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RESUMO

SOUZA, Sandra Oliveira de; D.Sc. Universidade Federal de Vigosa,
setembro de 2008. Longevidade pés-colheita de Heliconia
psittacorum x H. spathocircinata ‘Golden Torch’ e H. bihai.
Orientador: Fernando Luiz Finger. Co-orientadores: Maria Auxiliadora
Coélho de Lima e José Geraldo Barbosa.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a influéncia do ethephon
(0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™, pulverizagdo) e do aminoetoxivinilglicina
(0, 1, 2 e 4 mg L"; pulsing por 18 horas) na senescéncia de Heliconia
psittacorum x H. spathocircinata ‘Golden Torch’ e de Heliconia bihai, bem
como estudar o efeito da benziladenina (0, 200, 300 e 400 mg L
pulverizagao ou pulsing por 18 horas) e do acido giberélico (0; 0,25; 0,50 e
1,00 mM; pulsing por 18 horas) na manutengéo da qualidade e no aumento
da longevidade de heliconia ‘Golden Torch’ em armazenamento sob
condigdes ambiente. As inflorescéncias, provenientes de area comercial
localizada no municipio de Petrolina-PE, foram colhidas com duas bracteas
abertas e uma fechada. No laboratério, foram realizadas as aplicagdes dos
tratamentos de acordo com sete experimentos, sendo que a cada dois dias,
foram realizados recortes a 2 cm da base da haste, trocas de agua nos
vasos e quantificagées das variaveis. O ethephon na dose de 1.000 mg L
antecipou o processo de senescéncia de helicbnia ‘Golden Torch’ e de H.
bihai, com redugao na vida de vaso em quatro dias. O AVG nao influenciou

na longevidade pos-colheita das espécies estudadas, porém a dose de 4 mg
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L™ possibilitou a manutencdo da turgidez dos tecidos e a retencdo da cor
das bracteas somente em inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’. A
dose de 300 mg L' de benziladenina na forma de pulsing e/ ou de
pulverizacao foi a que possibilitou as inflorescéncias de helicbnia ‘Golden
Torch’ maior turgidez pela manutengao do teor de massa fresca durante o
armazenamento. O acido giberélico (0,25 mM) aplicado nas inflorescéncias
de helicbnia ‘Golden Torch’ promoveu o avango na abertura floral e o
decréscimo no teor de agucares soluveis totais das bracteas. Diante disso,
os tratamentos pds-colheita, com excecao do ethephon, ndo obtiveram efeito
na longevidade nas duas espécies estudadas, porém as helicbnia ‘Golden
Torch’ tratadas com 4 mg L™ de AVG obtiveram melhoria da qualidade das
inflorescéncias durante dez dias de armazenamento em condicbes

ambiente.

XVii



ABSTRACT

SOUZA, Sandra Oliveira de; DS. Universidade Federal de Vigosa, september
2008. Postharvest longevity of Heliconia psittacorum x H.
spathocircinata ‘Golden Torch’ and H. bihai. Adviser: Fernando Luiz
Finger. Committee Members: Maria Auxiliadora Coélho de Lima e José
Geraldo Barbosa.

The goals of this work were to evaluate the influence of the
ethephon (0; 0,1; 1; 10; 100 and 1.000 mg L' spray) and of the
aminoethoxyvinylglyicine (0, 1, 2 and 4 mg L™"; pulsing for 18 hours) on the
senescence of Heliconia psittacorum x H. spathocircinata 'Golden Torch' and
of Heliconia bihai, as well as to study the effect of benzyladenine (0, 200, 300
and 400 mg L™"; spray or pulsing for 18 hours) and gibberellic acid (0; 0,25;
0,50 and 1,00 mM; pulsing for 18 hours) in keeping the quality and in the
increase of the heliconia longevity 'Golden Torch' in storage. The
inflorescences from a commercial area located Petrolina-PE country were
harvested with two open bracts and a closed one. In the laboratory, the
applications of the treatments were accomplished according to seven
experiments, and every other day, cuttings were done at 2 cm on base of the
stem. Spray of ethephon in the dose of 1.000 mg L’ hastened the
senescence heliconia 'Golden Torch' and of H. bihai, with reduction of the
vase life in four days. AVG did not influence the postharvest longevity of the
species studied, however at rate of 4 mg L' made possible the maintenance
of the turgidity of the tissues and the retention of the color of bracts in the

inflorescences of heliconia 'Golden Torch’. The dose of 300 mg L™
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benzyladenine in pulsing and / or of spray made possible for the heliconia
inflorescences 'Golden Torch' higher turgidity for the maintenance fresh mass
content during the storage. The gibberellic acid (0,25 mM) applied in pulsing
for the heliconia inflorescences 'Golden Torch' promoted the progress
opening flower and the decrease in the sugars soluble totals content of the
bracts. Then, the postharvest treatments, except for the ethephon, did not
affect in the longevity in the two species studied, however the heliconia
'Golden Torch' treated with 4 mg L™ of AVG increased the quality of the

inflorescences for ten days of storage.
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INTRODUGAO

O mercado de flores movimenta hoje, aproximadamente, US$ 64
bilhdes por ano, sendo que dois tercos dele € movimentada pela Holanda.
Apesar de crescente, a participacdo do Brasil no comércio mundial de flores
ainda é incipiente (SCHERER, 2006). No primeiro semestre de 2007, as
exportagbes do setor de floricultura acumularam US$ 17,3 milhdes,
registrando crescimento de 5,6% em relagcdo ao mesmo periodo de 2006,
quando o total chegou a US$ 16,4 milhdes. Os produtos da floricultura
brasileira exportados durante esse periodo foram destinados a 24 paises,
sendo que 75,5% do valor negociado pertenceram a Holanda e aos Estados
Unidos, que responderam com 56% e 19,5%, respectivamente, da fatia total.
Outros paises que se destacaram em termos de valor exportado foram Italia
(7,6%), Bélgica (4,1%), Japao (3%), Portugal (2,3%) e Alemanha (1,8%)
(ANUARIO BRASILEIRO DE FLORES, 2007).

No segmento exportador, a profissionalizagdo vem se intensificando
e hoje o Brasil ja se projeta como referencial de qualidade e competitividade.
A participacdo brasileira € concentrada principalmente na exportacdo de
mudas de flores e de plantas ornamentais (55% do total, com notavel
destaque para crisantemos), bulbos (26%), além de rosas e flores tropicais
como orquideas, bromélias, abacaxis ornamentais, Zingiberaceas e
heliconias. As folhagens brasileiras também tém boa e crescente aceitagcéo
no mercado internacional (JUNQUEIRA & PERTZ, 2002).

Entre as flores tropicais de corte, destacam-se as helicbnias, muito
apreciadas em funcdo da durabilidade, beleza e exuberancia das

inflorescéncias. A crescente demanda destas ornamentais teve como



consequéncia a expansao da area cultivada e o aumento da importagao e
comercializagdo dos rizomas (ASSIS et al., 2002). Os principais produtores
mundiais de helicbnias sdo os Estados Unidos (Havai), a Jamaica, a Costa
Rica e a Venezuela, sendo que existem também cultivos comerciais, em
condi¢des protegidas, na Holanda, na Alemanha, na Dinamarca e na ltalia.
Os principais importadores sdo a Comunidade Européia, os Estados Unidos
e o Japédo (MOSCA & CAVALCANTE, 2005).

A floricultura brasileira conta, atualmente, com 12 podlos de
producdo, dos quais cinco tém maior representatividade, possuindo area
cultivada no pais em torno de 6 mil hectares. A producédo do setor florista
concentra-se basicamente no Estado de S&ao Paulo, responsavel por 70% do
volume total brasileiro. Quanto ao consumo, 85% da demanda esta no
Sudeste, sendo que, desse percentual, 50% ¢é absorvido em S&o Paulo
(ANUARIO BRASILEIRO DE FLORES, 2007).

A partir da ultima década do século XX, a atividade florista passou a
se expandir rapida e gradativamente na regido Nordeste do Brasil, devido,
principalmente, ao incentivo de algumas instituicdes e governos estaduais ao
desenvolvimento da atividade, através da realizacdo de pesquisas,
programas, feiras e eventos sobre o tema, possibilitado intercambios entre
os diversos segmentos do complexo agroindustrial de flores. A abertura de
canais de comercializagdo com o mercado externo, a introdugcao de maior
quantidade de espécies de clima tropical, a implantacdo de empresas com
alta tecnologia oriundas de outras regides ou de outros paises e o estimulo
do consumo interno também foram importantes para o desenvolvimento da
atividade. O mercado consumidor regional, antes abastecido em sua quase
totalidade pela produgcdo advinda de outras regides, tradicionalmente
produtoras de flores de clima temperado, passou a ser abastecido em maior
proporgao com a producgao local (OLIVEIRA & BRAINER, 2007).

Durante o ano de 2007, os estados das regides Norte e Nordeste do
Brasil continuaram expandindo seus mercados com foco nas flores tropicais
(ANUARIO BRASILEIRO DE FLORES, 2007), que representam menos de
5% das exportagées do setor florista (CADERNO ESPECIAL EMBRAPA,
2006). Em Pernambuco, o desenvolvimento da floricultura tropical foi

significativo nos ultimos anos, sendo hoje considerado um dos estados que



mais investiu no setor, ndo apenas em produgdo, mas em pesquisas e
exportagdo. Atualmente, a producdo de flores tropicais € conduzida por
pequenos produtores, em areas de cinco hectares, em média. Sao
cultivadas, no estado, varias espécies de flores de corte das familias
Heliconiaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Araceae, além de folhagens de
corte (LOGES et al., 2005).

Apesar das amplas possibilidades de exploragao comercial de flores
e folhagens de corte no Brasil, as grandes distancias geralmente percorridas
até o consumidor ocasionam perdas de até 35% para alguns produtos
(JUNQUEIRA & PERTZ, 2002). As perdas poés-colheita normalmente sao
decorrentes de conducido e de manuseio inadequados durante as fases de
desenvolvimento e de colheita, da deterioracdo do produto colhido causada
por microrganismos, do uso inadequado de embalagens, de transporte nao
apropriado, dos problemas de armazenamento, das deficiéncias de infra-
estrutura na comercializacdo, da inexisténcia de qualidade minima e da
producdo de espécies e de variedades de flores inadequadas ao corte
(CASTRO, 1993).

A longevidade pos-colheita da maioria de flores de corte depende
de dois fatores principais: controle hormonal e relagdes hidricas (VAN
DOORN, 1999). O etileno, por exemplo, tem efeitos marcantes sobre a
indugdo da senescéncia, abscisdo e murchamento das flores, em especial
sobre flores que possuem alguma sensibilidade a acao do horménio. Em
razao desses efeitos, as flores podem ser agrupadas em muito sensiveis,
pouco sensiveis ou insensiveis ao etileno (DIAS-TAGLIACOZZO et al.,
2005).

Além do etileno, outros reguladores de crescimento vegetais estao
envolvidos na regulagcdo da senescéncia de flores cortadas. As auxinas
podem reduzir a sensibilidade ao etileno de alguns tecidos na zona de
abscisao, porém em outros tecidos podem induzir a producédo de etileno
(VAN DOORN & WOLTERING, 2008). A ultima resposta foi observada em
estudo realizado por Van Staden (1995). O autor relatou que a aplicagao de
acido indolacético influenciou o aumento da producdo de etileno e o
murchamento das flores de cravo. De maneira semelhante, o acido

abscisico, presente em algumas flores de corte em altos niveis, foi



associado com a menor vida de vaso (VAN DOORN & WOLTERING, 2008;
PANAVAS et al. 1998; MAYAK & HALEVY, 1972).

As citocininas e as giberelinas, por sua vez, tém sido identificadas
como reguladores de crescimento que retardam a senescéncia das folhas e
das flores, uma vez que, ocorre decréscimo na velocidade de degradacao da
clorofila (ARTECA, 1995; SKUTNIK et al., 2001). Castro e Tucci (1984)
mencionaram, ainda, a atuagao das citocininas como estabilizadoras da
respiracao e do metabolismo de proteinas. Em helicdnias, o envolvimento de
fitohormbnios no controle da senescéncia floral ndo estd totalmente
esclarecido.

Apesar dos mecanismos de controle hormonal determinar
sobremaneira a longevidade da maioria de flores de corte, as relacdes
hidricas tém papel igualmente importante (VAN DOORN, 1999). O balango
hidrico envolve processos fisiolégicos como absorcao, transporte, perda de
agua e capacidade dos tecidos de reté-la. Portanto, todos esses processos
estdo inter-relacionados (DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2005).

A absorcéo insuficiente de agua devido a oclusao de xilema é uma
das principais razées da menor vida de vaso de flores de corte (VAN DOOR,
1999). As causas de oclusao de xilema s&o varias: crescimento microbiano,
deposigao de materiais como gomas e mucilagem no lumen dos vasos do
xilema, formacao de tiloses e presenca de embolia de ar no sistema vascular
(VAN DOORN, 1997). Em algumas flores de corte, como crisantemo e
bouvardia, a oclusdo vascular pode estar relacionada com a ativagcado de
algumas enzimas devido ao corte e/ ou recorte das hastes no momento da
colheita e durante a vida de vaso. Algumas destas enzimas, como as
peroxidases e a fenilalanina amonialiase, estdo envolvidas na biossintese de
lignina e de outras substancias que s&o depositadas na parede celular ou no
lumen dos vasos (VAN DOOR, 1999; VAN DOOR & CRUZ, 2000; VASLIER
& VAN DOOR, 2003).

Além da redugcdo na absorcdo de agua e dos mecanismos
hormonais relacionados com o aumento da senescéncia em flores de corte,
a perda de agua pos-colheita exerce profundos efeitos sobre a fisiologia das

mesmas. De maneira geral, perda de agua excessiva afeta a respiragao, a



producao de etileno, a degradacao de clorofila e induz alteragdes no padrao
de sintese de proteinas (FINGER & VIEIRA, 1997).

A absorgdo de agua pelas hastes das flores de corte pode ser
melhorada com a aplicagdo de solugdes conservantes (DIAS-
TAGLIACOZZO et al., 2005) e o controle da perda de agua pode ser obtido
pela reducdo da temperatura, elevagcdo da umidade do ar e adicao de
barreiras protetoras que reduzem o movimento de vapor de agua para o
exterior do produto. O desenvolvimento de embalagens especificas e de
coberturas com permeabilidade seletiva aos gases e vapor d’agua pode ser
extremamente promissor no controle de mudancgas respiratérias, perda de
agua e aumento do periodo de conservacgéo de flores de corte (FINGER &
VIEIRA, 1997).

O uso de solugbes conservantes para manter a qualidade e
prolongar a vida das flores cortadas evoluiu acentuadamente nos ultimos
anos. As solugdes de pulsing de condicionamento referem-se a diferentes
tratamentos pos-colheita de saturacdo dos tecidos, nos quais sao aplicadas
solugbes de acgucares, acidos organicos, inibidores da sintese ou ag¢ao do
etileno e/ou bactericidas, imediatamente apdés a colheita ou apdés o
armazenamento refrigerado de flores ou folhagens de corte. O tratamento de
condicionamento é de curta duragéo, atingindo o maximo de 48 horas (DIAS-
TAGLIACOZZO et al., 2005). Entre os outros compostos utilizados para a
manutencao da qualidade e o prolongamento da longevidade em flores de
corte, destacam-se os revestimentos soluveis (como as ceras) (PAULL &
GOO, 1985; KAI-PO et al., 1989), os reguladores de crescimento dos grupos
das giberelinas (EMONGOR & TSHWENYANE, 2004; CASTRO, 1993) e das
citocininas (MORAES et al.,, 2005; HUANG & CHEN, 2002; PAULL &
CHANTRACHIT, 2001), bem como os inibidores da sintese protéica —
cicloheximida (DRORY et al. 1995; VAN DOORN et al., 1995) e actinomicina
D (EASON & DE VRE, 1995).

Mudangas nos niveis de proteinas tém sido associadas em parte
como resultado da sintese de novo de proteinas especificas durante a
senescéncia (WOODSON & HANDA, 1987), como por exemplo, as

ribonucleases (RNAses), as (B-glucosidases e as proteases (SOOD et al.,



2006). O conhecimento da sintese e da natureza das modificagdes que as
proteinas regulam possui implicagbes importantes no sucesso da
manipulagédo da longevidade das flores (WOODSON & HANDA, 1987).

Pouco se conhece a respeito da senescéncia e conservagao pos-
colheita de helicbnias de corte, bem como o uso de tecnologias pos-colheita
que visem aumentar o periodo de vida util. Em virtude da importancia
econbmica que as helicbnias vém assumindo nos mercados interno e
externo, o presente trabalho teve como objetivo geral de avaliar a influéncia
de reguladores de crescimento na qualidade e na longevidade pds-colheita
de helicénia ‘Golden Torch’ e Heliconia bihai. Para atingir tal objetivo geral,

0s seguintes objetivos foram definidos:

e Avaliar a sensibilidade das flores de helicbnia ‘Golden Torch’ e
Heliconia bihai ao etileno exégeno;

e Avaliar a influéncia do aminoetoxivinilglicina (AVG) sobre a
conservagao pos-colheita de Heliconia bihai e heliconia ‘Golden
Torch’ e

e Avaliar a influéncia dos reguladores de crescimento benziladenina e

giberelina na longevidade pds-colheita helicbnia ‘Golden Torch’.



CAPITULO |

SENESCENCIA DE HELICONIA ‘GOLDEN TORCH’ e Heliconia bihai EM
REPOSTA AO ETHEPHON E A AMINOETOXIVINILGLINA

1 - INTRODUGAO

A produgédo de flores de corte, especialmente as heliconias, tem
constituido um segmento de grande importancia para o setor da floricultura,
devido as caracteristicas que as mesmas apresentam como beleza,
durabilidade, exoticidade de formas e grande aceitagdo no mercado externo
(LUZ et al., 2005).

As espécies mais comercializadas tém sido Heliconia psittacorum,
H. chartaceae, H. bihai, H.wagneriana e H. caribaea (LAMAS, 2000), que
apresentam consideraveis diferencas em relacdo a vida de vaso. Assim, a
vida de vaso de sele¢des melhoradas do tipo H. psittacorum alcanga de 14 a
17 dias. Contudo, ‘Fireflash’ tem vida de vaso de 5 a 7 dias, enquanto para
‘Golden Torch’, ‘Andrémeda’ e ‘St. Vicent Red’ esse periodo pode alcangar
24 dias (CRILEY & BROSCHAT, 1992), dependendo das condicbes
climaticas das regides produtoras, sistemas de produgcdo adotados,

tecnologias pos-colheitas empregadas, infra-estrutura, dentre outros fatores



(POWELL, 1991; DONSELMAN & BROSCHAT, 1986; CRILEY, 1990;
YAMAKAWA et al., 1999; citados por JAROENKIT & PAULL, 2003).

O processo de senescéncia das flores € mediado por uma série de
mudangas fisioldgicas e bioquimicas altamente coordenadas, como aumento
na atividade de enzimas hidroliticas, degradagao de amido e de clordfila,
perda de compartimentagdo celular e aparecimento do climatério da
respiracdo, sendo que esses eventos estido associados com as alteracdes
na expressao génica, por meio do aumento dos niveis de transcricdo de
MRNAs e da sintese de proteinas (VAN ALTVORST & BOVY, 1995; SISLER
& SEREK, 1997).

Em flores em que a vida de vaso é limitada por mudangas
hormonais, o nivel de produgao de etileno aumenta subita e drasticamente,
conduzindo a mudancgas na coloragao, no murchamento e na abscisdo das
flores e das folhas (VAN DOORN, 1999). Em espécies onde o murchamento
das flores é regulado pelo etileno, o estresse hidrico pode levar ao avango
da senescéncia (VAN DOORN, 1997).

As flores quanto ao padrao da respiragao podem ser classificadas
como climatéricas ou nao climatéricas, dependendo da ocorréncia do pico na
producdo de etileno e da respiragdo durante a senescéncia floral. Em
espécies climatéricas (sensiveis ao etileno), como cravos e orquideas, a
senescéncia das pétalas € induzida em resposta ao etileno, sugerindo
envolvimento desse composto tanto na iniciacdo quanto na regulagéo desse
fenbmeno. As enzimas envolvidas na biossintese do etileno, sintase do
acido 1-amino-ciclopropano carboxilico (ACC sintase) e oxidase do acido 1-
amino-ciclopropano carboxilico (ACC oxidase) aumentam drasticamente,
precedendo o inicio da senescéncia, algo que nao ocorre com especies nao
climatéricas, como gladiolo, tulipa e iris, cujo amadurecimento e senescéncia
dos tecidos ndo sédo dependentes do etileno (SEREK et al., 2006; SILVA,
2003).

As flores exibem variados graus de sensibilidade ao etileno
exogeno. Algumas sdo altamente sensiveis em concentragbes tao baixas

quanto 1 a 3 puL L™, durante 24 horas de exposicdo, enquanto que outras



sao pouco sensiveis, podendo nao apresentar resposta ao etileno exogeno
mesmo em concentragbes de 10 a 100 vezes maiores (NOWAK &
RUDNICK, 1990). Como ocorre com outros reguladores de crescimento,
acredita-se que o etileno se ligue a um receptor protéico de forma reversivel
na membrana celular, formando um complexo ativado que ira intermediar
uma reagdo em cadeia, incluindo modificacdo de genes que levam a

diversas respostas fisiologicas (YANG, 1985).

A produgdo de etileno nas plantas pode ser induzida em certos
estadios de crescimento e por fatores externos como injuria mecanica, varios
estresses ambientais e certos compostos quimicos, incluindo ethephon,
além de auxina e outros reguladores de crescimento (YANG & HOFFMAN,
1984). Por outro lado, as flores podem ser tratadas com compostos quimicos
que atuam sobre a sintese ou agao do etileno por certo periodo antes da
estocagem ou transporte com o objetivo de aumentar a conservagao pos-

colheita.

As substancias utilizadas como inibidoras da agao do etileno atuam
ligando-se ao sitio receptor protéico deste na membrana celular. Dentre as
varias substancias com esse tipo de agao sobre as plantas, destacam-se o
tiossulfato de prata (STS) e 1-metilciclopropeno (1-MCP) (SILVA, 2004).

Por sua vez, o aminoetoxivinilglicina (AVG) e o acido aminoacético
(AOA) sao dois potentes inibidores da sintese do etileno que atuam por meio
da inibicdo ACC sintase, enzima responsavel pela conversao de S-adenosil-
metionina (SAM), o precursor do etileno, a ACC (MaCNISH et al., 2000;
HUNTER et al., 2004). Finalmente, a conversdo da ACC ao etileno é
promovida pela acdo da ACC oxidase, enzima que pode ser inibida pela
presenca de ions de cobalto e alta temperatura (YANG & HOFFMAN, 1984).

Pouco se conhece a respeito da conservagao pos-colheita de
helicbnias e da influéncia do etileno sobre a sua senescéncia natural. Em
adicao, a sensibilidade das flores ao etileno pode variar entre as espécies e,
até mesmo, entre variedades da mesma espécie. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho foi estudar a senescéncia de duas espécies de heliconias,
Heliconia psittacorum x H. spathocircinata ‘Golden Torch’ e H. bihai, em

resposta ao uso do ethephon e do aminoetoxivinilglicina.



2 - MATERIAL E METODOS

2.1- Origem e descrigao do material

As inflorescéncias de Heliconia bihai e H. psittacorum x H.
spathocircinata cv. Golden Torch (helicbnia ‘Golden Torch’), provenientes de
area comercial localizada no municipio de Petrolina-PE (latitude 9° 9’ Sul e
longitude 40° 29’ Oeste, altitude de 365,5 m), foram colhidas em periodos
distintos para a execugdo de quatro experimentos (descritos

posteriormente).

As inflorescéncias de helicbnia ‘Golden Torch’® e H. bihai
apresentavam no momento da colheita duas bracteas expandidas e uma
fechada (ponteiro). A colheita foi realizada no periodo da manha (8:00 horas)
e logo apods, transportadas ao Laboratério de Pos-colheita da Embrapa
Semi-arido, onde procedeu-se a selecdo, a remocao das folhas e a
padronizagao do comprimento da haste em 60 cm, desde a segao do corte

até a regido préxima ao pedunculo da inflorescéncia.

Durante o armazenamento, foram realizados, ainda, a cada dois
dias, recortes na base das hastes com cerca de 2 cm e a troca de agua
contida nos recipientes. Estes recipientes possuiam na sua parte superior,
poliestireno expandido com trés orificios por onde as hastes foram

introduzidas.
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2. 2 - Caracterizagao dos experimentos

- Experimento 1: Sensibilidade e influéncia do etileno exégeno na

senescéncia de heliconias ‘Golden Torch’

Apos a selecdo, a remocdo das folhas e a padronizagdo do
comprimento, as hastes florais de heliconia ‘Golden Torch’ foram submetidas
aos tratamentos que consistiam de doses de ethephon (0; 0,1; 1; 10; 100 e
1.000 mg L") e do tempo de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias). O
ethephon foi aplicado por pulverizagdo manual, com auxilio de um borrifador,

até o escorrimento do produto.

Apos os tratamentos, as flores foram colocadas em agua destilada e
mantidas em condigbes ambiente de temperatura (20,4 + 3,7 °C), umidade
relativa do ar (49 + 11% UR) e luminosidade (460 lux) até o final do

experimento.

Durante o armazenamento, as hastes florais foram analisadas
quanto as seguintes variaveis: massa fresca (% da massa fresca inicial);
consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g™"); abertura floral (escala subjetiva de
notas); cor das bracteas por meio dos atributos luminosidade (L*), croma (C)
e angulo de cor ou angulo Hue (H); aparéncia (escala subjetiva de notas) e
longevidade (% de inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou
igual a 2). Os procedimentos adotados na determinacdo de cada uma

dessas variaveis serao detalhados em segmento seguinte deste documento.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 6 x 6 (dose de
ethephon x tempo de armazenamento), no delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeticdbes e 4 hastes por parcela. Os dados foram
submetidos a analises de variancia e de regressdo. Os modelos foram
escolhidos com base no significado biolégico da variavel, no coeficiente de
determinacao e na significancia dos coeficientes de regresséao, utilizando-se
o teste t” a 1 e 5% de probabilidade. Para as varidveis nas quais esses
critérios nao foram atendidos, optou-se por apresentar os valores médios em

cada tempo de armazenamento ou cada dose de ethephon utilizada.
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- Experimento 2: Sensibilidade e influéncia do etileno exégeno na

senescéncia de Heliconia bihai

A metodologia, o delineamento experimental e as analises
estatisticas adotados em hastes florais de helicbnia ‘Golden Torch’
(Experimento 1) foram também aplicados a H. bihai. As inflorescéncias
foram mantidas até o final do experimento em condicbes ambiente de
temperatura (22,4 + 3,1 °C), umidade relativa do ar (42 £ 12% UR) e

luminosidade (470 lux).

As variaveis analisadas durante o armazenamento foram as
seguintes: massa fresca (% massa fresca inicial), consumo de agua (mL 2
dias™ 100g™), abertura floral (escala subjetiva de notas), cor das bracteas
(L*, a*, b*, C* e H), aparéncia (escala subjetiva de notas) e longevidade (%
de inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2). Quanto
a determinagao da cor das bracteas de H. bihai, o sistema L* a* b*, foi
utilizado em virtude de representar melhor as variagcbes na cor vermelha

durante o armazenamento.

- Experimento 3: Influéncia do AVG na qualidade e longevidade de

heliconias ‘Golden Torch’

Apds a selegcdo, a remocgao das folhas e a padronizagao do
comprimento da haste, as hastes florais de helicbnia ‘Golden Torch’ foram
mantidas em solug¢des de pulsing de AVG (18 horas). Depois de completar o
periodo de pulsing das hastes com AVG, estas foram colocadas em uma
solugcao de sacarose 10% por mais 24 horas e, em seguida, transferidas

para agua destilada.

Os tratamentos consistiram de doses de AVG (0, 1,2e4mgL™") e
do tempo de armazenamento (0, 1, 2, 4, 6, 8 e 10 dias), em condi¢des
ambiente (22,0 £ 4,0 °C, 47 £ 13% UR e 350 lux). As variaveis analisadas
durante o armazenamento foram as seguintes: massa fresca (% massa
fresca inicial), teores de acgucares soluveis totais das bracteas e da haste (g

100 g de massa fresca), atividade total da peroxidase (UAE min”' mg™ da
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massa fresca), atividade especifica da peroxidase (UAE min™' pg' de
proteina), proteinas (ug mg™'), consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g™),
abertura floral (escala subjetiva de notas), cor das bracteas (L, C e H),
aparéncia (escala subjetiva de notas) e longevidade (% de inflorescéncias
com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2), onde UAE corresponde a

Unidade de Atividade Enzimatica.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 4 x 7 (dose de
AVG x tempo de armazenamento), no delineamento em blocos ao acaso,
com 4 repeticdes e 3 hastes por parcela. Os dados foram submetidos a
analises de variancia e de regressdao. Os modelos de regressdo foram
escolhidos com base no significado biolégico da variavel, no coeficiente de
determinacao e na significancia dos coeficientes de regresséao, utilizando-se
o teste “t”, a 1 e 5% de probabilidade. Para as variaveis nas quais esses
critérios nao foram atendidos, optou-se por apresentar os valores médios em

cada tempo de armazenamento ou cada dose de AVG utilizada.

- Experimento 4: Influéncia do AVG na qualidade e na longevidade de

Heliconia bihai

A metodologia, o delineamento experimental e as analises
estatisticas adotadas em hastes florais de heliconia ‘Golden Torch’ na
condugéao do estudo que avaliou a influéncia do AVG (Experimento 3) foram
também aplicados neste ensaio com Heliconia bihai. As inflorescéncias
foram mantidas até o final do experimento em condicbes ambiente de
temperatura (22,3 + 3,2 °C), umidade relativa do ar (43 £ 11% UR) e

luminosidade (350 lux).

As variaveis analisadas durante o armazenamento foram as
seguintes: massa fresca (% massa fresca inicial), teores de acgucares
soluveis totais das bracteas e da haste (g 100 g' de massa fresca),
atividade total da peroxidase (UAE min" mg”' da massa fresca), atividade
especifica da peroxidase (UAE min” ug™” de proteina), proteinas (ug mg™),
consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g™'), abertura floral (escala subjetiva de

notas), cor das bracteas (L*, a*, b*, C* e H), aparéncia (escala subjetiva de
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notas) e longevidade (% de inflorescéncias com nota de aparéncia visual

maior ou igual a 2).

2. 3 - Descrigcao e caracterizagao das analises

- Massa fresca: foi obtida por meio de uma balanga semi-analitica e
estimada em percentual da massa fresca inicial das inflorescéncias.

- Consumo de agua: foi medido a partir do segundo dia, nos
experimentos 1 e 2, ou do quarto dia de armazenamento, nos experimentos
3 e 4, sendo estimado pela diferenca média entre o volume inicial ja
estabelecido em uma proveta graduada (1.000 mL) e o volume de agua
obtido no final de cada avaliagao.

- Abertura floral: foi estimada por meio de uma escala subjetiva de
notas (1 a 5) pela formagdo de um novo ponteiro e da expanséo da terceira
bractea formada (Figuras 1A e 1B). Essa escala foi proposta para este
estudo, atribuindo-se nota 1 as inflorescéncias que apresentavam duas
bracteas abertas e o ponteiro; nota 2 as inflorescéncias com duas bracteas
abertas e inicio de abertura do ponteiro, formando a partir dai uma terceira
bractea; nota 3 as inflorescéncias com a terceira bractea parcialmente
expandida com relagdo ao ponteiro; nota 4 quando a terceira bractea estava
expandida, formando um angulo, aproximadamente, perpendicular com o
ponteiro; e nota 5 as inflorescéncias com trés bracteas abertas totalmente
expandidas e com o ponteiro.

- Cor das bracteas: foi determinada por meio de colorimetro digital
portatil (modelo ColorTec-PCM™), utilizando-se os atributos L*, a*, b*, C* e
H. O parametro L indica a variagao da coloracao de preta a branca, em uma
escala de 0 a 100. O H corresponde a cor propriamente dita, localizada
numa esfera, com valores variando de 0 a 360°. O valor de C indica a
intensidade ou pureza da cor, possuindo valores desde 0 até 60. Os valores
de a* definem a transigdo do verde (180°, -a*) ao vermelho (0°, +a*) e o b*

representa a transi¢ao do azul (270°, -b*) ao amarelo (90°, +b*).
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Figura 1. Representacdo da avaliagdo da abertura floral em Heliconia bihai (A) e helicbnia ‘Golden Torch’ (B) por uma escala
subjetiva de notas (1 a 5) em que se analisou a formag¢ao de um novo ponteiro e a expansao da terceira bractea formada.
As notas atribuidas representavam a seguinte observacéo visual: 1- inflorescéncias com duas bracteas abertas e o
ponteiro; 2- inflorescéncias com duas bracteas abertas e inicio de abertura do ponteiro, formando a partir dai uma
terceira bractea; 3- inflorescéncias com a terceira bractea parcialmente expandida em relagdo ao ponteiro; 4- terceira
bractea expandida, formando um angulo, aproximadamente, perpendicular ao ponteiro; e 5- inflorescéncias com trés
bracteas abertas totalmente expandidas e com o ponteiro.
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- Teores de acgucares soluveis totais das bracteas e da haste: foram
determinados usando o reagente antrona (YEMN & WILLIS, 1954). A extrac&o
dos agucares foi feita a partir de 1 g de amostra; macerada em almofariz,
extraida e diluida em 20 mL de agua destilada (+ 25 °C). Em seguida, o
macerado foi colocado em tubo do tipo Falconer para o processo de
centrifugacéo (10 minutos, 25 °C e 10.000 x g). Os sobrenadantes obtidos
foram transferidos para baldes volumétricos, completados com agua destilada
até 100 mL e, em seguida, a solugdo diluida foi filtrada. Em tubo de ensaio
mantido em recipiente com gelo foram adicionados a aliquota do filtrado
(variavel de 0,3 a 0,7 mL, dependendo das caracteristicas da amostra), agua
destilada (em volume necessario para completar, juntamente com o filtrado, 1,0
mL) e 2 mL de antrona. Em seguida, os tubos foram colocados em banho-
maria, a 100 °C durante 8 minutos. Apdés esse periodo, os tubos foram
imediatamente resfriados (em recipiente contendo gelo), sendo as amostras
lidas em espectrofotdbmetro, a 620 nm.

- Atividade da peroxidade da haste: a extragao foi realizada segundo o
método descrito por Wissemann & Lee (1980), com algumas modificagbes, e a
quantificacdo seguiu a recomendacdao de MATSUNO & URITANI (1972).
Homogeneizou-se 1 g de amostra em 10 mL de tampéao fosfato (0,05 M e pH
7,0), contendo 0,1 M de cloreto de sodio e 1% de polivinilpirrolidona. O
homogenato foi filtrado & vacuo e centrifugado a 11.000 x g, 4 'C e 5 minutos.
Em um tubo de ensaio, foram transferidos 0,4 mL do sobrenadante, 8,1 mL de
tampao fosfato citrato (0,2 M e pH 5,0 contendo 1% de guaiacol) e, por ultimo,
0,5 mL de H20, (3%). A mistura sofreu agitagdo e incubagdo em banho-maria
durante 5 minutos, a 30 °C. A reacgao foi interrompida pela adigdo de 1 mL de
bissulfito de sddio (30%) e a leitura foi realizada em espectrofotdmetro, a 470
nm. A atividade da peroxidade foi expressa em quantidade de atividade da
enzima que produziu uma mudanga de 0,001 unidade de absorbancia (UAE
min” mg” de massa fresca). A atividade especifica da enzima peroxidase foi
obtida a partir da atividade total da enzima peroxidase por micrograma de
proteina.

- Teor de proteina: foi determinado segundo o método de Bradford
(1976), usando soroalbumina bovina (BSA) como padrédo. O comprimento de

onda usado para leitura no espectrofotdmetro foi de 595 nm.
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- Aparéncia: foi avaliada por meio de escala subjetiva de notas de 5 a
1, em que se atribuiu 5 a haste floral e/ ou bractea turgida; 4, ao inicio de
mudanga da coloragdo da haste e/ ou da bractea; 3, a perda de turgidez da
haste e seca nas extremidades da bractea; 2, a pequenas manchas na haste e/
ou na bractea; e 1, a necrose e manchas acentuadas na haste e/ ou na
bractea.

- Longevidade: o final de vida de vaso das inflorescéncias foi estimado
em percentual de inflorescéncias que adquiriram notas de aparéncia visual
igual ou superior a 2 (qualidade comercial insatisfatéria) durante o

armazenamento.
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

- Experimento 1: Sensibilidade e influéncia do etileno exégeno na

senescéncia de heliconias ‘Golden Torch’

O teor de massa fresca das hastes florais de helicbnia ‘Golden Torch’
foi influenciado pela interacdo entre as doses de ethephon e o tempo de
armazenamento (Figura 2). Os valores médios de massa fresca das hastes
tratadas com 100 e 1.000 mg L™ de ethephon indicaram aumento na absorcéo
de agua até o segundo dia de armazenamento, enquanto naquelas tratadas
com 0, 1 e 10 mg L' esse aumento ocorreu até o terceiro dia,
aproximadamente. A partir do segundo ou do terceiro dia, os teores de massa
fresca decresceram até o final de dez dias de armazenamento, principalmente
nas hastes tratadas com 1.000 mg L™ de ethephon. A resposta deve estar
associada ao aumento na perda de agua e ao consumo de substratos durante
a respiragao. Chamani et al. (2005) mencionaram que rosas de corte ‘First Red’
tratadas com doses crescentes de etileno (0, 1, 10 e 100 pL L") contribuiram
para o decréscimo no teor de massa fresca e na absor¢ado de agua das hastes

florais durante o armazenamento.
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Figura 2. Massa fresca (% de massa fresca inicial) de inflorescéncias de
heliconia ‘Golden Torch’ tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L
' de ethephon durante 10 dias de armazenamento em condicdes
ambiente (20,4 + 3,7 °C e 49 + 11% UR).

O desequilibrio entre a absorgdo e a perda de agua, via transpiragéo,
pelas hastes florais resultando em sintomas de murchamento contribui para a
limitacdo da vida de vaso em flores de corte (HALEVY & MAYAK, 1981; VAN
DOORN, 1997). O corte ou o recorte na base da haste de flores de anturios,
realizado durante a colheita ou apds a colheita, pode induzir a produgao de
etileno. Esse ferimento pode também estimular a produgcdo de gomas,
ocasionando bloqueio dos tecidos vasculares (PAULL & GOO, 1985). Por outro
lado, a presenca do etileno no meio pode provocar o aumento na atividade de
muitas enzimas envolvidas na suberizagao e nos processos oxidativos, como a
fenilalanina amonialiase - PAL (PRASAD & CLINE, 1987) e a peroxidase - POD
(CAMPANHA, 1997), causando murchamento rapido e precoce de muitas

flores de corte (HE et al., 2006). He et al. (2006) mencionaram, ainda, que o
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bloqueio dos vasos do xilema em inflorescéncias de Grevillea ‘Crimson Yul-lo’
foi associado a formacdo de compostos fendlicos, como a suberina, devido a
reacdo de ferimento provocada pelo corte da base da haste. No presente
estudo, o teor de massa fresca das hastes florais de heliconias ‘Golden Torch’
tratadas com ethephon, principalmente nas concentragdes de 100 e 1.000 mg
L', decresceu, resultando o aumento do percentual de plantas com
murchamento das bracteas, o que sugere a ocorréncia de um bloqueio
vascular.

O consumo de agua pelas hastes florais de heliconia ‘Golden Torch’
decresceu até e o oitavo dia de armazenamento, apresentando a partir dai, um
pequeno aumento até o décimo dia (Figura 3), que pode ter origem nas
variagdes de temperatura e umidade relativa do ar nas condi¢cdes de
armazenamento praticadas. Segundo Van Doorn (1997), fatores como
temperatura, qualidade da agua de vaso e taxa de transpiragdo das

inflorescéncias podem contribuir para o aumento na taxa de agua.
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Figura 3. Consumo de agua (mL 2 dias™ 100g™") de inflorescéncias de heliconia
‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em condi¢des
ambiente (20,4 + 3,7 °C e 49 + 11% UR).
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Em rosas de corte ‘First Red’, o consumo de agua aumentou até o
terceiro dia de armazenamento e, a partir deste periodo, a perda passou a ser
maior do que a absorg¢ao, independentemente das flores terem sido tratadas ou
nao com etileno. Os efeitos das concentracdes de etileno no consumo de agua
em rosas de corte ‘First Red’ foram mais evidentes ao terceiro dia de avaliagao,
sendo menor quando se usou a concentragdo de 100 pL L (CHAMANI et al.,
2005).

A abertura floral de helicobnia ‘Golden Torch’ aumentou
progressivamente durante o armazenamento (Figura 4), porém obteve pouca
variagdo quando as hastes foram tratadas com ethephon (Figura 5). As
inflorescéncias, ao final de dez dias de avaliacdo, apresentavam duas bracteas

abertas e uma em inicio de expansao.
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Figura 4. Abertura floral de heliconias ‘Golden Torch’ durante 10 dias de

armazenamento em condi¢cdes ambiente (20,4 + 3,7 °C € 49 + 11%
UR).
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Figura 5. Valores médios de abertura floral de heliconias ‘Golden Torch’
tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L' de ethephon durante
dez dias de armazenamento em condigdes ambiente (20,4 + 3,7 °C e
49 + 11% UR).

Em flores de rosas de corte, Tan et al. (2006) mencionaram que o
etileno influencia na abertura floral, porém o seu efeito é dependente da
cultivar. Segundo esses autores o etileno inibiu a abertura floral em ‘Kardinal’ e
promoveu a abertura das pétalas em ‘Samantha’. Segundo Reid et al. (1989) e
Yamamoto et al. (1994), a abertura floral em rosas pode ser estimulada, inibida
ou nao afetada pelo etileno exdgeno.

Em Curcuma alismatifolia (Zingiberaceae), o etileno reduziu
drasticamente a taxa de abertura das flores (BUNYA-ATICHART et al., 2004).
No entanto, o numero de floretes abertos em flores de Strelitzia reginae Ait. e a
abertura das flores de Hemerocallis hybrid cv. Cradle Song foram indiferentes
as aplicagdes de etileno exégeno (FINGER et al., 1999; LAY-YEE et al., 1992).

Os atributos de cor luminosidade (L), croma (C) e angulo de cor (H)
das bracteas de helicbnia ‘Golden Torch’ foram influenciados pelas
concentracdes de ethephon (0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™). Apesar de o

ethephon influenciar significativamente os atributos de cor, houve pouca
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variacdo nos valores de L, C e H das bracteas durante o armazenamento em
condigdes ambiente (Figuras 6, 7 e 8).

Os valores de L das bracteas de inflorescéncias tratadas com 0; 0,1 e
100 mg L de ethephon obtiveram pouca variagdo durante 10 dias de
armazenamento (Figura 6), no entanto, as hastes tratadas com 1, 10 e 1.000
mg L aumentaram até o segundo dia, seguido de decréscimo até o oitavo dia
de armazenamento (Figura 6). As inflorescéncias tratadas com 1.000 mg L™ de
ethephon foram as apresentaram maior perda de brilho e de massa fresca, que
pode ser explicado pelo aumento na perda de agua das inflorescéncias pela

transpiracéo.
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Figura 6. Luminosidade das bracteas de inflorescéncias de heliconia ‘Golden
Torch’ tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™ de ethephon
durante 10 dias de armazenamento em condigcdes ambiente (20,4 +
3,7°Ce 49+ 11% UR).

Os valores médios de croma das bracteas de heliconia ‘Golden Torch’

diminuiram com o aumento das concentragdes de ethephon e com o tempo de

armazenamento (Figura 7). As hastes florais tratadas com 100 e 1.000 mg L™
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de ethephon obtiveram, ao final de dez dias de avaliagdo, menor intensidade

ou pureza da cor laranja do que as do controle.
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Figura 7. Croma das bracteas de inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’
tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™ de ethephon durante
10 dias de armazenamento em condi¢gdes ambiente (20,4 + 3,7 °C e
49 + 11% UR).

O angulo de cor das bracteas de heliconia ‘Golden Torch’ tratadas ou
nao com ethephon obtiveram decréscimo aos dez dias de armazenamento
quando comparado com o dia da colheita (Figura 8). As hastes tratadas com 0;
0,1; 1 e 10 mg L de ethephon obtiveram os menores valores de H quando
comparado com as doses de 100 e 1.000 mg L, indicando mudanca da
coloragao das bracteas do laranja para o laranja com tendéncia ao vermelho.
No entanto, as inflorescéncias tratadas com 100 e 1.000 mg L™ de ethephon
apresentaram aumento na perda da coloragéo laranja para o laranja palido, que

por sua vez, foi representada pelos maiores valores de H.
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Figura 8. Angulo de cor das bracteas de inflorescéncias de heliconia ‘Golden
Torch’ tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™ de ethephon
durante 10 dias de armazenamento em condi¢ées ambiente (20,4 +
3,7°C e 49+ 11% UR).

.Eason et al. (1997) encontraram resultados semelhantes para o
angulo Hue em tépalas de Sandersonia aurantiaca durante a maturagéo até a
senescéncia, cuja a ultima n&o é regulada pelo etileno. Segundo esses autores,
a mudancga na coloragado de amarelo para o laranja claro aconteceu quando as
flores alcancaram a maturagdo completa, sendo que a senescéncia foi
caracterizada pela descoloragao (reversado do laranja para o amarelo palido) e
pelo murchamento (perda da firmeza das flores) que ocorreram inicialmente
nas extremidades das tépalas e progrediram para as partes superiores das
flores campaniformes. No entanto, em Epidendrum ibaguense Kunth., espécie
considerada sensivel ao etileno exégeno, houve mudanga de coloragdo do
laranja para o vermelho nas pétalas e no labelo bem como enrolamento das
mesmas com a aplicagao de ethephon nas concentragdes de 10, 100 e 1.000
mg L' (MORAES, 2003).
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Eason et al. (1997) mencionaram correlagao positiva entre os valores
de H e os teores de carotenoides em flores de Sandersonia aurantiaca durante
a senescéncia. Quando as flores alcangaram a maturagao completa obtiveram
coloragdo laranja mais intenso e contiveram as maiores quantidades de
carotendides, e com o avango da senescéncia, as flores de S. aurantiaca
obtiveram os menores valores de H e teores de carotendides.

A aparéncia e a qualidade pds-colheita das hastes florais de helicénia
‘Golden Torch’ foram influenciadas pela aplicacdo de doses crescentes de

ethephon durante o armazenamento em condigbes ambiente (Figuras 9 e 10).
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Figura 9. Aparéncia de inflorescéncias de helicbnia ‘Golden Torch’ tratadas
com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™ de ethephon durante 10 dias de

armazenamento em condigbes ambiente (20,4 + 3,7 °C e 49 + 11%
UR).
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Figura 10. Aparéncia de inflorescéncias de helicbnias ‘Golden Torch’ tratadas
com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1000 mg L de ethephon (A, B, C, D, E e F,
respectivamente), avaliadas aos 8 e 10 dias de armazenamento em
condi¢des ambiente (20,4 + 3,7 °C e 49 + 11% UR). As setas
indicam os sintomas de senescéncia associados com o0
escurecimento, necrose e perda de turgidez das bracteas.
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As flores tratadas com 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L' de ethephon
apresentaram, em média, notas de aparéncia e qualidade inferiores as do
tratamento controle em aproximadamente 2%, 6%, 1%, 12% e 39%,
respectivamente. Além disso, a perda de qualidade ocorreu mais precocemente
nas inflorescéncias tratadas com 100 e 1.000 mg L de ethephon durante o
armazenamento, que por sua vez, incluiram murchamento e escurecimento das
bracteas, secamento das extremidades, curvatura das hastes e abscisdo das
flores.

Na maioria das flores, os sintomas iniciais de senescéncia sdo o
murchamento e/ ou abscisdo das pétalas (MORAES, 2003). Woltering e Van
Doorn (1988) estudaram o efeito do etileno na senescéncia das flores de 93
espécies, representando 23 familias. Exceto em algumas familias
(Campanulaceae, Caryophyllaceae e Malvaceae, e a maioria das
Orchidaceae), muitas dessas flores em que o murchamento foi a causa
primaria dos sintomas de senescéncia ndo eram sensiveis ao etileno exogeno.
Naquelas flores em que a abscisdo foi o sintoma inicial de senescéncia das
flores foram na maior parte sensiveis ao etileno exdégeno (Geraniaceae,
Labiatae, Ranunculaceae, Rosaceae, Scrophulariaceae). Segundo esses
autores, as flores que respondem a baixas concentragdes de etileno séo
provavelmente aquelas em que o etileno é naturalmente envolvido na
senescéncia.

A longevidade ou a vida de vaso das inflorescéncias de heliconias
‘Golden Torch’ foi pouco influenciada pelas doses crescentes de ethephon
(Figura 11). As inflorescéncias de heliconias ‘Golden Torch’ tratadas com 100 e
1.000 mg L™ de ethephon tiveram sua vida de vaso reduzida em dois e quatro
dias, respectivamente, em relacéo as flores tratadas com 0; 0,1; 1 e 10 mg L?
durante o periodo de armazenamento avaliado. No décimo dia de avaliagéo, as
plantas tratadas com 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™ de ethephon apresentavam
respectivamente 94%, 82%, 100%, 94% e 100% de inflorescéncias com
sintomas de senescéncia, enquanto que as plantas sem tratamento

apresentavam aproximadamente 69%.
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Figura 11. Longevidade de inflorescéncias de helicbnia ‘Golden Torch’ tratadas
com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L' de ethephon durante 10 dias
de armazenamento em condi¢bes ambiente (20,4 + 3,7 °C e 49 +
11% UR).

As flores possuem diferentes graus de sensibilidade ao etileno,
variando de insensiveis, como Strelitzia reginae, e muito sensiveis, como
gladiolos, cravos e orquideas (FINGER & BARBOSA, 2006). Segundo
Chamani et al. (2005), o tratamento com etileno em doses crescentes (0, 1, 10
e 100 pL L") reduziu a vida de vaso de rosas ‘First red’, sendo que na
concentracdo de 100 pL L', a limitagdo na vida pos-colheita foi de
aproximadamente 30%, apresentando flores com abertura inibida ou anormal.
Elgar et al. (1999) afirmaram que a exposi¢cdo de algumas cultivares de lirio
(hibrido Oriental e Lilium longiflorum) a 100 pL L™ de etileno exdgeno néo teve
efeito na vida de vaso, enquanto que em outras cultivares (hibrido Asiatico), a
qualidade e a longevidade foram ligeiramente reduzidas, indicando que a

senescéncia de lirios ndo é diretamente regulada pelo etileno.

Em heliconias ‘Golden Torch’, comparado com muitas espécies de
flores de corte sensiveis ao etileno, a longevidade e a qualidade de

inflorescéncias nao foram afetadas pela exposi¢cao de baixas concentragdes de
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ethephon (0,1; 1 e 10 mg L™), sendo que em concentracdes mais altas (100 e
1.000 mg L") a vida de vaso foi ligeiramente reduzida. Os sintomas de
senescéncia, que incluia principalmente o murchamento das bracteas, podem
ter causa primaria no déficit hidrico causado pela oclusdo do xilema,

intensificado pelo tratamento das hastes florais com ethephon.
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- Experimento 2: Sensibilidade e influéncia do etileno exégeno na

senescéncia de Heliconia bihai

O teor de massa fresca das inflorescéncias de H. bihai foi influenciado
pelo tempo de armazenamento ou pelas doses de ethephon (Figuras 12 e 13).
Houve decréscimo no teor de massa fresca nas hastes florais durante dez dias
de armazenamento (Figura 12). Os teores de massa fresca das inflorescéncias
de H. bihai tratadas com ethephon (0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™) foram
maiores do que nas hastes do controle (Figura 13). As hastes de H. bihai
tratadas com 1.000 mg L de ethephon foram as que obtiveram os maiores
teores de massa fresca, sugerindo-se que houve menor perda e/ ou maior

consumo de agua nas condi¢cdes de armazenamento praticadas.
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
Figura 12. Massa fresca (% massa fresca inicial) de inflorescéncias de

Heliconia bihai durante 10 dias de armazenamento em condi¢des
ambiente (22,4 + 3,1 °C e 42 + 12% UR).
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Figura 13. Massa fresca (% massa fresca inicial) de inflorescéncias de
Heliconia bihai tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L de
ethephon.

Essa resposta ndo era esperada, contudo pode-se considerar que haja
alguma atuagdo indireta do uso do etileno exdgeno no mecanismo de
osmorregulagcado das células-guarda presentes nas hastes florais de H. bihai,
acompanhado por mudangas nas propriedades das membranas celulares.
Segundo Talbott & Zeiger (1998), o acumulo de moléculas no vacuolo, como
potassio, cloreto, malato e sacarose, provocam decréscimo no potencial
osmotico das células-guardas, causando absor¢cdo de agua e,
consequentemente, abertura estomatica.

O consumo de agua pelas hastes florais de H. bihai decresceu do
segundo dia ao oitavo dia de armazenamento, aproximadamente, e foi maior
nas hastes tratadas com ethephon principalmente nas concentragdes de 100 e
1.000 mg L™ (Figuras 14 e 15).
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Figura 14. Consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g"') de inflorescéncias de
Heliconia bihai durante 10 dias de armazenamento em condi¢des
ambiente (22,4 + 3,1 °C e 42 + 12% UR).
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Figura 15. Consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g') de inflorescéncias de
Heliconia bihai tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™ de
ethephon.
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O aumento no consumo de agua de H. bihai tratadas com ethephon
seguiu a mesma tendéncia de aumento no teor de massa fresca, que
porventura pode ter origem no maior acumulo de potassio, cloreto e de malato
nas células-guarda, que segundo Marenco & Lopes (2005), contribuem para a
abertura dos estdbmatos e a absorcao de agua.

A abertura floral de H. bihai foi influenciada separadamente pelas
doses de ethephon e pelo tempo de armazenamento (Figuras 16 e 17). A
abertura floral das inflorescéncias aumentou com o tempo de armazenamento,
apresentando ao final de dez dias de avaliagédo, duas bracteas abertas e uma
em inicio de expansao (Figura 16). A dose de 100 mg L™ de ethephon foi a que

mais favoreceu o processo de abertura floral (Figura 17).
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Figura 16. Abertura floral de Heliconia bihai durante 10 dias de armazenamento
em condi¢cdes ambiente (22,4 + 3,1 °C e 42 + 12% UR).
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Figura 17. Abertura floral de Heliconia bihai tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e
1.000 mg L™ de ethephon.

O etileno pode promover ou inibir a abertura das flores em muitas
espécies (VAN DOORN & VAN MEETEREN, 2003). Baixas concentragdes de
etileno podem acelerar a abertura de botbes de cravos, porém, em rosas, esse
regulador de crescimento tem diversos efeitos, dependendo da cultivar. A
abertura floral de algumas cultivares de rosas, como ‘Lovely Girls’, é fortemente
inibida por baixas concentracbes de etileno, porém em outros casos, o
processo nao € afetado, como em ‘Gold Rush’, ou é substancialmente
acelerado, como em ‘Stirling Silver (REID, 1995). Song & Peng (2004)
mencionaram que o didmetro de abertura floral de hibridos de lirios asiaticos
‘Brussels’ foi reduzido apdés a aplicacdo do ethephon, principalmente na
concentragdo de 4 mmol L. No entanto, Koning (1986) concluiu que a abertura
das flores de Ipomea nil promovido pelo ABA foi devido ao incremento na
producgao de etileno.

A cor, expressa pelos atributos luminosidade (L), a* e croma (C) das
bracteas de H. bihai, foi influenciada somente pelo tempo de armazenamento
(Figuras 18). Os valores de L aumentaram, contudo os valores de a* e C

decresceram até o décimo dia de avaliagao.
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O angulo de cor (H) foi influenciado pelo tempo de armazenamento ou
pela dose de ethephon (Figura 18 e 19). Os valores de H aumentaram durante
o armazenamento (Figura 18) e foi maior nas inflorescéncias tratadas com 10
mg L™ de ethephon (Figura 19).

Quanto aos valores de b*, ndo houve efeito das doses de ethephon e

nem do tempo de armazenamento (Figura 18 e 19).
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Figura 18. Luminosidade, a*, b*, croma e angulo de cor em bracteas de
Heliconia bihai durante 10 dias de armazenamento em condicdes
ambiente (22,4 + 3,1 °C e 42 + 12% UR).

O aumento nos valores de angulo de cor e o decréscimo no croma e a*
encontrado durante o armazenamento de inflorescéncias H. bihai, indicam
menor intensidade e perda da cor vermelha das bracteas. As alteragcbes na
coloragcdo vermelha das bracteas foram decorrentes, provavelmente, de

mudangas associadas com a degradacao de antocianinas.
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Figura 19. Luminosidade, a*, b*, croma e angulo de cor em bracteas de
Heliconia bihai tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L' de
ethephon.

Paull et al. (1985) mencionaram que em flores de corte de anturio, os
valores de a* decresceram e os de b* aumentaram com o tempo de
armazenamento, indicando perda da coloracdo vermelha e azul das espatas.
Neste estudo, o teor de antocianinas totais decresceu apds a colheita, porém
sem mudangas visiveis na coloragcido das espatas de anturio.

Em Brunfelsia calycina, a concentracdo de antocianinas incrementou
durante o desenvolvimento das flores com concentracdo maxima um dia apds a
abertura floral e decresceu, durante o periodo de dois a quatro dias, para niveis
muito baixos (VAKNIN et al., 2005). Assim, apos trés dias da antese, as flores
apresentavam coloragao branca, porém aquelas flores que ainda permaneciam
com tragcos de coloragdo roxa indicavam inibicdo da degradacdo de
antocianinas. Os autores observaram, na espécie mencionada, correlacio
positiva entre a degradacdo de antocianinas e a atividade da peroxidase,
sugerindo que a enzima é especifica e esta envolvida na degradacdo do

pigmento em flores de B. calycina. A presenca do etileno no meio pode
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provocar o aumento na atividade de peroxidase (CAMPANHA, 1997) e
indiretamente influenciar na degradagdo de antocianinas e descoloragdo dos
tecidos florais.

A aparéncia e a qualidade pods-colheita de inflorescéncias de H. bihai
foram influenciadas independentemente pelos fatores tempo de
armazenamento em condi¢des ambiente e aplicacdo de doses crescentes de

ethephon (Figuras 20 e 21).
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Figura 20. Aparéncia de inflorescéncias de Heliconia bihai tratadas com 0; 0,1;
1; 10; 100 e 1.000 mg L' de ethephon durante 10 dias de
armazenamento em condi¢des ambiente (22,4 + 3,1 °C e 42 + 12%
UR).

As flores de H. bihai tratadas com 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L’
obtiveram, na escala subjetiva de notas, aparéncia e qualidade limitadas em
relacdo as flores do tratamento controle em aproximadamente 3%, 14,5%,

20,5%, 13,5% e 35%, respectivamente, ao final de dez de armazenamento em
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condi¢cbes ambiente. A reducao da aparéncia comercial das hastes seguiu uma
ordem dependente do aumento da concentragao de ethephon, com excecéo a
de 100 mg L™ ao final do periodo de avaliagdo. Apesar da concentracdo de 100
mg L™ de ethephon atuar menos do que as de 1 e 10 mg L™ na limitagdo da
aparéncia e da qualidade das inflorescéncias de H. bihai, no final do estudo,
possibilitou também aumento na ocorréncia dos sintomas de senescéncia
quando comparado ao controle (Figura 21).

Os sintomas de senescéncia das inflorescéncias de H. bihai durante o
armazenamento em condicdes ambiente incluiam perda da coloracao
vermelha, escurecimento, necrose e secamento nas extremidades das
bracteas, sendo que na haste houve mudancga na coloracdo do verde para o
verde-amarelado, principalmente nas inflorescéncias tratadas com 1.000 mg L
' de ethephon (Figura 21). As mudancas na cor da haste pode ser explicada

pela atuagao do etileno exégeno na degradacgao de clorofila.
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Figura 21. Aparéncia de inflorescéncias de Heliconia bihai tratadas com 0; 0,1;
1; 10; 100 e 1000 mg L™" de ethephon (A, B, C, D, E e F,
respectivamente), avaliadas aos 8 e 10 dias de armazenamento em
condicdes ambiente (22,4 + 3,1 °C e 42 + 12% UR). As setas
indicam os sintomas de senescéncia associados com o
escurecimento, necrose, perda de turgidez das bracteas e
descoloragao das hastes.
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A longevidade ou a vida de vaso de inflorescéncias de H. bihai foi
pouco influenciada pelas doses crescentes de ethephon durante dez dias de
armazenamento em condigdes ambiente (Figura 22). As hastes florais de H.
bihai tratadas com 1.000 mg L de ethephon obtiveram vida de vaso de
apenas seis dias, enquanto tratadas com 10 e 100 mg L™ foi de oito dias. No
décimo dia de avaliagado, as plantas tratadas com 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg
L de ethephon apresentavam respectivamente 67%, 75%, 83%, 75% e
92% de inflorescéncias com sintomas de senescéncia, enquanto que as

flores do tratamento controle apresentavam aproximadamente 58%.
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Figura 22. Longevidade de inflorescéncias de Heliconia bihai tratadas com O,
0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™ de ethephon durante 10 dias de
armazenamento em condigcbes ambiente (22,4 + 3,1 °C e 42 +
12% UR).

Em aves-do-paraiso, a longevidade foi significativamente reduzida
quando as flores foram pulverizadas com ethephon na concentragcdo de
1.000 pL L. Porém, o nimero de floretes abertos ndo foi afetado pelos
tratamentos com ethephon, sugerindo que aves-do-paraiso mostram pouca

sensibilidade ao etileno (FINGER et al., 1999). Segundo Moraes et al.
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(2007), o tratamento de inflorescéncias de Epidendrum ibaguense Kunth.
com ethephon, nas concentragdes de 10, 100 e 1.000 pL L, reduziu a
longevidade das flores em 29%, 57% e 57%, respectivamente, quando
comparado ao controle, sendo que as concentracdes de 100 e 1.000 pL L™
de ethephon foram saturantes, ndo havendo nenhum efeito adicional sobre a
reducdo da longevidade das flores com a aplicagdo de doses superiores a
100 pL L. Nesta concentragdo, possivelmente, os sitios de ligacdo do
etileno com os seu receptor nas membranas celulares ja deveriam estar
completamente ocupados.

Em inflorescéncias de H. bihai, comparado com muitas espécies de
flores de corte e, principalmente com helicbnias ‘Golden Torch’,
demonstraram insensibilidade aos efeitos deletérios do etileno na
longevidade e na qualidade das hastes florais quando tratadas com
ethephon. A dose de 1.000 mg L™ de ethephon possibilitou a antecipagéo
dos sintomas de senescéncia que podem ter origem no déficit hidrico
ocasionado pelo bloqueio do xilema. Dessa forma, o estudo do uso de
inibidores da sintese ou acdo do etileno na solugdo conservante de
inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ e H. bihai tornaria necessario

para apoiar os resultados encontrados.
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- Experimento 3: Influéncia do AVG na qualidade e longevidade de

heliconias ‘Golden Torch’

O teor de massa fresca de heliconia ‘Golden Torch’ foi influenciado
pela interacdo entre aplicacdo do aminoetoxivinilglicina e do tempo de

armazenamento em condi¢des ambiente (Figura 23).
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Figura 23. Massa fresca (% de massa fresca inicial) de inflorescéncias de
heliconia ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg L'de AVG
durante 10 dias de armazenamento em condigdes ambiente
(22,0+4,0°C e 47 +13% UR).

Até o quarto dia de avaliacdo, houve tendéncia de aumento nos
teores de massa fresca das inflorescéncias tratadas com 0 e 1 mg L™ de
AVG em cerca de 4,5% e 2,5%, respectivamente, com relagcdo a massa
fresca registrada no dia da colheita, e em seguida, decréscimo até o décimo
dia de armazenamento. No entanto, as hastes tratadas com 4 mg L de
AVG obtiveram aumento até o sexto dia, em aproximadamente 3,9%,

seguido também de decréscimo até o décimo dia de armazenamento.

43



Quanto as inflorescéncias foram tratadas com 2 mg L' de AVG, ndo
obtiveram variagdo no teor de massa fresca durante dez dias de

armazenamento.

O decréscimo no teor de massa fresca das inflorescéncias de
heliconia ‘Golden Torch’ ocorrido entre o periodo de quatro e dez dias de
armazenamento foi devido, provavelmente, ao aumento na perda de agua
via transpiracdo e/ ou ao consumo de substratos durante a respiragao.
Segundo Finger & Vieira (1997), a perda de agua excessiva do produto afeta
a respiragado, a producado de etileno, a degradagdo de clorofila e induz

alteragdes no padrao de sintese de proteinas.

Em heliconia ‘Golden Torch’, o AVG favoreceu positivamente no
controle de perda agua das inflorescéncias, principalmente na concentragao
de 4 mg L. Segundo Paull & Goo (1985), o tratamento das hastes de
anturio ‘Ozaki Red’ em solugdes de pulsing com nitrato de prata (4 mM
durante 40 minutos), cloreto de cobalto (1 mM durante 72 horas) e AVG (100
M durante 72 horas) inibiram a produgado de etileno induzida pela ocluséo
vascular, prolongando a vida de vaso pela manutencdo da taxa de

transpiracao das flores.

O consumo de agua pelas hastes florais de helicénia ‘Golden Torch’
decresceu linearmente do quarto ao décimo dia de armazenamento (Figura
24). Em flores de anturio, a reducao da absorgao e do transporte de agua foi
associado ao bloqueio vascular, que ocorreu préximo ao final da base da

haste, possivelmente, estimulada pelo etileno (PAULL & GOO, 1982).

No entanto, as concentragdes de AVG testadas (0, 1, 2 e 4 mg L™)
em inflorescéncias de helicbnias ‘Golden Torch’ ndo foram suficientes em
aumentar o consumo de agua durante dez dias de armazenamento.
Segundo Van Doorn (1999), a deficiéncia na absorgéo de agua pelas hastes
florais pode ser resultado da atuacdo de varios fatores, como aqueles
inerentes a haste (bloqueio fisiolégico), aos efeitos do crescimento
microbiano e a formagao de bolhas de ar (embolia), causando murchamento
e senescéncia das pétalas em muitas flores de corte. E provavel que pelo
menos um desses fendémenos ocorra em helicbnia ‘Golden Torch’,

justificando a resposta observada.
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Figura 24. Consumo de agua (mL 2 dias™ 100g™") de inflorescéncias de
helicbnia ‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em
condi¢cdes ambiente (22,0 + 4,0 °C e 47 £ 13% UR).

A abertura das bracteas de helicbnias ‘Golden Torch’ foi
influenciada pelo tempo de armazenamento (Figura 25). As inflorescéncias,
ao final de dez dias de avaliacdo, apresentavam duas bracteas abertas e
uma em inicio de expansdo, o que estava representado pela nota dois
observado ao final do periodo. Essa resposta contraria observacdes feitas
por Broschat & Donselman (1984) e Broschat et al. (1984) em estudos
realizados na Florida, Estados Unidos, de que espécies tropicais de
helicbnias ndo apresentam abertura adicional das bracteas apds o corte. Os
mesmos autores recomendam que as helicbnias possam ser colhidas
quando atingem um adequado estadio de maturidade (uma a trés bracteas
abertas). No entanto, Castro (1993) estudando a longevidade das
inflorescéncias de dez espécies de heliconias (H. hirsuta, H. stricta, H.
laneana var. laneana, H. episcopalis, H. bihai, H. latispatha, H. aurorea, H.

psittacorum, H. laneana var. flava e H. sampaioana) mantidas em solugéo
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conservante (sacarose 10%, 150 mg L™ de &cido citrico e 250 mg L™ de 8-
hidroxiquinolina) verificou abertura adicional, até a plenitude, de
inflorescéncias colhidas com uma ou duas bracteas abertas. Segundo esse
autor, a excecdo de H. bihai, todas as espécies apresentaram abertura
adicional suficiente, principalmente a H. aurorea, a H. psittacorum, a H.

laneana var. flava e a H. sampaioana.
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Figura 25. Abertura floral (escala de notas: 5 a 1) de inflorescéncias de
helicdnia ‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em
condi¢cdes ambiente (22,0 + 4,0 °C e 47 £ 13% UR).

A luminosidade das bracteas de heliconia ‘Golden Torch’ foi
influenciada somente pelo tempo de armazenamento (Figura 26). As
bracteas obtiveram pouca variagdo na luminosidade com um pequeno
aumento até o oitavo dia, seguido de decréscimo até o décimo dia de
armazenamento, no entanto o croma permaneceu constante durante o
mesmo periodo. As diferengas minimas encontradas nos valores de
luminosidade em bracteas de helicdnia ‘Golden Torch’ sugerem que houve
pouca perda de agua dos tecidos para a atmosfera de armazenamento.
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Figura 26. Luminosidade, croma e angulo de cor das bracteas de heliconias
‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em condi¢cbes
ambiente (22,0 + 4,0 °C e 47 + 13% UR).

Os valores do angulo de cor das bracteas decresceram durante dez
dias de armazenamento (Figura 26). As bracteas das helicbnias ‘Golden
Torch’ apresentavam no dia da colheita coloragado laranja e ao final de 10
dias de avaliagdo, laranja com tendéncia ao vermelho. Por outro lado, as
inflorescéncias tratadas com doses crescentes de AVG obtiveram aumento
no angulo de cor (Figura 27). Resposta semelhante foi observada em casca
de frutos de Cucumis melo L. (SHELLIE, 1999). Os valores de angulo de cor
casca dos frutos dos meldées aumentaram com o incremento das doses de
AVG (60, 130 e 260 mg L") e diminuiram com o tempo de armazenamento
(SHELLIE, 1999).
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Figura 27. Angulo de cor das bracteas de heliconias ‘Golden Torch’ tratadas
comO0,1,2e4 mg L'de AVG durante 10 dias de armazenamento
em condi¢gdes ambiente (22 + 4 °C e 47 + 13% UR).

Em helicbnias ‘Golden Torch’, o angulo de cor das bracteas de
inflorescéncias tratadas com 4 mg L™ de AVG foi maior do que nas bracteas
que receberam 0, 1 e 2 mg L™, respectivamente (Figura 27). As bracteas de
inflorescéncias tratadas com 4 mg L' AVG exibiram coloracéo laranja tipica
da espécie, enquanto aquelas tratadas com 0, 1 e 2 mg L™, apresentaram
coloragéo laranja com tendéncia ao vermelho, indicando com isso, que o
AVG na maior concentragao reteve a coloracdo das bracteas de helicnias
‘Golden Torch’ por inibir possivelmente a sintese ou acumulo dos pigmentos

carotenodides.

Brackmann et al. (2004) relataram alteracdo na cor da ligula de
inflorescéncias de Dendranthema grandiflora tratadas com doses crescentes
de AVG (0, 50, 100, 150 e 200 mg L™), em pulverizacdo na fase de pré-
colheita. As ligulas de crisantemo tratadas com 200 mg L' de AVG

mudaram da coloragdo bronze para o amarelo durante a sua vida de vaso.
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Porém, a dose de 150 mg L' de AVG foi a que possibilitou maior

longevidade das flores.

Os teores de AST das hastes aumentaram até o segundo dia de
armazenamento em cerca de 94,0%, sendo que a partir dai, houve
decréscimo em 60%, aproximadamente, até o décimo dia de
armazenamento, o que pode ser explicado pelo maior consumo dos
carboidratos pela respiracdo durante a senescéncia e/ ou, ainda, pela maior
distribuicdo ou transporte de carboidratos para outros 6rgaos, como por

exemplo, as bracteas e outras estruturas florais.
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Figura 28. Valores médios do teor de aclcares sollveis totais (g 100 g'de
massa fresca) da haste de inflorescéncias de heliconia ‘Golden
Torch’ durante 10 dias de armazenamento em condicbes

ambiente (22,0 £ 4,0 °C e 47 £ 13% UR).

Borochov et al. (1976) observaram redugao temporaria no teor de
agucares em estagios de desenvolvimento mais precoces de flores de rosas
‘Super Star’, seguido de aumento em estagios mais avangados de
senescéncia, quando os niveis tanto de sacarose quanto de acucares

redutores foram maiores ou iguais do que os verificados em flores frescas.
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Por sua vez, o teor de AST das bracteas de heliconia ‘Golden Torch’

foi influenciado pela interacdo entre dose de AVG e

armazenamento (Figura 29).
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Figura 29. Teor de agucares soluveis totais (g 100 g”'de massa fresca) das
bracteas de heliconias ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg
L'"de AVG durante 10 dias de armazenamento em condicdes

ambiente (22,0 £ 4,0 °C e 47 £ 13% UR).

Nas inflorescéncias tratadas com 4 mg L' de AVG, os teores de

AST das bracteas aumentaram até o sexto dia de avaliagao,

aproximadamente em 90,60%, seguido de decréscimo até o decimo dia de

armazenamento. No enquanto, para o controle, esse aumento foi até o

oitavo dia em cerca de 114,53%. Quanto ao tratamento das inflorescéncias

com 1 e 2 mg L' de AVG, houve pouca variacdo nos teores de AST das

bracteas com tempo de armazenamento. Ao décimo dia de armazenamento,

o teor de AST das bracteas foi maior no controle do que nas inflorescéncias

submetidas ao tratamento com 4 mg L™ de AVG, indicando, possivelmente,
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que houve menor degradacdo do amido e consequentemente, menor
acumulo de agucares soluveis totais nas bracteas de inflorescéncias tratadas
com o AVG. Segundo Van der Meulen-Muisers et al. (2001), as tépalas de
lirios asiaticos apresentam decréscimo no teor de amido com subseqliente

aumento nos niveis de carboidratos soluveis apds a abertura das flores.

Em relagcdo aos teores de AST entre as duas partes da planta de
helicbnia ‘Golden Torch’, observou-se que ao final de dez dias de
armazenamento houve tendéncia de decréscimo no AST da haste e

aumento no AST das bracteas.

Segundo van der Meulen-Muisers et al. (2001), a formacéao de flores
maduras depende do suprimento de carboidratos. Antes da colheita, as
flores estdo providas de carboidratos da fotossintese, que ocorre em 6rgaos
verdes da planta. Segundo Kumar et al. (2008), o acumulo de agucares nos
tecidos das flores € um mecanismo para reducdo do potencial hidrico das
pétalas, promovendo influxo de agua para a expansao celular e abertura

floral.

Em rosas de corte ‘White Butterfly’, os teores de agucares totais das
folhas, da haste e das flores tiveram pouca variagdo quando mantidas em
solugdo com sacarose 2%, porém decresceram nas inflorescéncias mantidas
em agua durante dois dias apos a colheita. Com relagdo aos teores de
agucares entre 6rgaos da planta, as folhas de ‘White Butterfly’ apresentaram
teores maiores do que a haste e as flores (SACALIS & CHIN, 1976).

Os teores de proteinas na haste de helicbnias ‘Golden Torch’
aumentaram até os trés dias apds a colheita em aproximadamente 4,5%,
seguido de decréscimo gradual até os dez dias de armazenamento em

condigdes ambiente (Figura 30).

51



0,15 4

0,13 1

de massa fesca)

1
o
_\
.
.

Y = 0,1267 + 0,0037*x - 0,0006*x*  R®=0,545

o
o
O

I

Proteina (ug mg~

0,07 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Tempo de armazenamento (Dias)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 30. Teores de proteinas (ug mg'de massa fresca) da haste de
helicénias ‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento
em condi¢cdes ambiente (22,0 + 4,0 °C e 47 + 13% UR).

O aumento dos teores de proteinas heliconias ‘Golden Torch’ nos
primeiros trés dias de armazenamento se deve, provavelmente, ao aumento
na sintese de novo de enzimas especificas como as peroxidases e, ainda,
de enzimas hidroliticas, como as invertases, as celulases e as proteases.
Por sua vez, o decréscimo nos teores de proteinas entre o terceiro e o
décimo dia de avaliacdo das inflorescéncias pode ser decorrente do
aumento na degradacédo de proteinas (EASON et al., 1997; SOOD et al.,
2006; WILLIAMS et al., 1995).

Williams et al. (1995) mencionaram a associacdo da sintese de
proteina de novo na regulacdo da senescéncia das flores e o seu
envolvimento na protedlise. Elanchezhian & Srivastava (2001) sugeriram que
0 decréscimo nos teores de proteinas nas pétalas de crisdntemo durante a

N e ape

de proteinas pelas proteases, resultando na perda da capacidade funcional
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das membranas, no aumento de saida de ions e, finalmente, na senescéncia
e morte dos tecidos.

A atividade total da peroxidase (POD) nos tecidos da haste de
helicbnias ‘Golden Torch’ aumentou, até os quatro dias apds a colheita, em
cerca de 65,28%, 38,82%, 32,64% e 55,42%, nas hastes tratadas com 0, 1,
2 e 4 mg L' de AVG, respectivamente, e a partir dai, decréscimo gradual
até os dez dias de armazenamento em condigbes ambiente (Figura 31).
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Figura 31. Valores médios da atividade total da peroxidase — POD (UAE min
' mg'de massa fresca) da haste de helicénias ‘Golden Torch’
tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg L'de AVG durante 10 dias de

armazenamento em condi¢gdes ambiente (22,0 £ 4,0 °C e 47 +
13% UR).

As inflorescéncias que nao foram submetidas a aplicacdo de AVG
apresentaram valores médios de atividade total da POD maior do que as
tratadas com AVG (1, 2 e 4 mg L") em cerca de 5,9%, 12,0% e 10,2%,
respectivamente, durante o periodo compreendido entre o dia da colheita e
os dez dias de armazenamento. Esses dados sugerem que o etileno

endoégeno produzido em helicbnias ‘Golden Torch’, provavelmente
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estimulado pela reagao ao ferimento devido ao corte da por¢ao basal da
haste, € suficiente em influenciar a ativagao de peroxidases pré-existentes e/
ou a sintese de novo de enzimas especificas das peroxidases durante o
processo de senescéncia.

Segundo Van Doorn (1997), o corte da haste da origem a um
complexo de reagdo ao ferimento que envolve sintese de etileno e/ ou
sintese e ativagdo de enzimas, como as peroxidases e a fenilalanina
amonialiase, ambas envolvidas na biossintese de lignina e outras
substancias, que por sua vez, sao depositadas na parede celular ou nos

vasos do lumen.

Em relagdo a atividade especifica da POD, houve aumento também
até os quatro dias apds a colheita nas hastes tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg L
de AVG, em aproximadamente 52,10%, 34,62%, 18,47% e 46,40%, porém
o decréscimo até os dez dias de armazenamento somente ocorreu naquelas
tratadas com 0, 1 e 4 mg L™ de AVG (Figura 32).
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Figura 32. Valores médios de atividade especifica da POD (UAE min™ pg'de
proteina) da haste de heliconias ‘Golden Torch’ tratadas com O,
1, 2 e 4 mg L de AVG durante 10 dias de armazenamento em
condi¢cdes ambiente (22 + 4 °C e 47 £ 13% UR).
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A atividade especifica da POD da haste de helicénia ‘Golden Torch’
foi maior nas inflorescéncias controle do que aquelas tratadas com 1, 2 e 4
mg L de AVG, em cerca de 6,28%, 11,50 e 10,41%, respectivamente,
durante o periodo compreendido entre o dia da colheita e o décimo dia de

armazenamento.

O aumento na atividade da POD & um dos componentes no sistema
de defesa antioxidante em plantas durante a senescéncia (VAKNIN et al.,
1995). Em Rosa damascena e R. bouborniana, houve alta especificidade da
POD nos tecidos das pétalas durante os estadios de desenvolvimento
iniciais, seguido de decréscimo em estadios mais avangados de senescéncia
(SOOD et al., 2006). Esses autores mencionaram que o aumento inicial da
atividade especifica da POD encontrado em ambas as espécies foi devido a
indugdo pelo peréxido de hidrogénio e/ ou ao decréscimo no teor de
proteinas totais. Diante disso, pode-se sugerir que em helicénias ‘Golden
Torch’, a alta especificidade da enzima POD até os quatro primeiros dias
iniciais de armazenamento também esteja associado ao acréscimo da
concentragao de peroxido de hidrogénio nos tecidos da haste, ou ainda, ao

aumento na sintese de novo de proteinas especificas da POD.

Os valores altos na atividade enzimatica da POD e na perda de
massa fresca (Figura 23) encontrados em inflorescéncias de heliconias
‘Golden Torch’ que nao receberam o tratamento com AVG, possivelmente
obtiveram aumento na sintese de compostos, como lignina e suberina, que
por sua vez, restringiram o fluxo de agua pelos condutos do xilema,

contribuindo para o aumento na perda de agua.

A perda prematura de turgor em muitas espécies de flores de corte
tem sido associada com a oclusdo do sistema vascular. Segundo Van Doorn
(1997), a oclusédo é parte de uma reacg&o ao corte, um mecanismo de defesa.
A reacao ao corte pode levar a deposicdo de materiais no lumen dos
condutos do xilema, como suberina, lignina, tanino, ou varias gomas. Na
superficie do corte, a exudacao de substancias como latex, mucilagem ou
resinas pode restringir a passagem de agua nos condutos do xilema.

Similarmente, o corte pode levar a formacéao de tiloses no lumen do conduto.
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A oclusdo pode estar ainda relacionada com o crescimento microbiano ou a

formagao de bolhas de ar.

A aparéncia das inflorescéncias de helicbnias ‘Golden Torch’ foi
influenciada pelo tempo de armazenamento (Figuras 33 e 34). As hastes
florais tratadas ou ndo com AVG obtiveram qualidade comercial satisfatoria
até oito dias de armazenamento em condigdes ambiente, sendo que a partir
dai, tornaram-se improprias para a comercializagdo. Ao décimo dia de
armazenamento, as hastes apresentavam murchamento e escurecimento
das bracteas, secamento nas pontas, curvatura das hastes e abscisdao das

flores.

Y =4,8044 - 0,2629"x R?=0,9843

Aparéncia (Escala de notas: 5 a 1)

O T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Tempo de armazenamento (Dias)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 33. Aparéncia das inflorescéncias de heliconias ‘Golden Torch’
durante 10 dias de armazenamento em condi¢gdes ambiente (22
+4°Ced7+13% UR).
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Figura 34. Aparéncia das inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg L™ de
AVG (A, B, C e D, respectivamente), avaliadas aos 8 e 10 dias de armazenamento sob
condicbes ambiente (22,0 + 4,0 °C e 47 + 13% UR).
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Spikman (1989) encontrou efeito benéfico da combinacdo do uso da
sacarose e do AVG na redugao dos sintomas de senescéncia em Freesia x
hybrida ‘Ballerina’, quando estas apresentavam, no dia da colheita, estadio de
desenvolvimento caracterizado por botdes pequenos e ainda verdes. O uso da
sacarose (90 mmol L") e do AVG (0,1 mmol L ") reduziu os sintomas de
senescéncia em 8% e 12%, respectivamente, sendo que a combinacdo dos

dois produtos maximizou o efeito.

A longevidade pos-colheita de helicénia ‘Golden Torch’ n&o foi
influenciada pelo AVG. Em anturio ‘Ozaki Red’ foi encontrado aumento na
longevidade das flores tratadas com AVG nas doses de 0,1 (20,6 dias) e 0,5
mM (17,8 dias) quando comparado com as flores sem tratamento (15,3 dias)
(PAULL & GOO, 1985).

Apesar de nao encontrar efeito significativo das doses do AVG na
aparéncia e na longevidade, houve uma melhoria da qualidade das hastes
tratadas com 4 mg L™ do produto, em virtude dos maiores valores encontrados
de massa fresca e de angulo de cor, bem como menores valores de atividade
enzimatica das peroxidases na haste quando comparado com as doses de 0 e
1 mg L, possibilitando maior turgidez e retengdo da cor em bracteas de

helicbnias ‘Golden Torch’.

58



- Experimento 4: Influéncia do AVG na qualidade e na longevidade de

Heliconia bihai

Os teores de massa fresca de inflorescéncias em H. bihai decresceram
em cerca de 10% desde o dia da colheita até dez dias de armazenamento
(Figura 35), refletindo em maior perda de agua pelo processo transpiratorio e
de substratos pela respiracio.
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* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 35. Massa fresca (% de massa fresca inicial) de inflorescéncias de
Heliconia bihai durante 10 dias de armazenamento em condicdes
ambiente (22,3 £ 3,2°C e 43 £ 11% UR).

A colheita interrompe o suprimento de agua para o 6rgao vegetal e,
assim, a subsequente perda de agua por transpiragao determina, em grande
parte, as perdas quantitativas e qualitativas dos produtos (FINGER & VIEIRA,
1997). Durante a vida de vaso de flores de corte, a taxa de transpiragao
sempre diminui, porém tende a ser maior que a taxa de absorgéo de agua. Isso
resulta em balango hidrico negativo, em decréscimo no potencial hidrico e em
fechamento estomatico. Assim, a taxa de transpiragao cuticular também pode

ser eventualmente maior que a taxa de absorcéo, conduzindo a um decréscimo
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adicional no potencial hidrico. Quando a taxa de absor¢céo de agua permanece
mais baixa que a taxa de transpiracdo, as flores, as folhas ou ambos mostram
maior perda de turgor (VAN DOOR, 1999).

A perda de substratos nos produtos vegetais armazenados resulta em
decréscimo de suas reservas energéticas e da sua vida util. Esse fato é
especialmente critico em produtos como folhas, flores e outras estruturas que
nao funcionam como sitios de armazenamento de carbono. A perda de carbono
e de agua reflete-se na perda de massa, reduzindo o valor de comercializagéo
do produto (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

O consumo de agua pelas hastes florais de H. bihai decresceu com o
tempo de armazenamento (Figura 36), sendo que esse decréscimo foi mais
evidente entre o quarto e o sexto dia de avaliacdo. Com relacido as helicbnias
‘Golden Torch’, as H. bihai apresentavam menores os valores médios no

consumo de agua entre o quarto e décimo dia de armazenamento (Figura 24).
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Y= 11,213 - 1,9936**x + 0,127*x*  R?=0,9247
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 36. Consumo de agua (mL 2 dias” 100g™") de inflorescéncias de
Heliconia bihai durante 10 dias de armazenamento em condicdes
ambiente (22,3 £ 3,2°C e 43 £ 11% UR).
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No entanto, as concentracdes de AVG testadas (0, 1,2 e 4 mg L") em
inflorescéncias de H. bihai ndo foram suficientes em aumentar o consumo de
agua durante dez dias de armazenamento. Por outro lado, o aumento no
consumo de agua pelas hastes florais, segundo Castro (1993), pode ser
melhorado com a aplicagcdo de compostos quimicos na solugdo de vaso.
Segundo o autor, entre os varios compostos recomendados para a manutengéo
da qualidade e prolongamento da longevidade em flores de corte, destacam-se,
além dos acgucares, a 8-hidroxiquinolina, potente bactericida, as ceras e
antitranspirantes, além dos reguladores de crescimento dos grupos das
giberelinas e das citocininas. Esses compostos, aplicados em H. aurorea,
apresentaram as mais variadas respostas, prolongando, em alguns casos, a
longevidade, mas, em outros, prejudicando a manutencdo da qualidade pela

manifestacdo de sintomas de toxidez.

A abertura das bracteas de H. bihai foi influenciada pelo tempo de
armazenamento (Figura 37). As inflorescéncias, ao final de 10 dias de
avaliagcao, apresentavam duas bracteas abertas e uma em inicio de expansao.
Segundo Kuiper et al. (1995), a abertura floral de rosas envolve mudancgas
morfolégicas e fisioldgicas, conduzindo a expansdo das pétalas. O fluxo
permanente de massa seca em pétalas de rosas ‘Madelon’ é um pré-requisito
para a abertura completa das flores. Em condi¢des pds-colheita, a realocacao
de massa seca inicialmente leva a expansao celular, mas dentro de 72 horas o
processo depende do suprimento exdgeno de sacarose para prevenir o inicio

da senescéncia.
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Y1 =14,8615 +0,2535x - 0,097*x*  R?=0,9816
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Aparéncia (Escala de notas: 5 a 1)

Abertura floral (Escala de notas: 5 a
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Tempo de armazenamento (Dias)

|—— Aparéncia (Y1) - + - Abertura floral (Y2)]

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 37. Abertura floral e aparéncia de inflorescéncias de Heliconia bihai
durante 10 dias de armazenamento em condi¢gées ambiente (22,3 +
3,2°Ce 43 +11% UR).

Em Curcuma alismatifolia ‘Chiang Mai Pink’, o tratamento das
inflorescéncias com acido aminoacético (2,3; 4,6 ou 9,2 yM), um outro inibidor
da biossintese do etileno, ndo afetou a abertura floral, que foi reduzida
drasticamente apds o tratamento com etileno exégeno (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 uL
L™" durante 24 horas, a 25 + 2° C) (BUNYA-ATICHAR et al., 2004).

Houve tendéncia de aumento nos atributos de cor luminosidade, b* e
angulo de cor das bracteas com o tempo de armazenamento (Figura 38),
indicando, ao mesmo tempo, melhoria do brilho e alguma perda da cor

vermelha e aumento da cor amarela das bracteas de H. bihai.
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 38. Atributos de cor luminosidade, b* e angulo de cor das bracteas de
Heliconia bihai durante 10 dias de armazenamento em condi¢des

ambiente (22,3 + 3,2°C e 43 + 11% UR).

Os valores de a* das bracteas apresentaram poucas variagcdes durante
o periodo (Figura 39). O aumento do croma, até o quarto dia, foi seguido por

decréscimo até aos 10 dias de armazenamento.

Apesar de limitadas, as mudangas na coloragao das bracteas de H. bihai
ocorridas desde o dia da colheita até os dez dias de armazenamento em
condigdes ambiente podem estar associadas as variagdes nos teores de agua
presentes nos tecidos e/ ou degradagao de antocianinas.

Em flores de anturios ‘Ozaki Red’ tratadas ou nao com nitrato de prata,
um inibidor da acdo do etileno, n&o foram observadas mudancgas significantes
nos valores de a* e b* das espatas durante os primeiros doze dias apds a
colheita. Os valores de a* diminuiram e os de b* aumentaram durante o
armazenamento, porém nas inflorescéncias tratadas com nitrato de prata
observou-se decréscimo na cor vermelha e incremento na cor azul quando

comparado com as inflorescéncias do controle (PAULL et al., 1985).
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Figura 39. Atributos de cor a* e croma de bracteas de Heliconia bihai durante
10 dias de armazenamento em condigdes ambiente (22,3 + 3,2 °C e
43 + 11% UR).

Os teores de acucares soluveis totais (AST) da haste em
inflorescéncias de H. bihai ndo sofreram mudangas significantes durante os 10
dias de armazenamento (Figura 40). Porém, foram maiores do que aos das
bracteas em aproximadamente 35% desde o dia da colheita até os 10 dias de

armazenamento.

Por sua vez, os teores de agucares soluveis totais (AST) das bracteas
de H. bihai decresceram com o tempo de armazenamento (Figura 40),
possivelmente pela perda de substratos consumidos durante a respiragcao e

pela perda de agua via transpiragéo.

Segundo Paull et al. (1985), as flores de anturio ‘Ozaki Red’ tratadas
ou nao com nitrato de prata (4 mM por 40 minutos) apresentavam poucas
variagcbes nos teores de AST da haste e da espata. Os tecidos da espata

tiveram um aumento inicial nos teores de agucares seguido de um decréscimo
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gradual. No entanto, os teores de agucares nos tecidos da haste mantiveram-
se constantes em até 30 dias apds a colheita. Por sua vez, os teores de amido
decresceram, nessas flores, em aproximadamente 25% apds a colheita, mas
0s niveis de acucares livres ndo mudaram significativamente durante a

senescéncia.
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Figura 40. Valores médios do teor de agucares soluveis totais — AST (g 100 g
'de massa fresca) da haste e das bracteas de Heliconia bihai

durante 10 dias de armazenamento em condigbes ambiente (22,3 +
3,2°C e 43 +11% UR).

Os teores de proteinas na haste de H. bihai aumentaram em cerca de
7,0% entre o dia da colheita e os quatro dias de armazenamento, seguido de
decréscimo até o décimo dia (Figura 41). O aumento inicial nos teores de
proteinas foi decorrente, provavelmente, do aumento na sintese de novo de
enzimas especificas que atuam durante o processo de senescéncia, como, por
exemplo, as peroxidases. Segundo Campanha (1997), o aumento na sintese
de proteinas também tem sido aceito como parte da resposta ao estresse em

plantas.
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Figura 41. Valores médios dos teores de proteinas (ug mg”'de massa fresca)
da haste de Heliconia bihai durante 10 dias de armazenamento em

condi¢cdes ambiente (22,3 + 3,2 °C e 43 £+ 11% UR).

Foram observadas grandes variagdes nos valores de atividades total e
especifica das peroxidases (PODs) nos tecidos da haste de H. bihai ao longo
do armazenamento (Figuras 42 e 43). As atividade total e especifica da POD
aumentaram em cerca de 26% e 16%, respectivamente, aos quatro dias apds a
colheita, seguido de decréscimo até os oito dias de armazenamento em
condigdes ambiente. No entanto, as atividade total e especifica da POD
sofreram novo aumento, correspondente a aproximadamente 53,5% e 65,5%,
respectivamente, entre o oitavo e o décimo dia de armazenamento. O periodo
coincidiu com a observacao de maior intensidade de escurecimento, necrose e

perda de turgidez das bracteas (Figura 44).
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Figura 42. Valores médios da atividade total da peroxidase (UAE min™ mg'de
massa fresca) da haste de Heliconia bihai durante 10 dias de

armazenamento em condigdes ambiente (22,3 + 3,2°C e 43 £+ 11%
UR).
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Figura 43. Valores médios da atividade especifica da peroxidase (UAE min™
ug'de proteina) da haste de Heliconia bihai durante 10 dias de
armazenamento em condi¢gdes ambiente (22,3 + 3,2°C e 43 + 11%
UR).
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Figura 44. Aspecto das inflorescéncias de Heliconia bihai com sintomas de
senescéncia aos dez dias de armazenamento sob condi¢des
ambiente (22,3 + 3,2 °C e 43 + 11% UR). As setas indicam os
sintomas de senescéncia associados com o escurecimento, necrose
e perda de turgidez das bracteas.

A POD pode catalisar a oxidagado de varios tipos de fendis, podendo
ocasionar o escurecimento enzimatico de frutos colhidos (ZANG et al., 2005),
como graviola (LIMA, 2002) e lichia (ZANG et al., 2005; FINGER et al., 1997). A
POD utiliza o peréxido de hidrogénio como substrato para varias reagdes e o
aumento da sua atividade especifica foi associada com o avanco da
senescéncia em muitas flores de corte (RUBINSTEIN, 2000), como Dianthus
caryophyllus (BARTOLI et al., 1996), Hemerocallis (PANAVAS & RUBINSTEIN,
1998), Chrysanthemum morifolium (BARTOLI et al., 1995) e Brunfelsia calycina
(VAKNIN et al., 2005).

A aparéncia e a longevidade das inflorescéncias de H. bihai ndo foram

influenciadas pelo AVG (Figuras 37 e 45).
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Figura 45. Aparéncia das inflorescéncias de Heliconia bihai tratadas com 0, 1, 2
e 4 mg L de AVG, avaliadas aos 8 e 10 dias de armazenamento
em condigbes ambiente (22,3 + 3,2 °C e 43 + 11% UR). As setas
indicam os sintomas de senescéncia associados com o
escurecimento, necrose e perda de turgidez das bracteas.
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As hastes florais tratadas ou ndo com AVG apresentaram aparéncia
com qualidade comercial satisfatoria durante até oito dias de armazenamento
em condicdes ambiente, sendo que a partir dai tornaram-se impréprias para a
comercializacdo. Os sintomas de senescéncia das hastes florais de H. bihai
ocorridos ao longo do armazenamento incluiam perda da coloragao vermelha e
da turgidez, escurecimento, necrose e secamento nas extremidades das

bracteas.

Em Curcuma alismatifolia (Zingiberaceae), o acido aminoacético, um
inibidor da biossintese do etileno, aplicado a 2,3; 4,6 or 9,2 yM nao afetou o
aparecimento de sinais de escurecimento das bracteas, porém reduziu
consideravelmente a produgdo de etileno pelas hastes florais (BUNYA-
ATICHAR et al., 2004).
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4 - CONCLUSOES

- As inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ e de Heliconia bihai
foram pouco sensiveis e insensiveis, respectivamente, ao etileno exdégeno
uma vez que a antecipagcado da senescéncia somente ocorreu quando foram
aplicadas doses de ethephon altas, como 100 e 1.000 mg L™

- O AVG possibilitou a manutengdo da turgidez dos tecidos e da
retencdo da cor das inflorescéncias de helicbnia ‘Golden Torch’ durante dez

dias de armazenamento, porém ndo aumentou a longevidade pos-colheita;

- Em H. bihai, o AVG nao influenciou os atributos de qualidade e a
longevidade pds-colheita das inflorescéncias, bem como as atividades total e

especifica das peroxidases;

- As inflorescéncias de helicbnia ‘Golden Torch’ foram pouco
sensiveis e as de H. bihai pouco ou insensiveis ao etileno, em resposta as

concentracgdes utilizadas de ethephon e de aminoeoxivinilglicina.

71



CAPITULOII

SENESCENCIA DE HELICONIA ‘GOLDEN TORCH’ EM REPOSTA A
BENZILADENINA E AO ACIDO GIBERELICO

1- INTRODUGAO

As espécies de heliconias possuem grande potencial como flor de
corte, por apresentarem beleza, resisténcia ao transporte e durabilidade
ap6s a colheita (CASTRO, 1993). Entre as mais cultivadas no Brasil
destacam-se Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch,
hibrido natural de pequeno porte com inflorescéncia terminal, ereta e de
habito de crescimento musdéide (CASTRO, 2007).

A Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cv. Golden Torch tem
amplo potencial de comercializagdo, porém as praticas de cultivo e manejo
pos-colheita vigentes no pais resultam em longevidade e qualidade restritas
das hastes florais, ndo permitindo alcangar os mercados mais lucrativos.
Segundo Chitarra & Chitarra (2005), a manutencao da qualidade do produto
mediante manuseio cuidadoso e aplicagdo de tecnologias adequadas na

cadeia de comercializacdo depende do conhecimento da estrutura, da
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fisiologia e das transformacbes metabdlicas que ocorrem no ciclo vital da

planta.

A longevidade das flores em vaso é afetada por diversos fatores
endbégenos e exdgenos de pré e pés-colheita. Assim, as condigdes de
cultivo, periodo adequado de colheita e tratamentos pos-colheita determinam
em grande parte a extens&o de sua vida util em vaso (DIAS-TAGLIACOZZO
et al., 2005).

Apos a colheita das flores de corte, alteragcbes bioquimicas,
fisiologicas e estruturais sdo desencadeadas ou aceleradas levando a um
processo de desorganizagdo e desagregagao dos tecidos e o6rgaos. O
conjunto destas alteragbes é denominado senescéncia (FINGER et al,
2003). Este processo de natureza essencialmente catabolica € controlado
pelo programa genético da planta e pode ser iniciado em resposta aos
fatores ambientais e aos de desenvolvimento especifico (TAIZ & ZAIGER,
2004; DANGL et al., 2000).

Uma grande variedade de fatores ambientais e hormonais pode
iniciar ou acelerar a senescéncia, atuando como “sinalizadores” que operam
mediante diferentes mecanismos de transferéncia de sinais para as células.
O etileno e o acido abscisico estimulam a senescéncia; contudo, ndo é bem
conhecido o seu papel ou fungdo. Por outro lado, as citocininas, as
poliaminas e os ions de calcio retardam esse processo. Em alguns tecidos, a
diminuigdo na concentragao de citocininas coincide com o desenvolvimento
da senescéncia (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Como em outros processos, a senescéncia € fortemente modulada
por hormdnios vegetais. Por exemplo, citocininas e giberelinas exdgenas
tém sido associadas a inibicdo da senescéncia das folhas e das flores
(MORAES et al., 2005; HUANG & CHEN, 2002; PAULL & CHANTRACHIT,

2001).

As citocininas s&o sintetizadas principalmente nas raizes e
transportadas para outras partes da planta através do xilema. Os niveis de
citocininas na seiva do xilema diminuem quando a senescéncia € iniciada,

sugerindo que a redugdo em nivel foliar causa o inicio da senescéncia
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(NOODEN et al.,, 1990). As citocininas podem atuar na manutencao da
permeabilidade das membranas, no balango hidrico e no metabolismo de
proteinas e acidos nucléicos (CASTRO, 1984), além de promover o
desenvolvimento dos cloroplastos e a sintese de clorofila (EMONGOR &
TSHWENYANE, 2004). A presenca de concentragdes 6timas de citocininas
pode ainda prolongar a longevidade de flores cortadas, uma vez que reduz a
producao de etileno (CASTRO, 1984). Por outro lado, as citocininas podem
promover a abertura de estbmatos em algumas folhas de corte, e
consequentemente, aumentar a perda de agua dos tecidos por transpiragéao
(VAN DOORN, 1997).

As citocininas podem, ainda, influenciar o movimento de nutrientes
de algumas partes da planta para a folha, um fenbmeno conhecido como
mobilizagdo de nutrientes induzida por citocininas (TAIZ & ZAIGER, 2004).
Dangl et al. (2000) mencionaram que a senescéncia pode ser retardada com
0 aumento na atividade dreno de plantas que é promovido pelas citocininas.
Segundo Taiz & Zaiger (2004), alguns experimentos demonstram que os
nutrientes sido transportados e acumulados em tecidos tratados com
citocininas. Os nutrientes translocados no floema deslocam-se de um local
de produgédo ou de armazenamento (a fonte) para um local de utilizagao (o
dreno). O metabolismo da area tratada com citocinina pode ser estimulado

fazendo com que os nutrientes desloquem-se em dire¢ao a esta regiao.

As citocininas s&o sintetizadas nas raizes, em embrides em
desenvolvimento, folhas jovens, frutos e nos tecidos da galha da coroa. Séo
também sintetisadas por bactérias, insetos e nematddeos associados a
planta. A primeira etapa na sintese de citocinina é a transferéncia do grupo
isopentenil do dimetilalil difosfato (DMAPP) para o nitrogénio 6 da adenosina
tri e difosfato, catalisada pela enzima isopentenil transferase (IPT). O
produto dessa reacdo € rapidamente convertido a zeatina e outras
citocininas (TAIZ & ZAIGER, 2004).

Contudo, o termo citocinina nao se limita apenas aos derivados da
adenina com substituicdo na posicdo do carbono 6 da molécula, pois
algumas feniluréias, como o thiadizuron, também possuem atividade
citocininicas (THOMAS & KATTERMAN, 1986 citado por PERES &
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KERBAUY, 2004). Assim, o termo citocininas inclui ainda a cinetina (KIN) ou
6-furfurilaminopurina; a 6-benzilaminopurina (BAP) ou 6-benziladenina; a
isopenteniladenina (iP) ou 6-(y, y dimetilalilamino) purina; a zeatina (Z) ou 6-
(y-metil-y-hidroximetilalilaamino)-purina e seus derivados (PERES &
KERBAUY, 2004).

O acido giberélico tem efeito semelhante ao das citocininas no
retardo da senescéncia foliar e na inibigho da degradagdo da clorofila
(SKUTNIK et al., 2001). A sua efetividade varia de acordo com a estrutura
quimica, que apresenta numerosas variagdes quanto a posi¢cao e numero de
grupamentos ou substituintes quimicos; porém, sao quimicamente muito
correlacionadas uma com as outras. As diferengas entre os compostos
residem ao numero e na localizagdo das duplas ligagbes e dos grupos
hidroxilas. Algumas plantas sdo mais sensiveis a um tipo particular de
giberelina do que outro. O estadio de desenvolvimento da planta ou 6rgao
também pode determinar variagdo na sensibilidade as giberelinas
especificas. Usualmente, diversas giberelinas s&o encontradas no mesmo
vegetal. Embora a sua funcédo especifica permanegca desconhecida, tém
habilidade de promover tanto a divisdo como a elongagdo celular
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

As giberelinas s&o formadas em meristemas, plastidios de folhas
jovens, bem como em sementes e frutos imaturos. Sua sintese efetua-se a
partir do diterpeno geranil-geranil-difosfato. Elas sédo transportadas de célula
a célula, no floema e, de modo ascendente, também no xilema (NULTSCH,
2005).

Ao contrario do etileno e do acido abscisico, as giberelinas sao
consideradas horménios da juvenilidade por retardarem os processos de
senescéncia dos frutos (CHITARRA & CHITARRA, 2005), das flores
(CASTRO, 1993; EMONGOR, 2004; MIRANDA & CARLSON, 1991) e das
folhas (HAN, 1997; LASCHI et al.,1999). O acido giberélico inibe ou retarda o
amarelecimento foliar de inflorescéncias de lirio, prolonga a longevidade de
folhas e bracteas de Poinsetia sp e retarda a senescéncia de Alstroemeria
sp e folhas de narcisio (NOWAK & MYNETT, 1985; HICKLENTON, 1991;
BEEVERS, 1966; citados por SKUTNIK et al., 2001).
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Pouco se sabe a respeito do efeito fisiolégico das citocininas e das
giberelinas na senescéncia floral de heliconias. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de tratamentos pds-colheita com citocinina
e acido giberélico na senescéncia de Heliconia psittacorum x H.
spathocircinata cv. Golden Torch durante o armazenamento em condi¢oes

ambiente.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1- Origem e descrigao do material:

A colheita das inflorescéncias de Heliconia psittacorum x H.
spathocircinata cv. Golden Torch (heliconia ‘Golden Torch’) foi realizada no
periodo da manha (8:00 horas) em uma area comercial localizada no
municipio de Petrolina-PE (latitude 9° 9 Sul e longitude 40° 29’ Oeste,
altitude de 365,5 m). As inflorescéncias foram colhidas com duas bracteas
expandidas e uma fechada (ponteiro) e logo em seguida, transportadas ao
Laboratério de Pds-colheita da Embrapa Semi-arido. No laboratério,
procedeu-se a selegcdo, a remocao das folhas e a padronizacdo do
comprimento da haste em 60 cm desde a secdo do corte até a regido

préxima ao pedunculo da inflorescéncia.

Durante o armazenamento, foram realizados, ainda, a cada dois
dias recortes na base das hastes (x2 cm) e a troca de agua contida nos
recipientes. Estes recipiente possuiam, na sua parte superior, poliestireno

expandido com trés orificios por onde as hastes foram introduzidas.
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2. 2 - Caracterizagao dos experimentos:

- Experimento 1: Tratamentos pés-colheita de heliconias ‘Golden Torch’

com benziladenina (BA) em solugao de pulsing

As solugdes de pulsing com BA (N°-Benzylaminopurine — Fluka,
99% de i.a.) foram obtidas a partir da combinagao desta substéancia com 10
mM de acido cloridrico (solvente). No controle, a solugao de pulsing continha
apenas o acido cloridrico, na mesma normalidade usada nos demais

tratamentos.

Apos o preparo das solugdes (pH igual a aproximadamente 2,9), as
hastes florais de heliconia ‘Golden Torch’ foram submetidas aos tratamentos
de pulsing com BA ou com 10 mM de HCI (testemunha) por um periodo de
18 horas e em seguida, transferidas e mantidas em agua destilada (pH igual
a aproximadamente 5,4) até o final do experimento. Os tratamentos
consistiram de doses de BA (0, 200, 300 e 400 mg L") e do tempo de
armazenamento (0, 1, 2, 4, 6, 8 e 10 dias) em condigbes ambiente (22,4 +
1,8 °C, 58 + 18% UR e 450 lux).

As variaveis analisadas durante o armazenamento foram as
seguintes: massa fresca (% massa fresca inicial), consumo de agua (mL 2
dias™ 100 g™'), abertura floral (escala subjetiva de notas), cor das bracteas
(luminosidade, croma e angulo de cor), aparéncia (escala subjetiva de notas)
e longevidade (% de inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou

igual a 2).

O experimento foi instalado em esquema fatorial 4 x 7 (dose de BA
e tempo de armazenamento), no delineamento em blocos ao acaso, com 3
repeticoes e 3 hastes por parcela. Os dados foram submetidos a analises de
variancia e de regressdo. Os modelos foram escolhidos com base no
significado biolégico da variavel, no coeficiente de determinagédo, e na
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t" a 1 € 5%

de probabilidade.
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- Experimento 2: Pulverizagao de heliconias ‘Golden Torch’ com solugao

de benziladenina

As solugdes de BA para pulverizacdo das hastes florais de helicbnia
‘Golden Torch’ foram preparadas da mesma forma que as solugbes de
pulsing. Os tratamentos consistiam de doses de BA (0, 200, 300 e 400 mg L
') e do tempo de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias).

Apds o preparo das solugbes (pH final correspondente a
aproximadamente 2,9), as hastes florais de helicdnia ‘Golden Torch’ foram
pulverizadas manualmente, por meio de um borrifador, até o escorrimento do
produto. Em seguida, as flores foram colocadas em agua destilada (pH de
aproximadamente 5,4) e mantidas em condi¢gées ambiente (22,4 + 1,8 °C, 58

+ 18% UR e 450 lux) até o final do experimento.

Durante o armazenamento, as hastes florais foram analisadas
quanto as seguintes variaveis: massa fresca (% massa fresca inicial),
consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g™), abertura floral (escala subjetiva de
notas), cor das bracteas (luminosidade, croma e angulo de cor ou Hue),
aparéncia (escala subjetiva de notas) e longevidade (% de inflorescéncias

com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2).

O experimento foi instalado em esquema de parcelas subdivididas,
em que as doses de BA foram distribuidas na parcela e o tempo de
armazenamento, na subparcela, com trés repeticbes e trés hastes por
unidade experimental de acordo com o delineamento inteiramente
casualizado. Os dados foram submetidos a analises de varidncia e de
regressao. Os modelos foram escolhidos com base no significado biolégico
da variavel, no coeficiente de determinagdo, e na significAncia dos

coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste “t” a 1 e 5% de probabilidade.
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- Experimento 3: Longevidade pés-colheita de heliconias ‘Golden Torch’

tratadas com acido giberérico (GA3;) em solugao de pulsing

As hastes florais de heliconia ‘Golden Torch’ foram mantidas em
solugdes de pulsing de acido giberérico (Progib®, 10% i.a.) por um periodo
de 18 horas (pH de aproximadamente 4,0) e, em seguida, transferidas para
agua destilada (pH correspondente a aproximadamente 5,5) até o final do
experimento. Os tratamentos consistiam de doses de GAs; (0; 0,25; 0,5 e 1
mM) e do tempo de armazenamento (0, 1, 2, 4, 6, 8 e 10 dias) em condi¢des
ambiente (24,6 £ 1,9° C, 49 + 10% UR e 400 lux). As variaveis analisadas
das hastes florais durante o armazenamento foram as seguintes: massa
fresca (% massa fresca inicial), consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g7),
abertura floral (escala subjetiva de notas), cor das bracteas (luminosidade,
croma e angulo de cor), agticares sollveis totais das bracteas (g 100 g™ de
massa fresca), aparéncia (escala subjetiva de notas) e longevidade (% de

inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2).

O experimento foi instalado em esquema fatorial 4 x 7 (dose de GA;
e tempo de armazenamento), no delineamento em blocos ao acaso, com 4
repeticdes e 3 hastes por parcela. Os dados foram submetidos a analises de
variancia e de regressdo. Os modelos foram escolhidos com base no
significado bioldgico da variavel, no coeficiente de determinagédo, e na
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t” a 1 € 5%
de probabilidade. Para as variaveis nas quais esses critérios ndao foram
atendidos, optou-se por apresentar os valores médios em cada tempo de

armazenamento ou cada dose de GA; utilizada.

2. 3 - Descrigcao e caracterizagao das analises

- Massa fresca: foi obtida por meio de uma balanga semi-analitica e

estimada em percentual de massa fresca inicial das inflorescéncias.

-Consumo de agua: foi medido a partir do segundo dia de

80



armazenamento e estimado pela diferenca média entre o volume inicial ja
estabelecido em uma proveta graduada (1.000 mL) e o volume de agua

obtido no final de cada avaliagéo.

- Abertura floral: foi estimada em uma escala subjetiva de notas (1 a
5) , considerando a formagao de um novo ponteiro e a expansao da terceira
bractea formada (Figura 46). Atribuiu-se nota 1 as inflorescéncias que
apresentavam duas bracteas abertas e o ponteiro; nota 2 as inflorescéncias
com duas bracteas abertas e inicio de abertura do ponteiro, formando a
partir dai uma terceira bractea; nota 3 as inflorescéncias com a terceira
bractea parcialmente expandida com relagdo ao ponteiro; nota 4 a terceira
bractea bem expandida, formando um &ngulo, aproximadamente,
perpendicular com o ponteiro; e nota 5 as inflorescéncias com trés bracteas

abertas totalmente expandidas e com o ponteiro.

Figura 46. Escala subjetiva de notas (1 a 5) na abertura floral de helicbnias
‘Golden Torch’ pela formagdo de um novo ponteiro e da
expansao da terceira bractea formada.

- Cor das bracteas: foi determinada por meio do colorimetro digital
portatil (modelo ColorTec-PCM™), utilizando-se os atributos luminosidade
(L), croma (C) e é&ngulo de cor ou angulo Hue (H). O parametro L indica a
variagao da coloracao de preta a branca, em uma escala de 0 a 100. O H
corresponde a cor propriamente dita, localizada num globo com valores
variando de 0 a 360°. O valor de C indica a intensidade ou pureza da cor,

possuindo valores desde 0 até 60°.
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- Teor de acucares soluveis totais das bracteas: foram determinados
usando o reagente antrona (YEMN & WILLIS, 1954). A extracdo dos
agucares foi feita a partir de 1 g de amostra; macerada em almofariz,
extraida e diluida em 20 mL de agua destilada (+ 25 °C). Em seguida, o
macerado foi colocado em tubo do tipo Falconer para o processo de
centrifugagcédo (10 minutos, 25° C e 10.000 x g). O sobrenadante obtido foi
transferido para baldo volumétrico, completado com agua destilada até 100
mL e, em seguida, a solugéo diluida foi filtrada. Em tubo de ensaio mantido
em recipiente com gelo foram adicionados, nesta ordem, a aliquota do
filtrado (variavel de 0,3 a 0,7 mL, dependendo das caracteristicas da
amostra); agua destilada (em volume necessario para completar, juntamente
com o filtrado, 1,0 mL) e 2 mL de antrona,. Em seguida, os tubos foram
colocados em banho-maria, a 100° C durante 8 minutos. Apds esse periodo,
os tubos foram imediatamente resfriados (em recipiente contendo gelo),

sendo as amostras lidas em espectrofotdbmetro, a 620 nm.

- Aparéncia: foi avaliada por meio de escala subjetiva de notas de 5
a 1, em que se atribuiu 5 quando a haste floral e/ ou bractea estava turgida;
4, ao inicio de mudanga da coloragao da haste e/ ou da bractea; 3, a perda
de turgidez da haste e seca nas extremidades da bractea; 2, a presenga de
pequenas manchas na haste e/ ou na bractea; e 1, a necrose e manchas

acentuadas na haste e/ ou na bractea.

- Longevidade: o final de vida de vaso das inflorescéncias foi
estimada em percentual de inflorescéncias que adquiriram notas de
aparéncia visual maior ou igual a 2 (qualidade comercial insatisfatoria)

durante o armazenamento.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

- Experimento 1: Tratamentos pds-colheita de heliconias ‘Golden Torch’

com benziladenina (BA) em solugao de pulsing

O teor de massa fresca das hastes florais de helicénia ‘Golden Torch’
foi influenciado separadamente pelas doses de BA em solug¢des de pulsing e
pelo tempo de armazenamento (Figuras 47 e 48). Os teores de massa fresca
das inflorescéncias mantiveram-se com pequenas variagdes desde o dia da
colheita até o oitavo dia de armazenamento, provavelmente por ocorrer
nesse periodo, aumento no consumo de agua (Figura 49). O decréscimo no
teor de massa fresca mais expressivo foi de cerca 1,4%, ocorrido entre o

oitavo e o décimo dia de armazenamento em condigdes ambiente.

Com relagao as doses de benziladenina, as hastes florais que nao
foram submetidas ao tratamento obtiveram teores de massa fresca menores
do que as tratadas com 200, 300 e 400 mg L™ (Figura 48). As doses de 100,
200 e 400 mg L' de BA promoveram manutencdo da massa fresca das
hastes, resultando em teores 1,83%, 2,68% e 1,57% maiores do que o
controle. A dose de 300 mg L™ foi a que possibilitou as inflorescéncias de
helicbnia ‘Golden Torch’, a massa fresca praticamente igual a do dia da
colheita, provavelmente por ocorrerem nestas, maior retengdo de agua nos

tecidos e/ ou menor consumo de substratos pela respiragéo.
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Figura 47. Massa fresca (% de massa fresca inicial) de inflorescéncias de
helicbnias ‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em
condi¢cdes ambiente (22,4 + 1,8 °C e 58 £ 18% UR).
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Figura 48. Valores médios de massa fresca (% de massa fresca inicial) de

de heliconias ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 200, 300 e 400 mg
L de benziladenina.
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Segundo Petridou et al. (2001), a perda de massa em crisdntemo
durante sete dias de avaliacédo foi menor nas flores tratadas com 5, 10, 15 e
20 ppm de benziladenina (5,6%; 6,8%; 4,9% e 5,2%, respectivamente) em
solucao de pusing durante 24 horas e maior nas flores do controle (35,5%).
Mattiuz et al. (2005) mencionaram que o tratamento com agua destilada em
inflorescéncias de Alpinia purpurata resultou em maiores perdas de massa
fresca do que com benziladenina (10 pmol) ou com a combinagdo de
benziladenina (10 pymol) mais sacarose 2% em solugdo de vaso e sugerem
que as citocininas previnem o aumento na atividade de enzimas proteoliticas

durante a senescéncia e retardam a taxa respiratéria.

O consumo de agua de inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’

aumentou no periodo do segundo ao décimo dia apds a colheita (Figura 50).
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Figura 49. Consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g”) de heliconia ‘Golden
Torch’ durante 10 dias de armazenamento em condi¢cdes
ambiente (22,4 + 1,8 °C e 58 + 18% UR).

Ao sexto dia de armazenamento, as médias observadas indicaram um maior
consumo de agua. Porém, erros experimentais podem estar associados ja

que os Vvalores médios observados nas avaliagbes seguintes estdo
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coerentes com a resposta esperada. Os dados de consumo de agua,
juntamente com o de teores de massa fresca, sugerem que as
inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ absorveram mais agua do que

perderam durante o armazenamento em condi¢gdes ambiente.

Segundo Van Doorn (1997), o déficit hidrico se desenvolve somente
quando a taxa de absor¢cdo de agua € mais baixa que a taxa de
transpiracdo. O aumento no consumo de agua pelas heliconias ‘Golden
Torch’ pode ter explicagdo no pH acido (aproximadamente 2,9) encontrado
nas solugdes de pulsing com BA e no da agua destilada (controle). Em rosas
de corte, o pH baixo da solugdo de vaso melhorou as relagbes hidricas,
manteve o teor de massa fresca e aumentou a vida de vaso (POMPODAKIS
et al., 2004; ZAGORY & REID, 1986).

Segundo Conrado et al. (1980), a absorgéo da solugao pelas hastes
florais de rosas ‘Cara Mia’ é altamente dependente do pH. O aumento no pH
da solugdo de 2 a 12 reduziu a absor¢cdo em mais de 60%, porém a
longevidade das inflorescéncias foi maior na faixa de pH igual a 5 . Marousky
(1970) sugere que o aumento na absorgdo da solugao pelas hastes florais
de rosas em pH baixo € devido a desnaturacéo acida de enzimas envolvidas
no bloqueio vascular. Pompodakis et al. (2004) mencionaram que a redugéo
na absorgao de agua com o aumento no pH (6 a 8) esta associada com a
presenca de microorganismos na solugdo de vaso de rosas de corte

‘Bacara’.

A abertura das bracteas de helicénia ‘Golden Torch’ nao foi
influenciada nem pelas doses de benziladenina em solugdes de pulsing nem
pelo tempo de armazenamento. Ao final do armazenamento, as
inflorescéncias apresentavam nota de abertura floral em torno de 1,3

caracterizadas com duas bracteas abertas e uma fechada (ponteiro).

Segundo Crilley & Broschat (1992), espécies tropicais de helicbnias
nao apresentam abertura adicional das bracteas apds o corte e podem ser
colhidas quando atingem um adequado estadio de maturidade. As

inflorescéncias de Heliconia psittacorum, segundo Crilley & Paull (1993),
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devem ser colhidas com uma ou duas bracteas abertas e em helicbnias

maiores, com um e meio ou dois tercos completamente abertas.

A cor das bracteas foi influenciada pelo tempo de armazenamento,
mas em niveis pouco representativos (Figura 50). No entanto, a
luminosidade, o croma e o angulo de cor das bracteas de heliconia ‘Golden
Torch’ nao foram afetados pelas doses de 0, 200, 300 e 400 mg L™ de

benziladenina utilizadas como tratamento em solug¢des de pulsing.
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Figura 50. Luminosidade, croma e angulo de cor das bracteas de helicénia
‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em condi¢coes
ambiente (22,4 + 1,8 °C e 58 + 18% UR).

A luminosidade decresceu com o tempo de armazenamento (Figura
50), indicando perda de brilho das bracteas. Por outro lado, o croma das
bracteas aumentou em cerca de 7,2% até o sexto dia, sendo seguido de
decréscimo até o décimo dia de avaliagcdo, porém ainda com valores
superiores aos iniciais em 3,5%, aproximadamente. O angulo de cor das

bracteas decresceu em aproximadamente 6% entre o dia da colheita e os
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dez dias armazenamento (Figura 50), indicando uma pequena mudanca na
coloracédo do laranja para o laranja-avermelhado das bracteas de heliconia
‘Golden Torch’.

As mudancas na coloragao das bracteas, como a perda de brilho,
maior intensidade da coloragdo e mudanga da cor laranja para o laranja-
avermelhado, deve-se provavelmente a perda de agua que normalmente

ocorre nas inflorescéncias durante o armazenamento.

Apesar de encontrar aumento no teor de massa fresca de helicbnia
‘Golden Torch’, a aparéncia (Figura 51) e a longevidade floral ndo foram
influenciadas pelas doses de BA. As inflorescéncias tratadas ou ndo com BA
obtiveram qualidade comercial satisfatéria até o oitavo dia de
armazenamento em condigcdes ambiente, sendo que, a partir dai tornaram-
se improprias para a comercializagdo. Ao décimo dia de armazenamento, as
hastes apresentavam murchamento e escurecimento das bracteas,
secamento nas pontas, curvatura das hastes e abscisdo das flores (Figura
52).

Y= 48545-02798*x R%=0,944

Aparéncia (Escala de notas: 5 a 1)
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* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 51. Aparéncia de inflorescéncias de helicénia Golden Torch’ durante
10 dias de armazenamento em condigbes ambientes (22,4 + 1,8
°C e 58 + 18% UR).
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Figura 52. Aparéncia das inflorescéncias de helicénias ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 200, 300 e 400 mg L™ de BA
(A, B, C e D, respectivamente) em solugdes de pulsing (18 horas), avaliadas em 1 e 10 dias de
armazenamento sob condi¢ées ambiente (22 + 4 °C e 47 + 13% UR).
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O fato de a benziladenina nao influenciar a longevidade das hastes
florais de heliconia ‘Golden Torch’ pode ter explicacdo nas concentragdes
utilizadas e/ ou no tempo de pulsing. O estudo de novas concentragdes de
BA e/ ou de duragao do tratamento (pulsing) pode talvez retardar o avango

da senescéncia de inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’.

O efeito de citocininas exdgenas na longevidade das flores pode
variar entre as espécies e, até mesmo, entre variedades da mesma espécie
(PAULL & CHANTRACHIT, 2001). A resposta das plantas ao uso de
citocininas exdégenas depende ainda da época de colheita (PAULL &
CHANTRACHIT, 2001), do estadio de desenvolvimento, do érgédo ou do
tecido tratado (DANGL et al., 2000), bem como da concentracdo (MORAES
et al., 2005), da forma de aplicacdo (SKUTNIK et al., 2001) e do tipo de
citocinina utilizada (PAULL & GOO, 1985).

Petridou et al. (2001) mencionaram que crisantemos tratados com 5,
10, 15 e 20 ppm de BA em solugdes de pulsing durante 24 horas tiveram
vida de vaso incrementada em mais de trés vezes (25, 27, 25 e 22 dias,
respectivamente), comparada a das flores do controle (7 dias). Em H.
psittacorum ‘Andromeda’ imersas em solugdo com BA (200 mg L), o
aumento na longevidade das flores (31 dias) e das folhagens (32 dias) foi de
2,4 e 1,3 vezes, respectivamente (PAULL & CHANTRACHIT, 2001).

Paull & Chantrachit (2001) também encontraram efeito benéfico da
aplicagdo de 200 mg L de BA, por imersdo ou pulverizacdo das hastes
florais, sobre a qualidade e a vida de vaso de Heliconia chartacea ‘Sexy
Pink’. A abscisdo das bracteas em H. chartacea ‘Sexy Pink’ foi
significativamente retardada e a vida de vaso foi expressivamente
aumentada de 7 a 21 dias quando as inflorescéncias foram pulverizadas
com 200 mg L™ do horménio, enquanto aquelas que foram imersas em BA

tiveram aproximadamente 18 dias de vida de vaso.

Em Anthurium andraeanun André ‘Osaki Red’, Paull & Goo (1985)
estudaram o efeito do tratamento continuo de diferentes citocininas (zeatina,
zeatina ribosideo, cinetina, cinetina ribosideo, N® benziladenina e adenina)

na longevidade pds-colheita das inflorescéncias. As flores de anturio
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tratadas com 1 M de cinetina ribosideo obtiveram aumento na vida de vaso
de 2,6 vezes em relagdo ao controle, sendo que nesta a longevidade
observada foi de 9,3 dias. O tratamento com cinetina ribosideo assegurou
24,3 dias de vida de vaso. Quando se utilizou 100 M de adenina, esse

aumento foi de 1,2 vezes, o que representou uma vida de vaso de 11,2 dias.

Paull & Chantrachit (2001) mencionaram que alguns cultivares de
anturios, ‘Leilane’, ‘Blush Oishi’, ‘Marian Seefurth’, ‘Purple Arcs’ e ‘Ozaki’,
apresentam diferentes respostas as concentragdées de BA (0 a 400 mg L)
na vida de vaso, sugerindo que as cultivares que respondem melhor ao
tratamento apresentam maior capacidade de absorver o produto ou
possuem em seus tecidos, os niveis mais baixos de citocininas enddgenas.
Os cultivares que obtiveram maior longevidade das inflorescéncias imersas
em solugdo com BA foram ‘Leilane’ e ‘Marian Seefurth’ (100 e 150 mg L™,
respectivamente), apresentando aumento na vida de vaso em mais de 2,5

vezes com relacido ao controle.

Huang e Chen (2002) encontraram efeito sinérgico do uso de BA e
da sacarose sobre as mudancas no conteudo de acucares, producdo de
etileno e respiragdo, bem como no incremento da vida de vaso de flores de
Eustoma. O fornecimento de BA e/ ou de sacarose nas solugdes possibilitou
0 aumento na vida de vaso, sugerindo que a BA em pulsing aplicada antes
ou depois da sacarose, ou aplicada simultaneamente com a sacarose,
aumentaram a forca do dreno em flores e aceleraram a translocagao de

agucares da solugdo do vaso para os orgaos das flores.
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- Experimento 2: Pulverizagao de heliconias ‘Golden Torch’ com solugao

de benziladenina

A pulverizagcdo das hastes florais com BA e o tempo de
armazenamento influenciaram conjuntamente os teores de massa fresca de
heliconia ‘Golden Torch’ durante o armazenamento (Figura 53). Os teores de
massa fresca das inflorescéncias tratadas com 0, 200 e 400 mg L™ variaram
pouco desde o dia da colheita até o terceiro dia de armazenamento,
aproximadamente, observando um pequeno aumento na ordem de 0,63%,
0,35% e 0,56%, seguido de decréscimo até o final de dez dias de avaliagéo.
No entanto, as helicdnias ‘Golden Torch’ tratadas com 300 mg L™ obtiveram
aumento no teor de massa fresca até o quarto dia e em seguida decresceu

até o décimo dia de armazenamento.
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Figura 53. Massa fresca (% de massa fresca inicial) de inflorescéncias de
helicdnia ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 200, 300 e 400 mg L™
de benziladenina durante 10 dias de armazenamento em
condi¢cdes ambiente (22,4 + 1,8 °C e 58 £ 18% UR).
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Ao final de dez dias de avaliagao, os teores de massa fresca das
inflorescéncias de helicbnias ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 200, 300 e 400
mg L' de BA decresceram em 543%; 1,71%; 1,67% e 1,55%
aproximadamente. A pulverizacdo das hastes florais com BA beneficiou as
inflorescéncias durante dez dias de armazenamento, proporcionando maior
turgidez e manutencao das reservas de fotoassimilados quando comparado
com o controle. Segundo Halevy et al. (1966), a benziladenina é efetiva em

reduzir a respiragao via inibicdo das quinases glicoliticas.

O consumo de agua pelas hastes florais de helicbnias ‘Golden
Torch’ diminuiu acentuadamente em quase 62,5% até o oitavo dia de
armazenamento (Figura 54). Em Curcuma alismatifolia ‘Chiang Mai Pink’,
Chanasut (2005) mencionou que reduc¢ao na absorgédo de agua pelas hastes
florais ocorreu entre o segundo e o quarto dia e n&o sofreu alteragéo até o
final da vida de vaso, sendo que a queda na transpiragao iniciou seis dias

apos o corte e aumentou até o final do experimento.
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Figura 54. Consumo de agua (mL. 2 dias™. 100g™") de inflorescéncias de
helicbnia ‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em
condi¢cdes ambiente (22,4 + 1,8 °C e 58 £ 18% UR).
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No entanto, a pulverizagdo das hastes de heliconia ‘Golden Torch’
com benziladenina nas doses de 0, 200, 300 e 400 mg L™ nao influenciou o
consumo de agua. Mayak & Halevy (1974) mencionaram que as citocininas
podem promover o aumento na absor¢ao de agua pelas pétalas de rosas e o
retardo no murchamento principalmente quando as flores sao expostas a

temperaturas altas (28° C) e umidades relativas baixas (40-50%).

A abertura floral de helicénia ‘Golden Torch’ foi influenciada apenas
pelo tempo de armazenamento (Figura 55). As inflorescéncias apresentavam
duas bracteas abertas e uma em inicio de expansao, ao final de dez dias de
avaliacdo. Segundo Moraes et al. (2005), a pulverizacao das flores de H.
latispatha com benziladenina nao influenciou a abertura das bracteas,
independentemente do estadios de desenvolvimento estudado (nota 1 - uma

ou duas bracteas abertas e nota 2 - trés ou quatro bracteas abertas).

14 ¥=1,050 +0,2298"x- 0,018 R?=0,9924

Abertura floral (Escala de notas: 5a 1)
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* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 55. Abertura floral de helicbnia ‘Golden Torch’ durante 10 dias de

armazenamento em condigdes ambiente (22,4 + 1,8 °C e 58 +
18% UR).
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A cor das bracteas de helicénia ‘Golden Torch’ também foi
influenciada apenas pelo tempo de armazenamento (Figura 56). A
luminosidade diminuiu em quase 10% desde o dia da colheita até os dez
dias de armazenamento. Os decréscimos nos valores de luminosidade
indicaram perda de brilho das bracteas decorrente provavelmente da perda

de agua das hastes florais para o ambiente de armazenamento.
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Figura 56. Luminosidade, croma e angulo e cor das bracteas de heliconia
‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em
condi¢cdes ambiente (22,4 + 1,8 °C e 58 £ 18% UR).

O croma das bracteas aumentou em aproximadamente 13,5% até o
sétimo dia de armazenamento, quando as mudangas passaram a ser
minimas (Figura 56). Ao final do periodo, os valores de croma observados
foram superiores aos iniciais em 8,5%, aproximadamente. Por sua vez, o
angulo de cor das bracteas decresceu em quase 10% entre o dia da colheita
e os dez dias armazenamento (Figura 56), indicando uma mudanga na
coloracao das bracteas de helicénia ‘Golden Torch’ do laranja para o laranja

avermelhado.
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O aumento nos valores de croma e o decréscimo nos valores de
luminosidade e de &angulo de cor indicaram, possivelmente, além do
aumento na perda de agua ocorrida nas inflorescéncias, o aumento na
sintese ou expressao dos pigmentos carotendides presentes nos tecidos das

bracteas de heliconia ‘Golden torch’ durante o armazenamento.

A aparéncia das inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ foi
influenciada pelo tempo de armazenamento (Figuras 57 e 58). Apesar de
ocorrer o efeito da BA na manutencdo do teor de massa fresca,
principalmente nas doses de 300 e 400 mg L™", nao influenciou sua

longevidade pos-colheita.

Y =4,3484-0,207738*x  R?=0,9541
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Figura 57. Aparéncia das bracteas de helicénia ‘Golden Torch’ durante 10
dias de armazenamento em condigbes ambientes (22,4 + 1,8 °C
e 58 + 18% UR).

Até o décimo dia de armazenamento, as hastes florais de helicbnia
‘Golden Torch’ pulverizadas ou ndo com BA apresentavam qualidade
comercial satisfatéria (Figuras 58). Os sintomas de senescéncia ocorridos
até aos dez dias de avaliagao das inflorescéncias incluiam secamento nas

na extremidade das bracteas e abscisdo das flores.
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Figura 58. Aparéncia das inflorescéncias de heliconias ‘Golden Torch’ pulverizadas com 0, 200, 300 e 400 mg L™
de BA (A, B, C e D, respectivamente), avaliadas aos 2 e 10 dias de armazenamento em condigdes
ambiente (22,4 + 1,8 °C e 58 + 18% UR).
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Segundo Moraes et al. (2005), a pulverizagao das hastes florais de
H. latispatha com 300 mg L™ de BA possibilitou um aumento em 1,85 vezes
na vida de vaso quando comparado ao controle. Paull & Chantrachit (2001)
mencionaram que em outras duas espécies de heliconias, H. chartacea cv.
‘Sexy Pink’ e H. psittacorum ‘Andromeda’, o aumento na vida de vaso em
hastes florais tratadas com 200 mg L™ de BA foi de aproximadamente 2,5

vezes.

Dias-Tagliacozzo et al. (2003) estudaram o uso da aspersao
(pulverizacao) das inflorescéncias de Alpinia purpurata com BA associado
com uma solugao de sacarose 1% mais acido citrico (200 ppm) durante 24
horas (pulsing) sobre a longevidade comercial e total. A pulverizagdo de BA
as hastes associado a solugao de sacarose contendo acido citrico aumentou
a longevidade comercial e total em aproximadamente 10 dias quando
comparados com as hastes que nao receberam tratamento. Nas hastes que
receberam somente pulverizacdo de BA, o aumento da longevidade
comercial e total foi de aproximadamente 8 e 6 dias, respectivamente, em

relagao a testemunha.

Em heliconia ‘Golden Torch’, a auséncia de efeito da benziladenina
sobre os sintomas de senescéncia durante dez dias de avaliacido pode
significar que outras citocininas sintéticas e novas concentragdes precisam
ser testadas. Outros fatores podem estar atuando em oposicdo a BA na
longevidade das hastes, como por exemplo, o envolvimento do etileno na
senescéncia de heliconia ‘Golden Torch’ e/ ou o bloqueio vascular que

restringe a passagem da solugdo pelos vasos do xilema.
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- Experimento 3: Longevidade pés-colheita de heliconias ‘Golden Torch’

tratadas com acido giberérico (GA3;) em solugao de pulsing

O teor de massa fresca das inflorescéncias decresceu linearmente
em quase 2,9% desde o dia da colheita até o décimo dia de armazenamento
(Figura 59).
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Figura 59. Massa fresca (% de massa fresca inicial) de helicbnias ‘Golden
Torch’ durante 10 dias de armazenamento em condi¢coes
ambiente (24,6 + 1,9° C e 49 + 10% UR).

Segundo Finger et al. (2003), na maioria das flores, apds o corte, ha
aumento de massa seguido de um periodo de constante decréscimo. A
reducdo se deve a perda de turgidez dos tecidos, ocasionado pela
deficiéncia na absor¢cdo de agua ou excessiva transpiragdo. A redugao da
absorgdo de agua pode ser ocasionada pela presenga de bolhas de ar,
obstruindo os vasos na regido de corte, pela obstrucdo dos vasos pela
deposigao de compostos organicos como pectina, suberina, lignina e pelo
crescimento  microbiolégico.  Elanchezhian &  Srivastava  (2001)

mencionaram, ainda, que, em crisantemo, a perda de massa fresca durante
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a senescéncia das flores é o resultado do decréscimo no teor de massa seca
durante a respiracdo e possivelmente aumento no extravasamento de ions

das pétalas.

O consumo de agua pelas hastes florais de helicénia ‘Golden Torch’
aumentou em 47% até o quarto dia de armazenamento seguido de
decréscimo até o décimo dia, porém com valores superiores aos iniciais em
aproximadamente 5,7% (Figura 60). Em flores de Curcuma alismatifolia, o
tratamento com 50 ou 150 mg L' de GAs; preveniu parcialmente o
decréscimo na taxa de absor¢cdo de agua e teve pouco efeito na taxa de
transpiracdo (BUNYA-ATICHART et al, 2004).
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Figura 60. Valores médios do consumo de agua (mL 2 dias™ 100 g”') de
inflorescéncias de helicdnia ‘Golden Torch’ durante 10 dias de
armazenamento em condi¢gdes ambiente (24,6 + 1,9° C e 49 +
10% UR).

Segundo Emongor (2004), o uso de giberelinas na solugao de vaso
aumenta a absorgdo de agua em flores de Gerbera jamesonii por tornar o
potencial hidrico das células mais negativo. Com o decréscimo no potencial
hidrico, a agua entra mais rapidamente, causando expansao celular e

diluicdo dos agucares nos tecidos. Em flores de Lilium longiflorum Trumb.
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‘St. Joseph lily’, a turgidez dos tecidos € necessaria para que ocorra a
abertura das flores (EMONGOR & TSHWENYANE, 2004).

A abertura floral de helicbénia ‘Golden torch’ foi influenciada pela
interacdo entre o tempo de armazenamento e doses de acido giberélico
(Figura 61). Ao décimo dia de armazenamento, as inflorescéncias tratadas
com 0; 0,25; 0,50 e 1 mM de GAj; obtiveram, em aproximadamente, na
escala de abertura floral, notas de 2,3; 4,2; 3,7 e 4,5, respectivamente.
Helicbnias ‘Golden Torch’ tratadas com GA; (0,25; 0,50 e 1 mM)
apresentaram, ao final de dez dias de avaliagao, inflorescéncias com a
terceira bractea bem expandida em relagdo ao ponteiro, enquanto que as
flores do controle exibiam duas bracteas abertas e uma em inicio de

expansao.
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Figura 61. Abertura floral de helicbnias ‘Golden Torch’ tratadas com 0; 0,25;
0,50 e 1,00 mM de é&acido giberélico durante 10 dias de
armazenamento em condi¢gdes ambiente (24,6 + 1,9° C e 49 +
10% UR).
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Em gérbera de corte, o acido giberélico aumentou significativamente
o numero de floretes abertos em virtude do decréscimo no teor de massa
seca nas flores e na haste (EMONGOR, 2004). As giberelinas estimulam a
hidrolise do amido, de frutanas e de sacarose (constituintes da massa seca)
em glicose e frutose (SALISBURY & ROSS, 1996; citado por EMONGOR,
2004), que sao utilizadas pelas inflorescéncias para a abertura dos floretes

e, consequentemente, reduzem o teor de massa seca das flores e da haste.

A luminosidade e o croma das bracteas de helicénia ‘Golden Torch’
nao sofreram mudangas significativas entre o dia da colheita e os dez dias
de armazenamento em condicbes ambiente (Figura 62). No entanto, os
valores de angulo de cor das bracteas diminuiram em aproximadamente
3,4%, ao décimo dia de avaliagdo em relagcdo ao dia da colheita, indicando

uma pequena mudanga para uma coloragao laranja mais escura.
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Figura 62. Luminosidade, croma e angulo de cor das bracteas de heliconia
‘Golden Torch’ durante 10 dias de armazenamento em condicoes
ambiente (24,6 + 1,9° C e 49 + 10% UR).
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O decréscimo no angulo de cor indicou, possivelmente, o aumento
na sintese ou expressédo dos pigmentos carotendides presente nos tecidos
das bracteas de heliconia ‘Golden torch’ durante o armazenamento. As
doses 0; 0,25; 0,50 e 1 mM GA3; nao obtiveram efeito na coloragdo das
bracteas, porém em alguns estudos com folhas e frutos, o acido giberélico
retardou a degradacgéo de clorofila pela agado da clorofilase, como inibiu a
sintese de carotendides (CHITARRA & CHITARRA, 2005; SKUTNIK et al,;
2001; PETRIDOU et al., 2001; HAN, 1997).

O teor de agucares soluveis totais (AST) das bracteas foi

influenciado pelo tempo de armazenamento (Figuras 63).
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Figura 63. Teor de agucares sollveis totais — AST (g 100 g~ de massa
fresca) das bracteas de helicénia ‘Golden Torch’ durante 10 dias
de armazenamento em condi¢gdes ambiente (24,6 £ 1,9° C e 49
+10% UR).

O teor de AST das bracteas diminuiu desde o dia da colheita até os
dez de armazenamento em 45%, aproximadamente (Figura 63). Segundo
Ho & Nichols (1977), citados por Emongor (2004), os estadios finais de

desenvolvimento das flores sdo caracterizados pela redugao no conteudo de
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carboidratos e de massa seca. Os agucares redutores sdo os principais
carboidratos presentes em pétalas maduras, como resultado da hidrélise do

amido.

Houve tendéncia de decréscimo no teor de AST das bracteas de
inflorescéncias de helicbnia ‘Golden Torch’ com o aumento das doses de
GA; (0,25; 0,50 e 1,00 mM) (Figura 64) em cerca de 12%, 6% e 9%,
respectivamente, com relacdo ao controle. O decréscimo no teor de AST das
bracteas que ocorreu em heliconias ‘Golden Torch’ tratadas com GAj3 foi
associado com o aumento na abertura floral em dez dias de armazenamento
(Figuras 61, 63 e 64). Emongor (2004) menciona que as giberelinas podem
atuar no aumento da hidrolise do amido, de frutanas e de sacarose em
glicose e frutose, que por sua vez sao mobilizados para a abertura dos

floretes.
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Figura 64. Valores médios do teor de acucares sollveis totais (g 100 g~ de
massa fresca) das bracteas de heliconia ‘Golden Torch’ tratadas
com 0; 0,25; 0,50 e 1 mM de acido giberélico.

Apesar de encontrar efeito significativo na abertura floral e no teor

de acucares totais das bracteas de helicénias ‘Golden Torch’, a aparéncia e

a longevidade floral n&o foram influenciadas pelas doses de acido giberélico.
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As hastes florais de heliconias ‘Golden Torch’, tratadas ou ndo com GAg,
mantiveram qualidade comercial satisfatoria até o décimo dia de
armazenamento em condi¢gdes ambiente, sendo que, a partir dai estavam
improprias para a comercializagdo (Figuras 65 e 66). Os sintomas de
senescéncia de heliconia ‘Golden Torch’ incluiram murchamento e
escurecimento das bracteas, secamento nas pontas, curvatura das hastes e
abscisao das flores.
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Figura 65. Aparéncia de inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ durante
10 dias de armazenamento em condigbes ambiente (24,6 + 1,9
°C e 49 + 10% UR).
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Figura 66. Aparéncia das inflorescéncias de helicénias ‘Golden Torch’ tratadas com 0; 0,25; 0,50 e 1,00 mM de GA3;
(A, B, C e D, respectivamente) em solugdes de pulsing (18 horas), avaliadas em 1 e 10 dias de
armazenamento sob condigbes ambiente (24,6 £ 1,9° C e 49 + 10% UR).
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Assim como as citocininas, o efeito das giberelinas exdgenas na
longevidade das flores pode variar de acordo com a espécie, com 0 6rgao ou
o tecido tratado e com o tipo de giberelina utilizada (HAN, 1997; LASCHI et
al., 1999) e ainda a forma (SKUTNIK et al.; 2001) e a época de aplicagao.

Laschi et al. (1999) estudaram o efeito de diferentes tipos de
giberelinas em solug¢des de pulsing durante 24 horas na longevidade pés-
colheita de Solidago canadensis L. cv. Tango. O Solidago canadensis L. cv.
Tango respondeu favoravelmente ao tratamento com a combinacdo das
giberelinas GA4 e GA7 (GA4.+7), principalmente na concentracédo de 10 mg L”
' enquanto que o GA3 (10, 20 e 30 mg L") proporcionou efeito deletério na
qualidade das folhagens. Efeito semelhante foi encontrado em trés cultivares
de Dendranthema grandiflorum Ramat. Kitam. tratados com doses
crescentes de GA3; em solugdes conservantes. O uso de 20, 40, 60, 80 e 100
mg L de acido giberélico acelerou a senescéncia de flores e folhas de
crisdntemo das cultivares Flippo, Recital e Bronze Repim, diminuindo a vida
de vaso (BRACKMANN et al., 2005).

Skutnik et al. (2001) encontraram beneficio na aplicacdo de 0,25
mM de GA;z em solugao de pulsing durante 24 horas ou de 1 mM de GA3 na
forma de imersdo de folhas de Zantedeschia aethiopica. A imersdo das
inflorescéncias em 1 mM de GAs aumentou a vida de vaso em 38,8 dias
quando comparado com o controle, cuja longevidade foi de 29 dias. Quando
a dose usada foi de 0,25 mM de GAj;, também aplicado em solugdo de
pulsing, a vida de vaso das folhas de Zantedeschia aethiopica foi de 34,2
dias. O tratamento com 1 mM de GA3 além de aumentar a vida pds-colheita
das folhagens reduziu a perda de clorofila e aumentou o valor ornamental de

Zantedeschia aethiopica.

Em flores de Curcuma alismatifolia, o uso combinado do &cido
giberélico (50, 100 e 150 mg L), com sacarose (0; 0,5% e 1%) n&o teve
efeito na reducao do escurecimento das bracteas (BUNYA-ATICHART et al.,
2004). Chanasut (2005) mencionou que o0 uso de uma solugdo com acido
giberélico mais benziladenina (25 ppm de GAsz + 25 ppm de BA) retardou o
murchamento das hastes de Curcuma alismatifolia ‘Chiang Mai Pink’

(‘Patuma’), porém induziu mudangas indesejaveis no coma das bracteas.
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Em helicénias ‘Golden Torch’, as doses de 0; 0,25; 0,50 e 1,00 mM
de acido giberélico ndo foram suficientes para retardar os sintomas de
senescéncia durante dez dias de armazenamento em condigdes ambiente. A
taxa muito baixa de absor¢cdo de agua encontrado em varias espécies de
helicbnias pode explicar como o uso de preservativos com ou sem a
combinagdo com detergentes falham em extender a vida de vaso
(BROSCHAT & DONSELMAN, 1983; BROSCHAT et al., 1984; KA-IPO et al.,
1989; TIJA, 1985; TIJA & SHEEHAN, 1984; citados por JAROENKIT &
PAULL, 2003). O estudo de novas concentragdes, de formas de aplicagdes
ou do tipo de GA; pode resultar em melhores respostas ou eficiéncia no
retardo do avanco da senescéncia de inflorescéncias de heliconia ‘Golden
Torch’.
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4 - CONCLUSOES

- O uso da benziladenina em solugéo de pulsing ou em pulverizagao
possibilitou as hastes florais de helicbnia ‘Golden Torch’ maior turgidez pela

manutencgao do teor de massa fresca durante o armazenamento;

- A dose de 300 mg L™ de benziladenina na forma de pulsing e/ ou
de pulverizagao foi a que possibilitou as inflorescéncias de heliconia ‘Golden

Torch’ a massa fresca praticamente igual a do dia da colheita;

- Tratamentos pds-colheita com acido giberélico em inflorescéncias
de helicbnia ‘Golden Torch’ promoveram avango na abertura floral e

decréscimo no teor de agucares soluveis totais das bracteas; e

- Em helicbnias ‘Golden Torch’, tratamentos com benziladenina (0,
200, 300 e 400 mg L'1) e acido giberélico (0; 0,25; 0,50 e 1,00 mM) nao

influenciaram a longevidade pos-colheita das inflorescéncias.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O etileno é considerado o hormdnio responsavel na iniciagdo e na
regulacéo da senescéncia de algumas espécies de flores, por outro lado, as
citocininas e as giberelinas estdo envolvidas no aumento da longevidade
pos-colheita em muitas flores de corte. As flores em que a senescéncia
natural € coordenada pelo etileno podem ser tratadas com compostos
quimicos que atuam sobre a sua sintese ou acao.

As inflorescéncias de corte heliconia ‘Golden Torch’ e H. bihai
apresentaram pouca ou nenhuma sensibilidade ao etileno exdgeno,
respectivamente, uma vez que a antecipacdo da senescéncia somente
ocorreu quando foram aplicadas doses de ethephon altas, como 100 e 1.000
mg L.

O AVG nao influenciou na longevidade das espécies estudadas,
porém manteve a turgidez dos tecidos e a cor de bracteas de heliconia
‘Golden Torch’.

A BA na forma de pulsing e/ ou de pulverizagdo ocasionou as
inflorescéncias de helicbnia ‘Golden Torch’ maior turgidez pela manutencao
do teor de massa fresca durante o armazenamento.

O GA; aplicado nas inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’
promoveu o0 avango na abertura floral e o decréscimo no teor de agucares
soluveis totais das bracteas.

Diante disso, os tratamentos pods-colheita, com excecdo do
ethephon, n&o obtiveram efeito na longevidade nas duas espécies

estudadas, porém as helicénia ‘Golden Torch’ tratadas com AVG e com BA
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obtiveram aumento na qualidade das inflorescéncias durante dez dias de
armazenamento em condicdes ambiente, requerendo estudos adicionais
para a demonstragao de suas agdes. O emprego de novas concentragdes de
AVG, BA e GA3, bem como a forma de tratamento (pulsing ou pulverizagao)
e, ainda, a duracdo do tratamento (pulsing), podera retardar o avango da
senescéncia e aumentar a longevidade pds-colheita de inflorescéncias de

helicénia ‘Golden Torch’ e Heliconia bihai.
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APENDICE



Quadro 1 - Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF, % de massa fresca inicial), do consumo de agua (CA, mL 2 dias’
100 g™), da abertura floral (AF, escala de notas: 5 a 1), da luminosidade (L*), do croma (C*), do angulo de cor ou Hue
(H), da aparéncia (APA, escala de notas: 5 a 1) e da longevidade (LF, % de inflorescéncias com nota de aparéncia
visual maior ou igual a 2) em inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™
de ethephon durante dez dias de armazenamento (20,4 + 3,7 °C e 49 + 11% UR)

Quadrados Médios

FV GL MF AF L* c* H APA LF
Tempo de armazenamento (TA) 5 4513* 196" 3,39 84,63 66,78 34,60* 29.277,77**
Ethephon (E) 5 4,77 0,92* 1,85* 6,19**  10,93** 3,57** 4.44444**
TAXE 25 2,06* 0,07 1,79  210* 5,40* 0,42**  1.194,44**
Residuo 108 1,15 0,26 0,63 1,03 3,06 0,06 225,69
CV (%) 1,08 34,63 1,57 2,49 3,22 8,26 50,31

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 2 - Resumo da andlise de variancia do consumo de agua (mL 2 dias™
100 g') em inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ tratadas
com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L' de ethephon durante dez dias
de armazenamento (20,4 + 3,7 °C e 49 + 11% UR)

Quadrados Médios

FV GL Consumo de agua
Tempo de armazenamento (TA) 4 140,42**
Ethephon (E) 5 5,22 N8
TAXE 20 4,96 NS
Residuo 90 4,39

CV (%) 18,46

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° N4o significativo



Quadro 3 - Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF, % de massa fresca inicial); da abertura floral (AF, escala de
notas: 5 a 1); dos atributos de cor luminosidade (L*), a*, b*, croma (C*) e angulo de cor ou Hue (H), da aparéncia (APA,
escala de notas: 5 a 1) e da longevidade (LF, % de inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2) em
inflorescéncias de Heliconia bihai tratadas com 0; 0,1; 1; 10; 100 e 1.000 mg L™ de ethephon durante dez dias de

armazenamento (22,4 + 3,1 °C e 42 + 12% UR)

Quadrados Médios
FV GL MF AF L* a* b* Cc* H APA LF
Tempo (TA) 5 358,00 2,36** 1543* 110,04** 4,64"° 105,11** 22,57** 30,13** 24.031,26**
Ethephon (DE) 5 27,26** 1,88* 1,78NS 439~ 771N 565 1317* 2,67 2.012,44*

TA x DE 25 257N 031N 101N 137N 318N 171N 533N 020 549 41**
Residuo (a) 108 2,31 0,20 0,83 0,95 3,96 214 573 0,11 277,78
CV (%) Parcela 161 30,69 2,63 2,86 12,62 3,88 9,70 9,68 72,00

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 4 - Resumo da andlise de variancia do consumo de agua (mL 2 dias™
100 g ') em inflorescéncias de Heliconia bihai tratadas com 0; 0,1;
1; 10; 100 e 1.000 mg L' de ethephon durante dez dias de
armazenamento (22,4 + 3,1 °C e 42 £ 12% UR)

Quadrados Médios

FV GL

Tempo de armazenamento(TA) 4 15,39**
Ethephon (E) 5 7,05*
TAXE 20 1,41 N8
Residuo 90 0,93
CV (%) Parcela 21,81

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 5 - Resumo da analise de varidncia da massa fresca (MF, % de massa fresca inicial), da abertura floral (AF, escala de
notas: 5 a 1), da luminosidade (L*), do croma (C*), do angulo de cor ou Hue (H), da aparéncia (APA, escala de notas: 5
a 1) e da longevidade (LF, % de inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2) em inflorescéncias
de helicdnia ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg L™ de AVG durante dez dias de armazenamento (22,0 + 4,0 °C

e 47 + 13% UR)

Quadrados Médios

FV GL MF AF L* c* H APA LF
Bloco 3 724" 1,12*  4526** 1,35"° 6,64"° 1,96**  2.149,81*
Tempo de armazenamento (TA) 6 54,94** 1,74* 137" 9,70 39,45* 15,75**  10.325,65**
AVG 3  2043" 032N 219N 384N 695 0,20N  276,51"°
TA x AVG 18 17,06 011N 133" 260N 342N 007N  250,13"°
Residuo 81 8,58 0,29 1,55 3,93 2,54 0,11 395,30
CV (%) Parcela 2,91 38,43 247 459 2,94 9,26 97,70

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e ° Nao significativo



Quadro 6 - Resumo da andlise de variancia dos agucares soluveis totais na
haste (ASTH, g 100 g ") e nas bracteas (ASTB, g 100 g'), da
atividade das peroxidases total (PODT, UAE min™" mg de massa
fresca™) e especifica (PODE, UAE min™ ug de proteina™), do teor
de proteinas (TP, mg 100 g™ de massa fresca) em inflorescéncias
de heliconia ‘Golden Torch’ tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg L™ de AVG
durante dez dias de armazenamento (22,0 + 4,0 °C e 47 + 13%

UR)
Quadrados Médios

FV GL  ASTH ASTB PODE TP
Bloco 3 1,12** 0,07 23,03™  0,00048*
Tempo (TA) 6 2,40* 0,89**  3.410,75**  0,0029**
AVG 3 0,04 NS 0,03N® 440,34N  0,00004N°
TA x AVG 18 0,05 0,07* 537,09*  0,00006"°
Residuo 81 0,08 0,04 286,59 0,00013
CV (%) 24,41 24,35 23,92 9,37

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 7 - Resumo da analise de variancia do consumo de agua (mL 2 dias™
100 g™') em inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’ tratadas
com 0, 1, 2 e 4 mg L' de AVG durante dez dias de armazenamento
(22,0+4,0°C e 47 +13% UR)

Quadrados Médios

FV GL Consumo de agua
Bloco 3 73,43™
Tempo de armazenamento (TA) 3 145,64*
AVG 3 40,20M°

TA X AVG 9 19,10
Residuo 45 38,62

CV (%) Parcela 50,97

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e ° Nao significativo



Quadro 8 - Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF, % de massa fresca inicial); da abertura floral (AF, escala de
notas: 5 a 1); dos atributos de cor da luminosidade (L*), a*, b*, croma (C*) e angulo de cor ou Hue (H); da aparéncia
(APA, escala de notas: 5 a 1) e da longevidade (LF, % de inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou igual
a 2) em inflorescéncias de Heliconia bihai tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg L™ de AVG durante dez dias de armazenamento
(22,3+3,2°Ce 43 +11% UR)

Quadrados Médios

FV GL MF AF L* a* b* C* H APA LF
Bloco 3 35,29* 1,55** 187,26** 319,24** 490" 28427* 6246* 0,44* 107,72"°
Tempo (TA) 6 220,24** 3,51** 1545* 14,75* 33,21* 30,77** 28,82** 23,04** 10.126,62**
AVG 3 841N 029N 293N 300N 318N 320N 548N 019N 621,00M
TAx AVG 18 3,72M 0,10M 1,99N 318N 411N 333N 163N 005N 407,178
Residuo 81 810 026 322 450 3,35 5,73 3,53 0,13 255,09
CV (%) 297 3442 572 513 1069 5,34 8,36 9,23 86,59

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 9 - Resumo da analise de variancia dos agucares soluveis totais na
haste (ASTH, g 100 g ") e nas bracteas (ASTB, g 100 g”), da
atividade das peroxidases total (PODT, UAE min™' pg de proteina™)
e especifica (PODE, UAE min" pg de proteina™) e do teor de
proteinas (TP, mg 100 g’ de massa fresca) em inflorescéncias de
Heliconia bihai tratadas com 0, 1, 2 e 4 mg L™ de AVG durante dez
dias de armazenamento (22,3 + 3,2 °C e 43 + 11% UR)

Quadrados Médios

FV GL ASTH ASTB PODT PODE TP
Bloco 0,31* 0,02™ 3,04™ 398,44 0,0004"°
Tempo (TA) 6 0,09N 0,13** 50,45** 3.054,85** 0,0007*
AVG 0,02 0,001N° 424N 29230 0,0005"°
TA x AVG 18 0,02™° 0,02M 4,33" 337,33 0,0003"°
Residuo 81 0,10 0,03 2,85 338,20 0,0002
CV (%) 21,58 19,93 20,45 24,92 13,81

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e ° Nao significativo



Quadro 10 - Resumo da analise de variancia do consumo de agua (mL 2 dias™
100 g™') em inflorescéncias de Heliconia bihai tratadas com 0, 1, 2
e4 mg.L'1 de AVG durante dez dias de armazenamento (22,3 + 3,2
°C e 43+ 11% UR)

Quadrados Médios

FV GL Consumo de agua
Bloco 3 38,72
Tempo de armazenamento (TA) 3 348,49**
AVG 3 38,07 N®

TA X AVG 9 31,90
Residuo 45 26,80

CV (%) 24,16

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 11 - Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF, % de massa fresca inicial), da abertura floral (AF, escala de
notas: 5 a 1), da luminosidade (L*), do croma (C*), do angulo de cor ou Hue (H), da aparéncia (APA, escala de notas:
5a 1) e da longevidade (LF, % de inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2) em inflorescéncias
de heliconia ‘Golden Torch’ tratadas com solug¢des de pulsing (18 horas) com benziladenina (0, 200, 300 e 400 mg.L"
') durante dez dias de armazenamento (22,4 + 1,8 °C e 58 + 18% UR)

Quadrados Médios
FV GL MF AF L* C* H APA LF
Bloco 2 68,23** 0,90 33,88** 138,31** 210,75** 0,009™° 90,36"°
Tempo de armazenamento (TA) 6 13,10 0,40 10,35 13,50** 20,98** 13,88** 9120,44**
Pulsing com benziladenina (BA) 3 2527* 049" 0,14™ 439" 418" 0,093N 529 12N

TA x BA 18 746N 012N  040™ 126 1,05 0,062N°  354,93NS
Residuo 54 4,71 0,24 4,56 2,23 578 0,090 216,29
CV (%) Parcela 218 39,64 3,77 3,83 3,94 8,31 92,68

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 12 - Resumo da analise de variancia do consumo de agua (mL 2 dias™
100 g') em inflorescéncias de helicdnia ‘Golden Torch’ tratadas
com solugdes de pulsing (18 horas) com benziladenina (0, 200,
300 e 400 mg L") durante dez dias de armazenamento (22,4 + 1,8

°C e 58 + 18% UR)

Quadrados Médios

FV GL
Bloco 2 195,98**
Tempo de armazenamento (TA) 4 233,96
Pulsing com benziladenina (BA) 3 37,72™
TA x BA 12 57,135
Residuo 38 29,09
CV (%) 41,23

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e ° Nao significativo



Quadro 13 - Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF, % de massa fresca inicial), da abertura floral (AF, escala de
notas: 5 a 1), da luminosidade (L*), do croma (C*), do angulo de cor ou Hue (H), da aparéncia (APA, escala de notas:
5 a 1) e da longevidade (LF, % de inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2) em
inflorescéncias de helicdnia ‘Golden Torch’ pulverizadas com 0, 200, 300 e 400 mg L™ de benziladenina (BA) durante
dez dias de armazenamento (22,4 + 1,8 °C e 58 + 18% UR)

Quadrados Médios

FV GL MF AF L* C* H APA LF
Benziladenina (pulverizagao) 3 865* 1,45 147 721N 473N 009" 228,64
Residuo (a) 8 132 204 3,19 4,17 4,94 0,27 541,36
Tempo de armazenamento (TA) 5 15,67** 2,33* 116,90** 55,23** 133,43* 7,59** 10.218,94**
TA x BA 15 1,76 0,20 0,13™ 155" 186" 0,08" 216,53N°
Residuo (b) 40 044 0,16 0,27 1,17 2,41 0,09 280,64
CV (%) Parcela 1,16 80,97 3,30 5,03 3,93 15,72 119,92
CV (%) Subparcela 0,67 23,09 0,96 2,67 2,75 9,18 86,34

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 14 - Resumo da andlise de variancia do consumo de agua (mL 2 dias’
100 g') em inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’
pulverizadas com 0, 200, 300 e 400 mg L™ de benziladenina (BA)
durante dez dias de armazenamento (22,4 + 1,8 °C e 58 + 18%

UR)
Quadrados Médios

FV GL Consumo de agua
Benziladenina (pulverizagao) 3 10,43
Residuo (a) 8 18,64
Tempo de armazenamento (TA) 4 210,16**
TA x BA 12 12,70
Residuo (b) 32 9,91
CV (%) Parcela 45,49
CV (%) Subparcela 33,18

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e "° Nao significativo



Quadro 15 - Resumo da analise de variancia da massa fresca (MF, % de massa fresca inicial), da abertura floral (AF, escala de
notas: 5 a 1), da luminosidade (L*), do croma (C*), do angulo de cor ou Hue (H), do teor de agucares soluveis totais
das bracteas (ASTB, g 100 g”), da aparéncia (APA, escala de notas: 5 a 1) e da longevidade (LF, % de
inflorescéncias com nota de aparéncia visual maior ou igual a 2) em inflorescéncias de helicbnia ‘Golden Torch’
tratadas com 0; 0,25; 0,50 e 1,00 mM de acido giberélico durante dez dias de armazenamento (24,6 + 1,9° C e 49 +

10% UR)
Quadrados Médios

FV GL MF AF L* c* H ASTB APA LF

Bloco 3 13,02 1,72* 13,20 68,38 49,19 0,004"°  0,13"° 34,67 "°
Tempo (TA) 6 16,89** 1518* 244* 1351 10,65 0,098  23,60*  15.047,52
Acido giberélico (GAs) 3 0,79 7,28 0,32 6,56 1,73% 0,000  0,15"° 492,91 NS
TA x GA3 18 1,40™ 121 0,82 148" 334" 0,002™ 0,05 234,54 NS
Residuo 81 3,14 0,62 0,96 13,16 3,01 0,001 0,08 298,74
CV (%) 33,70 1,88 8,43 3,10 12,11 7,62 81,82

** F significativo a 1%, * F significativo a 5% e ° Nao significativo



Quadro 16 - Resumo da analise de varidncia do consumo de agua (mL 2
dias™ 100 g') em inflorescéncias de heliconia ‘Golden Torch’
tratadas com 0; 0,25; 0,50 e 1,00 mM de acido gibereélico
durante dez dias de armazenamento (24,6 £+ 1,9° C e 49 + 10%

UR)

Quadrados Médios
FV GL Consumo de agua
Bloco 3 22,30**
Tempo de armazenamento (TA) 4 20,17**
Acido giberélico (GAs) 4 3,76 NS
TA x GA; 12 1,46 NS
Residuo 57 4,77
CV (%) 39,02

* F significativo a 1%, * F significativo a 5% e ™ Nao
significativo
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