi aplicado pelo
método de imersao (Tabela 2). O didmetro transversal mostrou-se significativamente menor em
relagdo ao controle apenas a partir da concentragdo de 5 mg L' quando PBZ foi aplicado via
direta no transplantio. Nos outros dois protocolos, ndo foi observada diferenga significativa
entre as concentracoes (Tabela 2).

O menor didmetro longitudinal da copa observado nas plantas em que PBZ foi aplicado
diretamente no substrato de cultivo em todas as concentra¢des quando aplicado no transplantio
e a partir da concentragdo de 5 mg L'! quando aplicado aos 30DAT em relagdo a plantas ndo
tratadas corroboram com o que foi observado nas pimentas Pitanga, ENAS-5007 e ENAS-5032

(Grossi et al., 2005; Ferreira et al., 2023) e em sunflower, zinia, basil e physalis cultivadas em
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vaso (Ahmad et al., 2015; Bosch et al., 2016; Kurniawati et al., 2023). Por a¢do da inibi¢ao da
sintese de giberelina e a consequente redu¢do do alongamento do interndédio provocado pelo
PBZ ¢ esperado que ndo s6 a altura da planta seja reduzida, mas também o seu diametro. Plantas
menores em altura e com menor didmetro de copa resultam em plantas mais compactas,
permitindo um maior nimero de plantas por metro durante o processo produtivo em casa de
vegetacdo e nos locais de comercializagdo, melhorando a utilizagao do espaco, além de facilitar
o transporte.

Com excecdo das plantas controle, PBZ aplicado via direta no transplantio a
partir da concentragdo de 2,5 mg L' produziu plantas com folhas menores tanto em
comprimento como em largura quando comparado a aplicacao pelo mesmo método aos 30DAT.
Apenas na maior concentragdo (10 mg L!) houve diferenga significativa no comprimento das
folhas entre o método de imersdo e aplicagdo direta aos 30DAT. Nessa concentragdo o método
de imersdo produziu plantas com folhas menores em comprimento. Ja em largura das folhas,
comparando esses dois tltimos métodos houve excecdo apenas do controle e da concentracao
de 7,5 mg L'!, nas demais concentragdes, quando aplicado por imersdo as plantas apresentaram
folhas menores em largura que aquelas em que se aplicou PBZ aos 30DAT (Tabela 2).

O menor comprimento e largura das folhas das plantas em que foi aplicado PBZ via
direta no transplantio ¢ esperada pois as plantas em que a aplicacdo foi feita 30 dias depois
tiveram um meés a mais de crescimento vegetativo antes de passarem pela aciao do regulador de
crescimento na inibicao da sintese de giberelina. Redu¢do do comprimento e largura das folhas
de plantas tratadas com PBZ em concentrag¢des variando de 25 a 75 mg L' em comparagdo com
plantas controles foi observado por Ribeiro et al. (2019) em 3 e 4 dos 8 acessos de pimentas
avaliados, para comprimento e largura das folhas, respectivamente. Em abacaxizeiro
ornamental, plantas tratadas com PBZ tiveram reducao de 64% no comprimento das folhas
(Tellez et al., 2023).

Na analise instrumental da cor, as folhas de todos os tratamentos se mostraram
verde-amareladas, uma vez que todos os valores de a* foram negativos, indicando coloragdo
verde, e todos os valores de b* foram positivos, indicando coloragdo amarela (dados nao
mostrados). Os valores de C*, mostraram-se significativamente menores em todas as
concentragdes utilizadas em relagdo ao controle, quando PBZ foi aplicado pelo método direto
no substrato no transplantio. O mesmo foi observado nas concentragdes de 5 ¢ 10 mg L' quando
PBZ foi aplicado pelo mesmo método aos 30DAT, e nenhum efeito foi observado na
cromaticidade das folhas quando PBZ foi aplicado pelo método de imersdo. Comparando-se os

métodos de aplicacdo, com excecdo das plantas controle, ndo houve diferenca significativa na
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cromaticidade das folhas entre os métodos de aplicacdo direta no transplantio e aos 30DAT,
independente da concentracdo de PBZ utilizada (Tabela 2). Observou-se redu¢do nos valores
de L* e aumento dos valores de h® com a aplicacdo de PBZ. A exce¢do da concentracio de 7,5
mg L!, todas as concentragdes de PBZ utilizadas mostraram-se significativamente menores que

o controle para esses dois parametros (Tabela 3).

Tabela 3. Efeitos das concentracdes de paclobutrazol na compacidade da copa (CC),
peso fresco da parte aérea (PFr), numero de frutos (NFr), comprimento dos frutos (CFr),
luminosidade das folhas (L*), angulo hue (h°) das folhas e dias apos o transplantio para antese

(A) em pimenta Biquinho Vermelha.

Concentragdes L* h° CC PFr A NFr CFr
(mg L)

0 38,8a 114,8b 0,7b 101,2ab 38,1¢ 679a 22,5 ab
2,5 37,1b 1159 a 0,8 ab 103,3a  39,9bc 64,0 a 23,5a
5,0 37,0b 116,1 a 0,8 ab 89,6ab 41,1 ab 56,3 a 21,8 ab
7,5 37,7 ab 115,5 ab 0,9 a 95,1ab 424a 64,7 a 21,7 ab
10,0 36,7b 116,3 a 0,9 a 86,1 b 41,5 ab 56,5a 21,0b
CV (%) 3,2 0,9 14,0 15,8 5,6 19,7 9,7

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

O parametro C* ou saturagdo de cor, indica a pureza da cor, sendo utilizado para
determinar o grau de diferenca de uma tonalidade em comparagdo com uma cor cinza com a
mesma luminosidade, no qual quanto mais altos os valores de chroma, maior ¢ a intensidade da
cor das amostras (Pathare et al., 2013). De forma geral, as plantas tratadas com PBZ via
aplicacdo direta no substrato com base apenas nos valores de cromaticidade mostram-se com
verde menos intenso com excecdo daquelas tratadas aos 30DAT nas concentracgdes de 2,5 ¢ 7,5
mg L. Porém, valores de luminosidade (L*) menores € de angulo hue (h°) maiores, indicaram
uma tonalidade de verde mais escuro e maior teor de clorofila nas folhas, respectivamente, em
comparagdo com as folhas das plantas ndo tratadas. Essas alteragdes foram mais sutis na
concentragdo de 7,5 mg L' o que fez com que a diferenga ndo fosse significativa apenas nessa
concentracao.

Segundo Amarante et al. (2008) o valor de h° pode ser correlacionado com o teor de
clorofilas em folhas, em que valores mais proximos de 180° indicam folhas com elevado teor
de clorofila, e valores proximos a 90°, indicam folhas clorética, com baixo teor de clorofila.
Esses autores afirmaram que existe viabilidade técnica do uso do colorimetro na avaliacio

quantitativa e ndo destrutiva dos teores de clorofila a, b e total em folhas de macieira ‘Royal
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Gala’ e ‘Fuji’, utilizando-se a relagdo h°/(L* x C*), sendo estes valores mais assertivos para os
teores de clorofila a e total.

As copas das plantas se tornaram mais circulares com o aumento das concentragdes,
sendo essa diferenca significativa a partir da concentragdo de 7,5 mg L !. Além disso, 0 aumento
das concentracdes de PBZ provocou um atraso significativo no florescimento a partir da
concentragdo de 5,0 mg L-!. Esse atraso variou de 3 a 4 dias nas concentragdes de 5, 7,5 € 10,0
mg L1, em relagdo as plantas controle (Tabela 3). Entretanto, apesar de ter sido evidenciado
atraso no inicio do florescimento, isso ndo afetou a frutificagdo. As plantas apresentaram, em
média, 61,9 frutos. Nao foi observada diferenca significativa do comprimento desses frutos e
do peso fresco da parte aérea em relagdo ao controle em nenhuma das concentracdes de PBZ
utilizadas (Tabela 3).

PBZ aplicado diretamente no substrato de cultivo, seja no transplantio ou aos 30DAT
produziu plantas com copas mais circulares em relag@o as plantas em que PBZ foi aplicado pelo
método de imersdo (Tabela 4). A antese das plantas em que se aplicou PBZ diretamente no
transplantio foi atrasada em cerca de 2 dias em relacdo ao método de imersdo (Tabela 4).
Plantas em que PBZ foi aplicado diretamente no substrato ao transplantio tiveram numero de
frutos significativamente menor e esses frutos foram menores em comprimento que os das
plantas em que se aplicou os outros dois protocolos. Porém, a aplicacdo aos 30DAT produziu
frutos significativamente menores em diametro que os frutos das plantas em que se aplicou PBZ

via imersao e aplicacdo direta no transplantio (Tabela 4).

Tabela 4. Efeitos dos protocolos de aplicagdo de paclobutrazol (PA) na compacidade
da copa (CC), nimero de frutos (NFr), nimero de folhas (NFo), didmetro dos frutos (DFr),
comprimento dos frutos (CFr), dias ap6s o transplantio para a antese (A) e peso fresco da parte

aérea (PFr) em pimenta Biquinho Vermelha.

PA CC A NFr LFr DFr NFo PFr
M 0,7b 39,6 b 69,7 a 22 7a 12,5a 118,5ab  108,l a
DT 0,8a 41,7a 53,7b 209b 13,0 a 1282 a 854D
D30DAT 09a 41,0ab  622a 22, 7a 11,2b 101,3b 91,6 b
CV (%) 14,0 5,6 19,7 9,7 10,1 23,0 15,8

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Valores maiores de compacidade da copa, obtidos pela relacdo entre os didmetros

transversal e longitudinal e que indicam plantas com copa mais circulares e compactas somente
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foram observados em concentragdes maiores de PBZ, acima de 7,5 mg L', Entretanto, aplicado
previamente em concentragdes mais elevadas (20 a 60 mg L'') em pimenta Biquinho Vermelha
via aplica¢do direta aos 15DAT (Franga et al. 2018) e nas concentragdes de 25 a 75 mg L!
aplicadas pelo método de imersao por 5 segundos em 8 acessos de pimenteiras, paclobutrazol
ndo mostrou efeito na compacidade da copa (Franca et al., 2018; Ribeiro et al., 2019). A copa
das plantas em que se aplicou PBZ diretamente no substrato seja no transplantio ou aos 30DAT
mostraram-se mais circulares e compactas que aquelas em que o regulador foi aplicado via
imersao.

Dependendo das espécies de plantas, PBZ pode atrasar ou promover o florescimento
(Desta e Amare, 2021). Atrasos no florescimento de plantas tratadas com PBZ acima de 5 mg
L' em relagdo ao controle e entre plantas tratadas via aplica¢do direta no transplantio em relagio
ao método de imersdo foram observados neste trabalho. Assim como nesta pesquisa, efeito da
concentragdo de PBZ no atraso na antese também foi observado em plantas envasadas de zinnia
e sunflower (Ahmad et al., 2015). O atraso no florescimento também observado em plantas de
physalis (P. peruviana) tratadas com Ethephon seguido de PBZ foi atribuido por Yadava (2012)
como sendo devido ao efeito da supressdo do crescimento da planta. J4 em platycodon nao
houve efeito significativo da antese em relagdo as concentragdes de PBZ aplicadas nas quatro
variedades estudadas ‘Blue’, ‘Lavander’, ‘Pink’ e ‘White’. Em manga, o efeito normalmente ¢é
contrario, sendo comum relatos de indu¢@o e/ou adiantamento do florescimento (Chursi et al.,
2008; Burondkar et al., 2013; Upreti et al., 2013; Silva et al., 2022; Rahman et al., 2023).

Apesar do atraso no inicio do florescimento observado a partir da concentracao de 5 mg
L! esse efeito ndo afetou a frutificagdo. Porém, Franga et al. (2018) relataram que em doses
mais elevadas, paclobutrazol causou reducao drastica no numero de frutos quando aplicado em
pimenta Biquinho Vermelha via aplicacdo direta aos 15DAT. Contrariamente, nesse mesmo
estudo esses autores ndo observaram efeito significativo no nimero de frutos em pimenta Bode
Amarela e nos acessos 2345PB e 2334PB, mostrando haver claramente um efeito genético e de
concentragdo em relagdo a essa caracteristica. Essas variacdes nas respostas quanto a
frutificacdo também foi claramente observada em oito acessos de pimentas onde PBZ foi
aplicado via imersdo em concentragdes variando de 25 a 75 mg L! (Ribeiro et al., 2019). Os
frutos de plantas tratadas, independente da concentracdo utilizada, também ndo tiveram
alteracdo em seu comprimento em relagdo a plantas ndo tratadas, caracteristica desejavel para
ornamentacdo. Entretanto, a escolha do modo de aplicagdo ¢ importante, uma vez que aplicado
diretamente no momento do transplantio a aplicacdo de PBZ reduziu o numero de frutos e os

frutos produzidos por essas plantas foram menores em comprimento. Plantas de pimentas
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ornamentais tém seus frutos como elemento decorativo principal (Ribeiro et al., 2019) e,
portanto, o nimero e as caracteristicas dos frutos produzidos sao fatores relevantes na avaliagdo
da qualidade ornamental dessas plantas.

O namero de folhas foi significativamente menor nas plantas tratadas com PBZ aplicado
aos 30DAT em relagdo a aplicacdo pelo mesmo método no momento do transplantio (Tabela
4). O peso fresco da parte aérea das plantas foi significativamente reduzido quando o protocolo
foi feita via aplicacdo direta, independente do momento em que essa aplicacdo foi feita, em
relacdo ao método de imersdo (Tabela 4). Apesar da reducdo do crescimento vegetativo
observada, o peso fresco da parte aérea de plantas tratadas com PBZ ndo se diferenciou das
plantas controle, independente das concentragdes utilizadas, fator que contribui para uma boa
cobertura e formac¢ao da planta. Em Petinia, contrariamente, se observou uma reducao do peso
fresco da parte aérea das plantas tratadas com o regulador (Park and Faust, 2023). Devido a
menor efetividade do método de imersdo na reducao do crescimento vegetativo, plantas tratadas
dessa forma apresentaram maior peso fresco da parte aérea em comparagao com a aplicacao
direta, seja no transplantio ou aos 30DAT.

A redugdo no numero de folhas das plantas tratadas com PBZ aos 30DAT em relagdo a
aplicacdo direta no transplantio foi visualmente proporcional a reducgao da altura, ndo afetando
o aspecto ornamental das plantas. Corroborando com os resultados encontrados nesse estudo,
Franga et al. (2017) estudando apenas o efeito dos métodos de aplicagdo do PBZ, sem variacao
na sua concentragdo, também nao observaram diferenca significativa entre o nimero de folhas
de pimenta Biquinho quando se aplicou PBZ diretamente no substrato de cultivo no transplantio
em relacdo aquelas em que o regulador de crescimento foi aplicado via imersdo. Porém, essa
diferenga existiu para a variedade Bode Amarela, onde contrariamente ao que foi observado
nesse trabalho, o método de imersdo mostrou-se mais efetivo, reduzindo em 68% o nimero de

folhas comparada a aplicagdo direta no transplantio.

5.2 Analise sensorial

Os resultados do teste de preferéncia global mostraram que os avaliadores apresentaram
maior preferéncia para as plantas em que se aplicou PBZ pelo método de imersao e aplicagao
direta aos 30 DAT nas duas concentragdes mais baixas, 2,5 € 5,0 mg L'}, além da planta controle
do protocolo de aplicacdo aos 30DAT, onde PBZ nio foi aplicado (Tabela 5). As notas obtidas

pelos 125 avaliadores em todos esses tratamentos apresentaram-se como “gostei
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moderadamente”.

Tabela 5. Resultados dos testes de preferéncia global de plantas de pimenta Biquinho

Vermelha tratadas com PBZ.

Protocolos de aplicagdo PBZ Preferéncia global
(mg L)

Imersao 0 4,82b
2,5 5,18 a
5,0 5,54 a
7,5 4,89 b
10,0 470 ¢

Aplicagdo no 0 4,02d

transplantio 2,5 4,85b
5,0 4,14 d
7,5 4,63 ¢
10,0 4,42 ¢

Aplicagdo 30DAT 0 542 a
2,5 5,33 a
5,0 5,03b
7,5 478 b
10,0 436 ¢

CV (%) 274

Médias separadas pela mesma letra ndo difere entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

Além disso, nas plantas que foram aplicadas a concentragdo mais alta (10 mg L) via
aplicacdo direta no substrato no transplantio e aos 30DAT, estdo entre as notas mais baixas
quanto a preferéncia global, juntamente com as plantas das concentragdes de 5 mg L' ¢ o
controle do protocolo de aplicacdo direta no transplantio. Todas essas plantas se encontram na
descri¢do ‘nem gostei nem desgostei’. As plantas em que se aplicou as concentragdes de 2,5 e
7,5 mg L! pelo mesmo método tiveram notas intermediérias (Tabela 5).

O resultado positivo quanto a preferéncia global da planta controle, sem aplicacdo de
PBZ, do protocolo de aplicacdo direta aos 30DAT (nota 5,42) provavelmente estd associado a
menor altura média das plantas (31,4 cm) em comparacdo com as plantas controle dos outros
protocolos de aplicacao.

A andlise de qualidade ornamental mostra que os efeitos do paclobutrazol foram de
forma geral mais expressivos nas caracteristicas das plantas tratadas via aplica¢do direta no
transplantio. Porém, duas dessas plantas tiveram notas intermediérias (4,85 e 4,63 para as
concentragdes de 2,5 e 7,5 mg L respectivamente) e trés delas estdo entre as notas mais baixas
quanto a preferéncia global dos entrevistados (0, 5 € 10 mg L!). Em um estudo realizado sobre

a aceitacdo e preferéncia do publico consumidor de pimentas ornamentais cultivadas em vasos,
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quando os entrevistados foram perguntados sobre os fatores de maior relevancia considerados
na hora da compra, a cor das pimentas seguido do aspecto geral da planta, foram os aspectos
mais citados. O formato da planta foi apontado por apenas 4% dos entrevistados e ‘tamanho da
planta’ por apenas 2% (Neitzke et al., 2016). Segundo esses autores a ocorréncia simultanea de
frutos de diferentes cores na mesma planta, em razdo de diferentes estadios de maturagdo,
contribui para o aspecto ornamental. Essa variabilidade de cores pode ser observada em plantas
de pimenta Biquinho Vermelha na maturidade comercial, quando sdo encontrados frutos verdes
(imaturos), amarelo-alaranjados (em fase de transi¢ao do processo de maturag¢ao) e vermelhos

(maduros), sendo uma espécie de planta atrativa para fins ornamentais.

6. CONCLUSOES

A aplicagdo de PBZ em plantas de pimenta Biquinho Vermelha diretamente no substrato
de cultivo, seja no transplantio ou aos 30DAT ¢ mais efetiva em regular o crescimento das
plantas e em reduzir o didmetro da copa em comparagao com a aplicag@o via imersdo do sistema
raiz/substrato nas solu¢des. Embora os efeitos do método de aplicacdo de PBZ via imersao
tenham sido mais brandos em agir nas caracteristicas de crescimento das plantas, a analise
sensorial mostrou uma maior preferéncia por essas plantas e por aquelas em que se aplicou PBZ
aos 30DAT, quando o regulador de crescimento ¢ aplicado em baixas concentragdes.

A aplicagdo de PBZ diretamente no transplantio ndo ¢ recomendada para pimenta
Biquinho Vermelha pois além da menor preferéncia dos entrevistados, as plantas apresentaram
reduzido niimero de frutos e frutos menores em comprimento, prejudicando seu valor
ornamental. Assim, a aplicacdo de paclobutrazol via imersdo do sistema raiz/substrato das
mudas nas solu¢des ou via aplicagdo direta no substrato de cultivo aos 30 dias apods o
transplantio nas concentragdes de 2,5 ¢ 5 mg L' produziram plantas de pimenta Biquinho
Vermelha com caracteristicas ornamentais atrativas, podendo ser uma alternativa de mercado
para produtores de plantas ornamentais de vaso em adi¢do aos métodos tradicionais de controle

do crescimento.
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