LUCIANA MARQUES VIEIRA

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE INFLORESCENCIAS DE BOCA-
DE-LEAO (Antirrhinum majus L.) EM RELACAO A CONDICAO
HIDRICA DAS HASTES

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacéo
em Fisiologia Vegetal, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2008



Ficha catalogréafica preparada pela Secdo de Catalogacéo e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T
Vieira, Luciana Marques, 1979-

V658¢ Conservacdo pos-colheita de inflorescéncias de boca-

2008 de-ledo (Antirrhinum majus L.) em relacdo a condicéo
hidrica das hastes / Luciana Marques Vieira. — Vicosa,
MG, 2008.

xi, 53f. : il. (algumas col.) ; 29cm.

Orientador: Fernando Luiz Finger.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa.

Referéncias bibliogréaficas: f. 50-53.

1. Boca-de-ledo - Fisiologia pds-colheita. 2. Boca-de-
ledo - Armazenamento. 3. Boca-de-ledo - Conservacao.
3. Antirrhinum majus. I. Universidade Federal de Vigosa.
I1.Titulo.

CDD 22.ed. 583.95




LUCIANA MARQUES VIEIRA

CONSER\{AC;AO POS-COLHEITA DE INFLORES?EI\!CIAS DE BOCA-
DE-LEAO (Antirrhinum majus L.) EM RELACAO A CONDICAO
HIDRICA DAS HASTES

Dissertacao apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de PoOs-Graduacao
em Fisiologia Vegetal, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 15 de julho de 2008.

Prof. José Geraldo Barbosa Prof. Raimundo Santos Barros
(Co-orientador) (Co-orientador)
Prof. Paulo José de Moraes Prof. Dimas Mendes Ribeiro

Prof. Fernando Luiz Finger
(Orientador)



A Deus,
Ao meu querido Reinaldo,
A minha mée,

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por iluminar meu caminho.

Ao Reinaldo, pelo companherismo, pelo incentivo e pelo apoio em todos
0S momentos.

A minha familia, principalmente a minha Méae pela forca, por acreditar
em mim e por desejar sempre meu sucesso!

Aos meus queridos sobrinhos, Daniella, Gabriel, Cassiano e Samuel
pela alegria contagiante nos momentos mais dificeis.

Ao meu orientador e professor, Fernando Luiz Finger, pela orientagéo,
pela paciéncia, pela cobranca e pelos valiosos ensinamentos. Obrigada pela
video-conferéncia!

Aos professores José Geraldo Barbosa, Raimundo Santos Barros, Paulo
José de Moraes e Dimas Mendes Ribeiro pelas sugestbes e pelo
profissionalismo.

Aos professores do curso de Fisiologia Vegetal pelos ensinamentos.

Aos funcionarios Geraldo e Sebastido pela ajuda no desenvolvimento
deste trabalho e, ao Ruco e a Carminha, do Departamento de Economia Rural,
sempre dispostos a me ajudar.

Aos amigos do Laboratorio de Pés-Colheita pela convivéncia e por tornar
mais agradavel agueles momentos mais dificies e, principalmente, a Teresa
Drummond Correia, Joice Simone dos Santos e Juliane Karsten pelo auxilio na
realizacdo deste trabalho e pela companhia nas madrugadas no laboratério. A
Ana Maria Mapeli pelas correcdes e valiosas dicas.



Aos amigos do curso de Fisiologia Vegetal pelos momentos de estudo.

A Universidade Federal de Vicosa e ao Programa de P6s-Graduagdo em
Fisiologia Vegetal pela oportunidade e pela formagao académica.

A Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) pela concesséo da bolsa de estudos.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para que esse trabalho
pudesse ser realizado.

Muito obrigada!



BIOGRAFIA

LUCIANA MARQUES VIEIRA, filha de José de Arimathéa Silveira
Marques e Terezinha de Castro Fontes, nasceu em Vigosa, Minas Gerais, em
21 de marco de 1979.

Em maio de 2006 graduou-se em Agronomia pela Universidade Federal
de Vigosa (UFV), em Vicosa, Minas Gerais.

Em outubro de 2006, iniciou o curso de Mestrado em Fisiologia Vegetal
na Universidade Federal de Vicosa (UFV), submetendo-se a defesa de tese em
15 de julho de 2008.



CONTEUDO

(S 1 1o
F AN o 153 4 - o3 AR
(O [ gL oo [ U Y o= Lo TP PPPPPPPPP PPN

2. MALErial € METOTOS ...cvnieeeeeee e e e

2.1. Determinacéo da curva de absorcéo e taxa de transpiracao de hastes
de boca-de-ledo submetidas as diferentes solugbes

CONSEIVANTES. ...t e e e e e et e e ennas

2.2. Determinacgdo do tempo da oclusdo vascular ap6s 0 armazenamento a

2.3. Determinacdo da localizacdo do bloqueio vascular ..............ccccccennnn.

2.4. Determinagdo da capacidade de reidratagdo das hastes cortadas

submetidas as diferentes solu¢des conservantes ...............ccccvvvvneeee.

2.5. Determinacao da capacidade de reidratacdo, ap0s 0 armazenamento

=] o =T = o [ I ST Y=ol o RS

Vi

10

12

13

14



2.6. ANALISE EStAISHICA «.vneee et

3. Resultados e Discussao

3.1. Determinagéo da curva de absorcao e taxa de transpiracao de hastes
de boca-de-ledo submetidas as diferentes solucbes

CONSEIVANTES. .. ctiee ettt e et e e e e et e e e e e e e aaeneens

3.2. Determinacédo do tempo da ocluséo vascular apos 0 armazenamento a

3.3. Determinacao da localizacdo do bloqueio vascular ............ccoeeeeeeeeiieene.

3.4. Determinagcdo da capacidade de reidratacdo das hastes cortadas

submetidas as diferentes solugcdes CoNservantes ..........cccceeeeeveeeeeeeeeneeee.

3.5. Determinacao da capacidade de reidratacdo, ap0s 0 armazenamento

=] 1o =] = To [0l I T=T ol o TSR

A, CONCIUS D S e e e e e e e

5. Referéncias BibliografiCas ..........cccciieiiiiiiiiicecccceeeeeere e

vii

15

17

20

23

30

33

48

50



RESUMO

VIEIRA, Luciana Marques, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2008.
Conservacdo poés-colheita de inflorescéncias de boca-de-ledo

Y

(Antirrhinum majus L.) em relagdo a condicdo hidrica das hastes.
Orientador: Fernando Luiz Finger. Co-orientadores: Raimundo Santos Barros e
José Geraldo Barbosa.

Este trabalho teve como objetivos determinar a curva de absorcdo de
diferentes solugdes por hastes cortadas de Antirrhinum majus L. e taxa de
transpiracdo dessas hastes quando submetidas a diferentes solu¢des; estimar
0 tempo que decorre para oclusédo vascular ap6s o armazenamento a Seco;
determinar a localizacdo do bloqueio vascular; avaliar o efeito da reidratacéo
apos o transporte e, ap0s o armazenamento refrigerado e seco, sobre a
conservacdo pos-colheita das hastes cortadas de boca-de-ledo. As
inflorescéncias foram uniformizadas em tamanho e distribuidas ao acaso para
realizacdo dos diversos experimentos. Os parametros avaliados foram teor
relativo de agua, variacdo de massa fresca e longevidade das hastes. A taxa
de absorcdo das diferentes solugcbes pelas hastes cortadas de Antirrhinum
majus L. e a taxa de transpiragéo, foram maiores nas primeiras 24 horas sendo
que, a solucdo de Flower® promoveu efeitos 74,3% maior que a &agua
desionizada e 87,8% maior que a solucao contendo 8-HQC, sacarose e acido
citrico. Apés 24 horas, as taxas reduziram-se e mantiveram-se com poucas
variacbes até o fim da vida de vaso das inflorescéncias. Com o

armazenamento a seco verificou-se que o bloqueio vascular foi linearmente
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proporcional ao periodo de estresse, ocorrendo a menos de 2 cm da base da
haste. A solugdo contendo 8-HQC, sacarose e acido citrico propiciou maior
vida de vaso as hastes (7 dias), seguida da solucdo de Flower® (5 dias); a
utilizacdo da agua quente ou fria ndo foi eficiente em prolongar a vida de vaso
das inflorescéncias e manter a qualidade. O armazenamento refrigerado seco
mostrou-se uma técnica eficiente em prolongar a longevidade das hastes,
aumentando seu periodo de comercializacdo, principalmente quando associado
a solucao de vaso, apés o armazenamento, contendo 8-HQC, sacarose e acido
citrico, exceto quando armazenadas por 6 dias, visto que o comportamento foi
semelhante ao promovido pela solucdo de Flower®. O armazenamento a frio e
as solugao conservantes utilizadas mostraram-se eficientes em prolongar a

vida de vaso de inflorescéncias de boca-de-ledo.



ABSTRACT

VIEIRA, Luciana Marques, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, July, 2008.
Postharvest of snapdragon inflorescences (Antirrhinum majus L.) in
relation to water status. Adviser: Fernando Luiz Finger. Co-Advisers:
Raimundo Santos Barros and José Geraldo Barbosa.

This work had the goal to evaluate the uptake of different vase solutions
in cut Antirrhinum majus L. and the transpiration of them submitted to the
solutions; estimate the length of time to vascular occlusion after dry storage; to
determine the location of vascular blockage; evaluate the effect of hydration
after transport and after dry storage on the postharvest life of cut snapdragon.
The inflorescences were selected by size and distributed at random design. It
was evaluated the relative water content, fresh mass variation and longevity.
The rate of vase solution uptake and transpiration by the stems were higher in
the first 24 hours, being the Flower® which promoted 74.3% higher effect than
distilled water and 87.8% bigger than the solution containing 8-HQC, sucrose
and citric acid. After 24 hours, the rates were reduced and had little variation
until the end of the vase life of the inflorescences. In dry stored flowers it was
observed that the vascular blockage was linearly proportional to the stress,
occurring in less than 2 cm from the base of the stem. The vase solution
containing 8-HQC, sucrose and citric acid promoted higher vase life to the
inflorescences (7 days), followed by Flower® (5 days); the use of hot or cold

water for hydration did not prolong the vase life or kept the flower quality. The



cold dry storage was efficient in prolonging the flower longevity, increasing the
period for commercialization, in particular if associated to the use of vase
solution containing 8-HQC, sucrose or citric acid after the storage, except of
stored up to 6 days, where the behavior was similar to the Flower® solution. The
cold storage and the vase solutions were efficient in prolonging the

inflorescence vase life of snapdragon.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a producédo e comercializacdo de flores vém crescendo no
mundo inteiro e, juntamente com a expansao, cresce a demanda por produtos
de qualidade. Segundo van Meeteren et al. (2001), um dos principais fatores
gue os consumidores associam a qualidade das flores de corte € a sua vida de
vaso. A manutencdo desta qualidade € essencial para manter a industria de
milhdes de dblares em um mercado muito competitivo (Leonard et al., 2001).

A espécie Antirrhinum majus L., popularmente conhecida por boca-de-
ledo ou boca-de-lobo, tem se destacado dentre as flores de corte cultivadas no
Brasil, sendo utilizada, principalmente, para decoracéo de interiores.Pertence a
familia Scrophulariaceae, sendo nativa da regido mediterranea (Lorenzi &
Souza, 1995). E uma planta apreciada por apresentar grande diversidade de
coloracbes das pétalas e também por sua fragrancia. Entretanto, como
desvantagem, a inflorescéncia apresenta curta vida de vaso principalmente
quando ndo sao utilizados adequados tratamentos pos-colheita (Ichimura &
Hisamatsu, 1999).

As flores, como os varios produtos horticolas, apresentam alta
perecibilidade devido aos processos fisioldgicos catabdlicos intensos. Segundo
Finger et al. (2003), ap6s a colheita, ocorrem alteracbes bioquimicas,
fisiolégicas e estruturais que levam ao processo de desorganizacdo e
desagregacao dos tecidos e 0rgaos, as quais promovem a senescéncia, sendo

de natureza irreversivel. Mayak (1987) sugere a seguinte sequéncia de eventos



gue ocorre durante a senescéncia: (1) alteracdes nas membranas celulares, (2)
elevacéo da producéo de etileno, (3) perda de permeabilidade e, como reflexo,
0 extravazamento de ions, (4) reducao da massa fresca devido ao excesso de
perda de agua. Segundo van Doorn (1997), o extravazamento de ions
inorganicos, acidos organicos, acucares redutores, aminoacidos e antocianinas
ocorre antes do murchamento das flores, mas suas causas ainda nao sao
completamente conhecidas.

Em um contexto geral, a longevidade das flores cortadas é afetada por
diversos fatores enddgenos e ambientais, de natureza pré e pos-colheita,
destacando-se o estaddio de desenvolvimento da flor durante a colheita, a
nutricdo e a disponibilidade de carboidratos de reserva (Sacalis,1993; Kader,
2002). Segundo Kader (2002), a longevidade das flores cortadas esta
relacionada, também, com a temperatura de armazenamento e transporte que
afeta drasticamente a taxa respiratéria e 0 suprimento de agua das hastes,
bem como a producédo de etileno, sendo a temperatura, um dos principais
fatores que afetam a qualidade e a longevidade pés-colheita de flores de corte.

O uso de técnicas adequadas apos a colheita das flores permite maior
utilizacdo destas na industria, ja& que resulta em maior durabilidade. Segundo
van Doorn et al. (1995), a vida pds-colheita das pétalas florais €, em geral,
limitada pelo inicio da abscisdo ou murchamento. Segundo Kader (2002), a
abscisao das pétalas de algumas flores, como boca-de-ledo e Delphinium pode
ser causada pelo etileno e, por isso, recomenda-se 0 tratamento com
tiossulfato de prata (STS) ou 1-metilciclopropeno (1-MCP).

A elevada taxa respiratdria das flores cortadas, outro fator determinante
da longevidade, € um indicador da alta taxa de crescimento e senescéncia e,
segundo Kader (2002), apresenta uma relacéo logaritmica com a temperatura.
De acordo com Finger et al. (2006), a respiracdo das inflorescéncias de
esporinha (Consolida ajacis), elevou-se entre as temperaturas de 5 e 30°C, de
403 mL CO, kg™t h a 5°C, para 1854 mL CO, kg * h™* & 30°C, sendo essas
taxas classificadas como extremamente elevadas quando comparadas as de
frutas e hortalicas em geral. De forma semelhante & respiracdo, essas
inflorescéncias apresentaram elevacao na producgao de etileno com o aumento

da temperatura, o que promoveu, também, reducéo da longevidade das hastes.



Em muitas espécies, o fim da vida de vaso € limitada pela absciséo,
enquanto outras espécies apresentam a murcha como primeiro sintoma da
senescéncia (van Doorn, 1997). De acordo com Finger et al. (2006), a curta
longevidade da esporinha com o0 aumento da temperatura de armazenamento
pode ter sido estimulada, também, pelo desequilibrio hidrico das flores.
Segundo Mayak (1987) e van Doorn (1997), o estresse hidrico € um fator
limitante da vida de vaso de muitas flores. Para van Meeteren et al. (2001), o
murchamento precoce ocorre como resultado da perda prematura do turgor das
células e pode ocorrer quando existe um desbalanco entre a absorcédo de agua
e a transpiracdo, durante um certo periodo de tempo. A causa desse
desbalanco pode ser a alta taxa transpiratéria ou absor¢cdo de agua limitada
pela alta resisténcia (ou baixa condutancia) hidraulica. O défice hidrico
desenvolve-se, entdo, quando a taxa de absorcdo de agua € menor que a de
transpiracdo e assim, o estresse hidrico pode ser prorrogado reduzindo-se a
transpiracdo. Para flores como rosas, Gypsophila e Bourvardia, o estresse
hidrico é fator limitante a longevidade; entretanto, em outras como tulipas e iris,
esse estresse ndo é muito determinante (van Doorn, 1997).

A taxa de transpiracao esta relacionada com o gradiente de pressao de
vapor na interface folha/ar e o potencial hidrico da solucdo onde as hastes sao
colocadas. O potencial hidrico da &agua se reduz quando solutos sao
adicionados, e independente da alteracdo no potencial hidrico, esses
aumentam a viscosidade da solucéo, o que reduz a absorcdo da solucdo pela
haste (van Doorn, 1997). Quando adicionados na solu¢édo de vaso, os agucares
muitas vezes reduzem a transpiracdo e, segundo van Doorn (1997) apud
Arnold (1931), esta é reduzida em 7% em flores de Antirrhinum, dissolvendo-se
50 g/L de glicose ou sacarose na solu¢céo de vaso.

O bloqueio vascular é relatado por muitos autores como a principal
causa do desbalanco hidrico e posterior murchamento das flores (Mayak et al.,
1974; van Doorn, 1997, Bleeksma & van Doorn, 2003). A oclusdo é uma reacao
ao corte, como um mecanismo de defesa (Aarts, 1957 apud van Doorn, 1997),
manifestando-se pela deposicdo de material no limen dos vasos xilematicos
como, suberina, lignina, tanino ou outras gomas ou ainda pela exudacéo de

latex ou formacao de tiloses nos vasos. Em muitos casos, a oclusdo pode ser



causada pelo crescimento de microorganismos ou formacéo de bolhas de ar
(van Doorn, 1997).

Segundo van Doorn (1997) e Bleeksma & van Doorn (2003), em muitas
flores, o corte peridodico da base da haste em agua restaura a taxa de
absorcdo, como ocorre em flores de Zinnia elegans, observando-se um
prolongamento da longevidadede de até 0,9 dias, devido & maior hidratacédo
(Carneiro et al., 2002). Em rosas, o corte das hastes ndo mostrou beneficios na
manutenc¢ao da qualidade e melhoria na vida de vaso (Leonard et al., 2001). De
acordo com van Meeteren et al. (2001), apds a retirada da embolia, algumas
espécies sdo capazes de recuperar-se e restaurar seu potencial hidrico normal,
enguanto outras nao.

Inimeros trabalhos de pesquisa tém demonstrado o efeito benéfico da
adicdo de produtos quimicos conservantes nas solucdes de manutencédo das
flores de corte. O composto 8-citrato de hidroxiquinolina (8-HQC), potente
bactericida e fungicida, é efetivo em muitas espécies, porém, téxico para
outras, sendo recomendado em uma concentragao de 200 mg/L para a maioria
das espécies (Sacalis, 1993). Alguns autores mostraram que compostos
contendo hidroxiquinolina atuam no fechamento estomatico mas ainda nao esta
totalmente esclarecido como ocorre sua atuagéo (van Doorn, 1997). De acordo
com Marousky & Raulston (1970), a absorcdo da solugcdo de 8-HQC, por
hastes cortadas de boca-de-ledo, é maior quando comparada com a absorcao
de agua, demonstrando a eficiéncia em inibir o bloqueio vascular. Entretanto,
para Ichimura & Hisamatsu (1999), o HQS (8-sulfato de hidroxiquinolina) tem
pouco efeito em estender a vida de vaso de hastes cortadas de boca-de-leéo.

A utilizacdo de 8-HQC juntamente com outros compostos também é
recomendada para algumas flores. Sacalis (1993) recomenda a utilizacdo de
diferentes concentragbes de 8-HQC e sacarose para boca-de-ledo e outras
flores cortadas como gladiolo e estrelitzia. Raulston & Marousky (1970)
mostraram que a solucao de vaso composta por 300 mg/L de 8-HQC + 1,5% de
sacarose aumentou a vida de prateleira de flores armazenadas de boca-de-
le&o. Ichimura & Hisamatsu (1999) verificaram que a sacarose, em diferentes
concentragbes, promove a abertura da flor e aumenta a intensidade da
coloracdo das pétalas de boca-de-ledo; no entanto, a melhor concentracao foi

50 g/L. Em flores de Zinnia elegans, a concentracdo de 1% de sacarose na



solucdo de vaso durante o armazenamento refrigerado prolongou a
longevidade (Brackmann et al., 1998). Segundo Pun & Ichimura (2003), o efeito
benéfico dos acuUcares na senescéncia das flores de corte deve-se ao
fornecimento de substratos para a respiracao; manutencao do balanco hidrico,
ja que regula a transpiracdo e aumenta absorcdo de agua; reducdo da
sensibilidade ao etileno e atraso na biossintese auto-catalitica deste gas.

Outros compostos também podem ser usados para estender a vida de
vaso de muitas flores, como por exemplo, o acido citrico, o qual reduz o pH da
agua e mantem o balanco hidrico. Todavia, o pH parece nao afetar diretamente
a vida de vaso de hastes cortadas de boca-de-ledo, mas diminui o crescimento
de microrganismos (Aarts, 1957 apud Larsen & Scholes, 1966).

Outra técnica eficiente para manter-se a qualidade do produto por um
maior periodo de tempo € o armazenamento refrigerado, visto que reduz a taxa
de respiracdo, retarda a perda de agua, bem como o desenvolvimento de
microrganismos. Esse armazenamento pode ser feito de duas formas, seco e
Uumido. Quando umido, a base das hastes florais permanece imersa em agua
ou solucdo adequada, por curtos periodos de armazenagem. Ja no
armazenamento a seco, as hastes ndo ficam imersas em solucdo, mas sim
enroladas em papel-jornal, revestidas com sacos de polietileno e inseridas
dentro de caixas de papeldo corrugado (Nowak & Rudnicki, 1990). Entretanto,
o efeito do tipo de armazenamento é variavel e dependente da temperatura.
Segundo Nowak & Rudnicki (1990), o armazenamento Umido de hastes
cortadas de boca-de-ledo deve ser feito por, no maximo, 8 dias a 1°C. O
armazenamento Umido de flores cortadas de Narcissus somente mostrou efeito
significativo em relacdo ao armazenamento a seco (embalado em jornal)
quando as hastes foram submetidas a altas temperaturas, comprovando que
estas aceleram a perda de agua (Cevallos & Reid, 2000). Bunya-Atichart et al.
(2004) demonstraram que o armazenamento Umido, feito com pedacos de
algodao umedecido em torno das hastes, foi eficiente em promover uma maior
longevidade das flores de Curcuma alismatifolia. Segundo Cevallos & Reid
(2000), recomendacbes de temperatura 6tima de armazenamento de flores
cortadas sdo geralmente empiricas, e baseadas em poucas evidéncias

experimentais, sendo a mais comum em flores cortadas proxima de 0°C,



exceto em flores tropicais como ave-do-paraiso e anturio (Kader, 2002). Para
Sacalis (1993), a refrigeracao de Delphinium deve ser feita entre 2 e 5°C.

Apds o armazenamento, visando o equilibrio hidrico, as flores podem ser
reidratadas usando-se técnicas adequadas. A reidratacdo apds o transporte
e/ou armazenamento € recomendada para restaurar a turgidez das flores
cortadas, saturando-as com agua apés passarem por um periodo de estresse
hidrico (Suzuki et al., 2001). A 4gua quente é recomendada por muitos autores,
ja que reduz a viscosidade da solucao facilitando a absorcdo e promovendo
uma rapida recuperacdo da turgescéncia (van Doorn, 1997). De acordo com
Sacalis (1993), a utilizacdo de agua a cerca de 38°C inibe o embolismo e é
recomendada para hastes cortadas de boca-de-ledo. Esse efeito benéfico
também pode ser observado em flores de Helianthus tuberosus , visto que o
murchamento das flores € recuperado quando sdo colocadas em agua a 35-
40°C (Vries, 1873 apud van Doorn, 1997). De acordo com Rogers (1962) apud
Suzuki et al. (2001), a temperatura da solucéo de reidratagao tradicionalmente
é considerada mais efetiva a 43°C. Entretanto, Leonard et al. (2001),
mostraram que, em rosas, a utilizacdo da solucéo de reidratacdo a 43°C, por 1
hora, teve efeito benéfico somente no aumento da abertura da flor ndo
mostrando, entdo, melhoria da qualidade e/ou aumento da vida de vaso.
Porém, com boca-de-ledo, ndo h& estudos sobre o comportamento da
hidratacdo das hastes apds o transporte ou armazenamento.

Como a temperatura da agua do vaso afeta a viscosidade da solucéo, a
reidratacdo de hastes armazenadas a seco aumenta com 0 aumento da
temperatura; entretanto, dependendo da espécie, pode ocorrer reducdo da
longevidade. A taxa de absorcdo de agua das flores cortadas também &
influenciada pelo potencial hidrico no momento da colheita; quando a taxa de
absorcdo permanece menor que a taxa de transpiracéo, as flores, folhas ou
ambas, apresentam perda de turgor (van Door, 1997). Portanto, este trabalho
teve como objetivos:

e Determinar a curva de absorcdo e taxa de transpiracdo de hastes

cortadas de boca-de-ledo em diferentes solugbes conservantes;

e Estimar o tempo que decorre para oclusdo vascular, ap0s o

armazenamento a seco de hastes cortadas de boca-de-ledo;



Determinar a extensdo do bloqueio vascular em hastes cortadas de
boca-de-leéo;

Avaliar o efeito da reidratacdo ap0s o transporte, sobre a longevidade
de inflorescéncias de boca-de-leéo;

Avaliar o efeito da reidratacdo, apos o armazenamento refrigerado

seco, sobre a conservacéo de inflorescéncias de boca-de-le&o.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Pds-Colheita do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa. As hastes de
boca-de-ledo (Antirrhinum majus L.) ‘Potomac white’ foram colhidas em um
campo de cultivo comercial em Barbacena, Minas Gerais (latitude: 21°13’S,
longitude: 43°46’0 e altitude: 1164 m) e transportadas até o laboratoério, por
cerca de 3 horas, nas condigcdes em que geralmente ocorre a comercializacgéo,
a seco e temperatura ambiente. Antes da montagem de cada experimento, as
hastes foram selecionadas e padronizadas em comprimento de 70 cm, corte
este feito sob agua. Em seguida, foram divididas ao acaso para os diferentes
tratamentos.

O ponto de colheita estabelecido foi o de hastes com 1/3 das flores
abertas (cerca de 6-7 flores) conforme € feito comercialmente e recomendado
por Nowak & Rudnicki (1990).

O final da vida de vaso foi considerado quando as hastes apresentaram
50% ou mais das flores murchas ou escurecimento do bordo das pétalas florais

e murchamento de folhas.



2.1. Determinacao da curva de absorcao e taxa de transpiracao de
hastes de boca-de-ledo submetidas as diferentes solu¢cdes conservantes

As hastes foram acondicionadas em agua desionizada, em solucdo de
vaso, contendo 200 mg/L de 8-citrato de hidroxiquinolina (8-HQC), 20 g/L de
sacarose e 150 mg/L de Aacido citrico e em Flower® (solucdo conservante
comercial produzido pela Ecoplanet (Floriandpolis, SC) e preparada de acordo
com as recomendacgdes do fabricante).

As hastes foram dispostas em tubos individuais, anteriormente pesados,
contendo 25 g de cada solucdo. Diariamente, os tubos foram pesados com e
sem as hastes. O volume da solucado foi renovado diariamente, & medida que
cada solucao foi sendo absorvida e, sempre que adicionada mais solugcao, o
novo peso foi determinado. As hastes permaneceram tutoradas na posicao
vertical durante todo o experimento e ndo foram submetidas ao corte da base
da haste.

Para este experimento foram utilizadas dez repeti¢cdes, sendo a unidade

experimental composta por uma haste.

2.1.1. Taxa de absorcéao

A taxa de absorcdo de cada solucédo foi obtida pelo volume de solucéo

consumida, em mg/gMF.dia, sendo calculada pela seguinte férmula:
V = (PS; — PSy) / PH;

em que:

V: volume de solucéo absorvida (mg/gMF.dia);

PSt. massa final da solucdo (mg);

PSi: massa inicial da solugao (mg);
PH;: massa final da haste (mg).



2.1.2. Taxa de transpiracao

A taxa de transpiragdo foi estimada, em mg/g MF.dia, subtraindo a
variacdo da massa fresca das hastes do volume de solucédo absorvida, atraves

da formula:

T = Ve — (PH(F)-PH(i))

em que:

T: taxa de transpiracdo, mg g* MF dia™®;
Vc: volume de solucdo consumida, mg;
PH(i): massa da haste no inicio, g;

PH(f): massa da haste no final, g.

2.2. Determinacdo do tempo da oclusdo vascular ap06s o

armazenamento seco

Para verificar a extensdo da obstrugdo vascular apés o armazenamento
a seco, a base das hastes foi cortada 2 cm no inicio do experimento para
padronizacdo e, em seguida, estas foram submetidas aos tratamentos. As
hastes foram armazenadas a seco por 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas, a
temperatura ambiente, e, ao final de cada periodo, permaneceram em frascos
contendo 400 mL de &gua desionizada, por 24 horas, para determinar a
capacidade de absorcdo de agua. Durante este periodo, determinou-se perda
de massa fresca e teor relativo de agua das folhas.

Para este experimento foram tomadas cinco repeticdes e cada unidade
experimental foi composta de duas hastes. Para analise do teor relativo de

agua foram utilizadas seis repeticdes retiradas de trés diferentes hastes.

2.2.1. Teor relativo de 4gua

O teor relativo de agua (TRA) das folhas foi determinado ao final do

periodo de armazenamento seco e 4, 6, 8, 12, 16, 20 e 24 horas ap0s estarem
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em &gua, segundo o método descrito por Catsky (1974). Para tal, foram
retirados cinco discos de 0,6 cm de diametro das folhas e estes foram pesados
para obtencdo da massa fresca e, em seguida depositados em espuma de
poliuretano saturada com agua. Os discos permaneceram na espuma até a
completa saturacdo, cerca de 5-6 horas, quando, entdo, foi realizada uma
nova pesagem para obtencdo da massa turgida. Em seguida, os discos foram
colocados em estufa a 70°C por aproximadamente 48 horas para obtencéo da
massa seca constante.

O TRA foi calculado de acordo com a equacédo proposta por Weatherley
(1950):

TRA = 100 (MF — MS)/(MT — MS)

em que:

MF, MS e MT representam respectivamente, em g, a massa fresca, massa

seca e massa turgida.

2.2.2. Alteragdes de massa fresca

Para determinacédo do tempo de bloqueio, todas as unidades amostrais
foram pesadas ao final do periodo de armazenamento seco (tempo 0) por 0, 2,
4,6,8,10e 12 horas e apés 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20 e 24 horas ap0s estarem em
agua. Ao primeiro periodo analisado (tempo 0), foi atribuida uma massa inicial
de 100%. A perda de massa fresca foi estimada em percentual em relacdo ao

peso inicial das hastes, como se segue:

PMF = ((PI-PF) x 100)/PI
em que:
PMF: perda de massa fresca, g;

Pl: massa fresca inicial das hastes, g;

PF: massa fresca final das hastes, g.
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2.3. Determinagéo da localizagao da oclusao vascular

Para verificar a localizagéo do bloqueio, ou seja, em que altura da haste,
a partir do ponto de corte, ocorre a obstrucdo vascular, estas tiveram a base
cortada sob 4gua para sua padronizacdo e, em seguida, foram armazenadas a
seco por 12 horas. Ao final deste periodo, as hastes foram cortadas em
diferentes alturas da base 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 cm, sendo, entdo, mantidas em
frascos contendo 400 mL de agua desionizada até final da vida de vaso. A
cada 48 horas realizou-se o corte da base da haste (Carneiro et. al, 2002) nas
mesmas alturas anteriormente citadas bem como a troca da agua de vaso,
visando evitar o desenvolvimento de microorganismos e, consequentemente o
blogueio vascular. As hastes foram analisadas quanto a perda de massa fresca
e teor relativo de agua de pétalas e folhas.

Para este experimento foram tomadas cinco repeticdes e cada unidade
experimental foi composta de duas hastes. Para andlise do teor relativo de
adgua de folhas e pétalas foram utilizadas seis repeticdes retiradas de trés

diferentes hastes.

2.3.1. Teor relativo de 4gua

Para determinacdo da localizacdo do bloqueio, o teor relativo de agua
das pétalas e das folhas foi quantificado ao final do periodo de armazenamento
seco por 12 horas e, a cada 24 horas, até o fim da vida de vaso das flores,
segundo o método descrito por Catsky (1974). Para isso, foi retirada uma
pequena porcdo da pétala, cerca de 50% cortada no sentido longitudinal, e,
discos foliares, os quais foram pesados para obtencdo da massa fresca e
depositados em espuma de poliuretano saturada com agua. As amostras
permaneceram na espuma até a completa saturacdo das mesmas (cerca de 5-
6 horas) quando, entéo, foi realizada uma nova pesagem para obtencdo da
massa turgida. Em seguida, as amostras foram colocadas em estufa a 70°C,
por aproximadamente 48 horas para obtencdo da massa constante (massa
seca). O TRA foi calculado de acordo com a equacgao proposta por Weatherley

(1950), citada anteriormente.
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2.3.2. Alteragdes de massa fresca

Para determinagcédo da localizacdo do bloqueio, as unidades amostrais
foram pesadas ao final do periodo seco de 12 horas, 6 horas ap0s estarem em
solucéo e, a cada 24 horas até o final da vida de vaso das mesmas. A perda de
massa fresca foi estimada em percentual em relacdo ao peso inicial das hastes

conforme citado anteriormente.

2.4. Determinagdo da capacidade de reidratagdo das hastes
cortadas submetidas as diferentes solu¢cdes conservantes

As hastes, apoOs colhidas, foram transportadas até o laboratorio de
analises onde, 24 horas ap0s a colheita, foi feito o corte da base e a pesagem
de todas as hastes. Em seguida, foram condicionadas em solucdo de Flower®
preparada seguindo as recomendacdes do fabricante, agua quente a 43°C, por
1 hora, agua fria a 4°C por 4 horas e, em solucédo de 200 mg/L 8-HQC + 20g/L
sacarose + 150 mg/L acido citrico, mencionada no experimento 1. As hastes
condicionadas em Flower® e em solucdo de 8-HQC + sacarose + &cido citrico
permaneceram na solugédo durante todo o experimento. As hastes submetidas
ao tratamento com agua quente e fria, ao final do periodo de reidratacéo, foram
acondicionadas em vasos contendo 400 mL de &agua desionizada, onde
permaneceram até o final da vida de vaso. O efeito da interacdo entre 4gua
quente e Flower® e 4gua quente e solucdo de 8-HQC + sacarose + acido citrico
também foi avaliado. Para isso, as hastes permaneceram em agua guente por
1 hora e, em seguida, foram colocadas em frascos contendo 400 mL de
Flower® ou solucdo contendo 8-HQC, sacarose e &cido citrico, permanecendo
até o final do experimento. Todas as hastes tiveram a base cortada a 2 cm, a
cada 48 horas, quando também foi feita a troca da solucdo de vaso.

As hastes foram analisadas quanto as alteracdes de massa fresca, teor
relativo de &gua de pétalas e folhas e numero de flores abertas na

inflorescéncia.
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Para este experimento foram tomadas cinco repeticdes, sendo cada
unidade experimental composta de duas hastes. Para andlise do teor relativo
de 4gua foram tomadas seis repeticées obtidas de trés diferentes hastes.

2.4.1. Alteragdes da massa fresca

Todas as unidades amostrais foram pesadas antes de iniciar o
experimento, 6 horas apds estarem em cada solucdo e, depois, a cada 24
horas até o fim da vida de vaso das hastes. A variacdo de massa fresca foi
estimada, em percentual, em relacdo ao peso inicial das hastes, conforme

mencionado no experimento 2.

2.4.2. Teor relativo de 4gua

O teor relativo de agua das folhas e pétalas foi determinado no inicio do
experimento (tempo 0), 6 horas apés o inicio da reidratacéo e, a cada 24 horas
até o fim da vida de vaso das hastes, segundo o método descrito por Catsky

(1974), conforme mencionado no experimento 2.

2.4.3. Numero de flores abertas

Em todas as unidades amostrais foi feita a contagem do numero de
flores abertas antes do inicio do experimento e a cada 24 horas, até o fim da

vida de vaso das hastes.

2.5. Determinacdo da capacidade de reidratacdo, apoOs o

armazenamento refrigerado a seco

As hastes, 24 horas apds a colheita, simulando o que seria feito pelos
varejistas, foram embaladas em papel-craft e acondicionadas em sacos
plasticos perfurados. Em seguida, foram armazenadas em camara-fria a 5°C,

na posicao vertical, por 2, 4 ou 6 dias.
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Apds o0 periodo de armazenamento, as hastes foram levadas ao
laboratério e dispostas em jarros contendo 400 mL de (1) 4gua desionizada
(controle), (2) Flower® e (3) 8-HQC + sacarose + acido citrico, nas proporcées
descritas anteriormente. As hastes permaneceram nessas solucdes até o fim
de sua vida de vaso. Todas as hastes tiveram a base cortada a 2 cm, a cada
48 horas, quando também foi feita a troca da solug&o de vaso.

Os parametros avaliados foram perda de massa fresca e teor relativo de
agua de pétalas e folhas.

Para este experimento foram tomadas cinco repeticdes e cada unidade
experimental foi composta de duas hastes. Para andlise do teor relativo de

agua foram tomadas seis repeti¢cdes retiradas de trés diferentes hastes.

2.5.1. Alteragdes de massa fresca

Todas as unidades amostrais foram pesadas no momento da retirada da
camara-fria, 4 horas depois de permanecerem em cada solucéo e, a cada 24
horas, até o fim da vida de vaso das hastes. A perda de massa fresca foi
estimada em percentual em relagdo ao peso inicial das hastes, conforme

mencionado no experimento 2.
2.5.2. Teor relativo de 4gua

O teor relativo de agua das folhas e pétalas foi determinado no tempo 0
(no momento da retirada da camara-fria) e, depois, a cada 24 horas, até o fim
da vida de vaso das hastes, segundo o método descrito por Catsky (1974),
calculado de acordo com a equacéo proposta por Weatherley (1950), conforme

mencionado no experimento 2.
2.6. Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticbes por tratamento e a unidade amostral composta por duas hastes,

exceto para o experimento em que foi determinada a taxa de absorcdo de
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diferentes solucbes e taxa de transpiracdo, em que foram utilizadas dez
repeticbes e cada unidade experimental composta por uma haste. Os dados
foram interpretados por meio da analise de variancia e regressédo, sendo o
modelo escolhido com base no coeficiente de determinacéo, no desvio-padrao
dos coeficientes de regressdo e no fenbmeno biolégico. As médias foram

comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Determinacao da curva de absorcao e taxa de transpiracao de
hastes de boca-de-ledo submetidas as diferentes solu¢cdes conservantes

A taxa de absorcédo das diferentes solucbes pelas hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. foi maior nas primeiras 24 horas seguido de decréscimo
ao longo do tempo de avaliagdo (Figura 1). Decorridas 24 horas, a taxa de
absorcdo da solucdo de Flower® pelas hastes foi 74% maior que a taxa de
absorcdo de agua desionizada e, 88% maior que a taxa de absorcdo da
solucdo contendo 8-HQC, sacarose e acido citrico. Ao decorrer do tempo,
todas as hastes apresentaram reducdo na taxa de absorcao
independentemente da solugdo de vaso utilizada.

Apés 144 horas, a taxa de absorcdo da solucdo contendo 8-HQC,
sacarose e &cido citrico foi 37% maior que para a solucdo de Flower®,
mantendo-se superior, também, nas demais avaliacdes. A taxa de absorcao de
agua desionizada pelas hastes foi alta nas primeiras 24 horas, mas decresceu
e, decorridas 72 horas foi cerca de 3,6 vezes menor que os demais tratamentos
qguando, as hastes apresentaram murchamento das folhas e pétalas.

A taxa de transpiracdo, obtida pela diferengca entre agua consumida e
variacdo de massa fresca, também mostrou decréscimo ao longo do tempo
(Figura 2). Semelhantemente a taxa de absorcdo, nas primeiras 24 horas, a

transpiracdo das hastes foi alta para todas as solu¢des de vaso utilizadas. As
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hastes mantidas em agua desionizada e solucdo contendo 8-HQC, sacarose e
acido citrico apresentaram, respectivamente, taxa de transpiracédo, 62 e 53%
menor que as hastes mantidas em solucdo de Flower®. Apés este periodo,
independentemente da solugcdo de vaso utilizada, a taxa de transpiracao
decresceu em todas as hastes. A reducdo mais acentuada foi observada pela
hastes mantidas em solucdo de Flower®, pois entre 24 e 72 horas, houve um
decréscimo de 57% enquanto nas hastes submetidas a solu¢do contendo 8-
HQC, sacarose e acido citrico foi de apenas 24%. Contudo, apés 144 horas, a
as hastes mentidas em solucdo de 8-HQC, sacarose e acido citrico
apresentaram maior taxa de transpiracdo, cerca de 20% superior em relacéo a
solucéo de Flower®, sendo este comportamento verificado até o final da vida de

prateleira das flores.
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Figura 1. Taxa de consumo de solucéo pelas hastes cortadas de Antirrhinum
majus L., condicionadas em trés diferentes solu¢des, em funcdo do tempo de
avaliacdo. As barras verticais representam o erro-padréo da média.
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Figura 2: Taxa de transpiracdo das hastes cortadas de Antirrhinum majus L.,
condicionadas em trés diferentes solugbes, em funcéo do tempo de avaliacéo.

As barras verticais representam o erro-padréo da média.

Wang et al. (1977) observaram que a taxa de absor¢do por hastes
cortadas de boca-de-ledo tem relagdo com a composicao da solucdo: quando
colocadas em agua desionizada apresentaram menor taxa de absorcéo
comparadas com a solucédo contendo 8-HQC, ocorrendo aumento até 3 ou 4
dias seguido de reducdo.

De acordo com Ichimura et al. (2005), em rosas, a taxa de absorcéo e
perda de agua dependeu da concentracdo utilizada de TSS (saponinas de
semente de mate), seguindo uma relacdo inversa. O tratamento com TSS
também reduziu a condutancia estomatica e, por isso, relacionou-se a inibi¢cao
na absorcao e perda de adgua ao fechamento estomético.

Van Doorn et al. (1995) observaram que flores de iris cortadas

apresentaram decréscimo na absorcdo de agua e na taxa de transpiracao no
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terceiro dia apOs a colheita. Entretanto, o potencial hidrico das folhas nao
apresentou mudancas substanciais durante a vida de vaso. Quando se
adicionou ciclohexamida, a taxa de absorcdo e transpiragdo teve uma
consideravel reducdo comparadas ao controle ndo-tratado com este composto,
provavelmente porque este possui efeito em nivel celular nas tépalas das
flores, inibindo a traducdo de algumas proteinas responsaveis pela
transferéncia da seiva do simplasto para o apoplasto, promovendo o
enrolamento da borda das tépalas.

De acordo com van Meeteren & Gelder (1999), a taxa de absorcéo de
agua de flores cortadas depende da sua condutancia hidraulica e da diferenca
de potencial hidrico entre a solugcdo de vaso e os tecidos das hastes. O
potencial hidrico dos tecidos € afetado pela perda de &gua devido a
transpiracdo e, também, por outros processos celulares especialmente
crescimento das pétalas durante o florescimento.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que a absorgcéo de
diferentes solucdes por hastes cortadas de boca-de-ledo € dependente da
composicao dessa solugcao sendo que, a solucéo contendo 8-HQC, sacarose e
acido citrico a que promoveu maior absorcdo, principalmente no final da
longevidade, o que poderia levar a um atraso no murchamento de pétalas e
flores. Provavelmente, isso pode ter ocorrido porque o HQC e o acido citrico
inibem o crescimento bacteriano, permitindo maior absorcao de agua.

3.2. Determinacdo do tempo da oclusdo vascular apds o

armazenamento seco

Durante o estresse hidrico promovido pelo armazenamento das hastes a
seco por 0, 2, 4, 6, 8, 10 ou 12 horas, verificou-se grande perda de massa
fresca (Figura 3). As hastes que permaneceram em &agua durante todo o
periodo de avaliacdo (tratamento controle) manteve massa fresca constante,
proximo ao valor da massa fresca inicial. A absorcdo de agua pelas hastes
armazenadas por um periodo de tempo menor (2, 4 e 6 horas) foi superior as
demais armazenadas por 8, 10 e 12 horas, podendo ser observado pelo maior
ganho de massa nas primeiras 4 horas. Entretanto, com o estresse, ndo houve
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recuperacao posterior completa da hidratacdo das flores, sendo ainda menor
em hastes que sofreram maior estresse hidrico, ou seja, 12 horas a seco.
Provavelmente, a interrup¢do da coluna de agua nos vasos xileméaticos
das flores cortadas resultou em um decréscimo da condutancia hidraulica,
reduzindo a absorcdo de agua das hastes armazenadas por um maior periodo

de tempo.
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Figura 3: Variacdo percentual de massa fresca das hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. submetidas aos diferentes periodos de armazenamento
seco, em funcdo do tempo de reidratacdo. As barras verticais representam o
erro-padrao da média.

As folhas das hastes cortadas de Antirrhinum majus L. armazenadas a
seco apresentaram aumento do teor relativo de agua (TRA) ao longo do
periodo de reidratacdo apos o estresse hidrico de 0, 2, 4, 6, 8, 10 ou 12 horas
(Figura 4). ApoOs 24 horas de reidratacdo, o TRA ficou proximo de 90% para a

maioria dos tratamentos, exceto para os armazenamentos sob 10 e 12 horas
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de estresse que mantiveram o TRA proximo de 80%. Possivelmente, as hastes
cortadas de Antirrhinum majus L. apresentam bloqueio vascular proximo da
décima hora de armazenamento seco. Estes dados corroboram com os dados
de variacdo de massa fresca citados anteriormente que mostraram pequena

absorcéo de agua nos tratamentos de 10 e 12 horas de armazenamento seco.
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Figura 4: Variacdo do teor relativo de dgua das folhas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. submetidas aos diferentes periodos de armazenamento
seco (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas), em funcado do tempo de avaliacédo. As barras

verticais representam o erro-padrdo da média.

Até 20 horas de reidratacdo verificou-se que quanto maior o periodo de
armazenamento seco, menores as taxas de absorcdo de agua, visto que as
hastes apresentaram menor teor relativo de agua para as folhas (Tabela 1).
Entretanto, 24 horas apos o inicio da reidratacdo, estes dados apresentaram

menor variacdo, possivelmente pelas inflorescéncias apresentarem-se em
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processo mais avancado da senescéncia e, com isso, reduziram, normalmente,

a absorcao de agua.

Tabela 1: Variacdo do teor relativo de agua das folhas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L., submetidas aos diferentes periodos de armazenamento a

seco (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas), em fungao do tempo de avaliacéo.

Periodo de Tempo de reidratacao
armazenamento — g 4h 8h 12h 16h 20h 24h
Controle 90,12 A 93,43 A 9498 A 9547 A 96,81 A 9519 A 9548 A
2h 84,24B 88,35A 91,69A 93,10A 98,96 A 9511 A 93,83 A
4h 82,32B 88,17A 89,67 A 91,00A 89,36 B 88,22B 89,26 B
6h 80,61 B 90,59A 90,37 A 90,44 A 92,82B 90,81 B 93,43 A
8h 65,34C 76,09B 79,90B 79,72B 79,01 C 90,27 B 92,97 A
10h 63,16 C 72,77B 72,28C 72,25C 76,92C 80,28C 81,86 C
12h 63,04 C 70,24B 6847C 72,23C 75,30C 81,27 C 86,60B

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott em 5% de probabilidade.

3.3. Determinacéo da localizagcdo da ocluséo vascular

O efeito da oclusdo vascular nas hastes cortadas de Antirrhinum majus
L. pode ser revertido com o corte na base dessas hastes, visto que essas
absorveram agua quando submeteu-se o corte em diferentes alturas durante a
reidratacdo (Figura 5). Esta absorcdo, porém, ocorreu em diferentes niveis, de
acordo com a altura do corte realizado apés o armazenamento seco de 12
horas.

Quando néo realizado o corte na base da haste (tratamento controle)
apos o armazenamento seco, houve reducdo constante da massa fresca,
indicando que a transpiracdo excedeu a absorcéo de agua (Figura 5, Tabela 2).
O efeito do corte a 0,5 cm da base, até 48 horas de reidratagéo, foi inferior aos
demais cortes realizados as alturas de 1, 2 ou 3 cm, propiciando ganho de
massa de no maximo 7% em relacéo ao peso inicial. Entretanto, 96 horas apos
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do inicio da reidratacao, este efeito ndo diferiu entre os tratamentos, indicando
gue o efeito do corte € menor quando as hastes apresentam-se em processo
de senescéncia, ja que reduz a absorcdo e aumenta a perda de agua. Os
cortes realizados as alturas de 2 e 3 cm mostraram-se iguais por propiciar
efeito semelhante na variacdo de massa e, consequentemente, na absorcao de
agua durante a reidratacdo. Ocorreu aumento da massa fresca apos 48 horas
do inicio da reidratagdo devido ao recorte realizado em todos os tratamentos
seguindo as mesmas alturas cortadas inicialmente e, novamente, o efeito do
corte a 0,5 cm foi inferior aos demais, ndo havendo ganho de massa até 24
horas depois. Portanto, o corte na base da haste pés armazenamento seco
mostrou-se essencial para manutencédo da qualidade das hastes cortadas de

Antirrhinum majus L.

120 -
110 ~
100 -
90 -
80 -
—@&— Sem corte (controle)
—O— Corte 0,5cm
—w— Corte 1,0 cm
70 —/— Corte 2,0 cm
—i— Corte 3,0 cm

Variacao percentual de massa fresca

0 T T T T 1
0 24 48 72 96

Tempo (horas)

Figura 5: Variacdo percentual de massa fresca das hastes cortadas de
Antirrhinum majus L., submetidas ao corte da base da haste a diferentes
alturas, em funcédo do tempo de avaliacdo. As barras verticais representam o

erro-padrao da meédia.
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Tabela 2: Variacdo percentual de massa fresca das hastes cortadas de Antirrhinum majus L., submetidas ao corte da base da
haste a diferentes alturas, em funcdo do tempo de avaliacao.

Massa fresca Tempo de reidratacao
Altura de corte inicial (g) Oh 6h 24h 48h 72h 96h
0 cm (controle) 33,70 100 A 980D 874C 80,0B 724C -
0,5cm 33,18 100A 105,8C 107,0B 102,0A 1002B 928A
1,0cm 31,35 100 A 111,3B 112,3A 1054A 1074A 96,8 A
2,0cm 29,91 100A 1152A 1150A 106,0A 113, 3A 1014A
3,0cm 66,75 100A 1180A 1165A 1070A 1115A 1009A

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste Scott- Knott em 5%
de probabilidade.



Segundo Vaslier e van Doorn (2003), em flores de Bouvardia
armazenadas a seco por 24 horas, o corte de 5 cm levou a recuperacgao rapida
do turgor quando colocadas em agua, mostrando que a oclusdo ocorreu nos
primeiros 5 cm da base da haste. Este trabalho, de maneira semelhante,
mostrou que a oclusdo dos vasos xilematicos de Antirrhinum majus L. ocorreu
nos primeiros 2 cm da base da haste.

O teor relativo de agua das pétalas das hastes submetidas as diferentes
alturas de corte na base mostrou que, na auséncia do corte, ndo houve
recuperacdo da turgidez (Figura 6), possivelmente por ocorrer bloqueio

vascular em algum ponto da haste, impedindo a absorcéo de agua.

Teor relativo de agua (%)

110 ~
100 F
—@— Sem corte (controle)
90 H —O— Corte 0,5cm
—%— Corte 1,0 cm
—/A— Corte 2,0 cm
80 -~ —m— Corte 3,0 cm
70 A
60
50
0 T T T T 1

0 24 48 72 96
Tempo de reidratacao (horas)

Figura 6: Variacdo do teor relativo de agua das pétalas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus, submetidas as diferentes alturas de corte na base da haste,
em funcdo do tempo de avaliacdo. As barras verticais representam o erro-

padrao da média.
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O TRA inicial de 61% para as hastes cortadas a 0,5, 1, 2 e 3 cm
aumentou 24 horas apoés o inicio da reidratacdo (Tabela 3). A elevacdo no TRA
das pétalas das hastes cortadas as alturas de 2 e 3 cm da base, apds 24 horas
do inicio da reidratacdo, mostrou efeito superior destes cortes quando
comparados aos de 0,5 e 1 cm. Apdés 48 horas, houve reducédo do TRA e, apos
o recorte feito neste momento, ocorreu recuperagdo parcial da turgidez porém,
ndo mostrando diferenca entre os cortes de 1, 2 e 3 cm 24 horas depois. Apos
96 horas nao houve diferenca entre os tratamentos, possivelmente devido
avancado estadio de senescéncia das inflorescéncias. Contudo, pode-se inferir
que o corte na base da haste de inflorescéncias de boca-de-ledo levou a

recuperacédo da turgidez das pétalas apos o estresse hidrico.

Tabela 3: Variacéo do teor relativo de agua das pétalas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L., submetidas as diferentes alturas de corte na base da

haste em funcdo do tempo de avaliagéo.

Tempo de reidratacao

Altura de corte —qp, 24h 48h 72h  96h
0 cm (controle) 76,8 A 68,7A 60,9A 554C -

0,5cm 615B 64,0B 61,3A 642B 575A
1,0cm 615B 6508B 623A ©666A 61,1A
2,0cm 615B 70,2A 628A 715A ©614A
3,0cm 615B 716A 602A 715A 588A

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si

pelo teste Scott-Knott em 5% de probabilidade.

O teor relativo de agua (TRA) das folhas de hastes ndo cortadas de
Antirrhinum majus L. mostrou-se superior no inicio do periodo avaliado por
essas nao serem submetidas ao armazenamento seco, reduzindo-se ao longo
do periodo de reidratacdo (Figura 7). Nas hastes submetidas aos diferentes
tamanhos de corte apds 12 horas de estresse e, com o recorte feito a cada 48

horas houve recuperacédo parcial da turgidez durante o periodo de reidratacao.
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Semelhantemente as pétalas, observou-se aumento do TRA 72 horas apds o

inicio da reidratacéo, visto que foi feito o corte na base no dia anterior.

110 ~
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<)
S
@ 90 A
>
(@)]
\@©
o 80 1
©
g
= 70 -
©
9_) —@&— Sem corte (controle)
« 60 ~ —O— Corte 0,5 cm
8 —w— Corte 1,0 cm
- —A— Corte 2,0 cm

50 —— Corte 3,0cm
O T T T T 1

0 24 48 72 96
Tempo de reidratacao (horas)

Figura 7: Variacao do teor relativo de agua das folhas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus, submetidas as diferentes alturas de corte na base da haste
em funcdo do tempo de avaliacdo. As barras verticais representam o erro-

padrao da média.

Nas primeiras 24 horas de reidratacdo apods estresse de 12 horas,
maiores alturas de corte (2 e 3 cm) levaram a uma recuperacao mais rapida da
turgidez foliar (Tabela 4), mostrando que o bloqueio vascular pode ter seu
efeito revertido com o corte na base da haste. Apds 48 horas de reidratacao,
nao se observou diferenca entre os cortes de 1, 2 e 3 cm, mostrando que a
obstrucédo dos vasos ocorre a uma extensao acima de 0,5 cm. Entretanto, apos
96 horas, verificou-se TRA igual em todos os tratamentos de corte, mostrando,

novamente, que a avancada senescéncia inibe a absorcdo de agua.
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Tabela 4: Variacdo do teor relativo de agua das folhas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus, submetidas as diferentes alturas de corte na base da haste
em funcao do tempo de avaliagao.

Tempo de reidratagdo

Altura de corte —qp 24h 48h 72h  96h
0cm (controle) 97,18 A 8943 A 8493A 8563B -

0,5cm 7437B 7753B 81,04B 87,38B 84,77 A
1,0cm 7437B 76,34B 84,76 A 90,65A 84,03 A
2,0cm 7437B 90,59A 86,14 A 90,73A 87,70 A
3,0cm 7437B 89,85A 8517A 90,47 A 8592A

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si

pelo teste Scott-Knott em 5% de probabilidade.

Segundo Vaslier & van Door (2003), em flores cortadas de Bouvardia, a
turgidez é recuperada rapidamente quando é feito o corte da base da haste, em
agua. Entretanto, o mesmo néo ocorre com as folhas. Em flores cortadas de
Antirrhinum majus L., a recuperacao da turgidez esta relacionada a altura do
corte realizado, visto que, maiores alturas de corte, levaram ao maior aumento
do TRA de folhas e pétalas.

De acordo com van Meeteren et al. (2006), a retirada de 4 cm da base
da haste de flores de crisantemo, ap0s 2 horas a seco, remove o bloqueio
vascular. Contudo, apés 24 horas de exposi¢cao ao ar, esta altura de corte nao
promove 0 mesmo efeito, indicando que existe um segundo bloqueio, e este
nao e limita somente a 4 cm da base. Assim, torna-se necessaria a utilizacao
do tratamento de pulsing com um inibidor enzimatico como tropolone, que atua
inibindo a atividade da catecol oxidase. O envolvimento desta enzima no
blogueio vascular de crisdntemos e Bouvardia foi sugerido por Vaslier & van
Doorn (2003).
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3.4. Determinagéo da capacidade de reidratagdo de hastes cortadas

submetidas as diferentes solu¢cdes conservantes

A capacidade de reidratacdo das hastes tratadas com a solucao
contendo 8-HQC, sacarose e acido citrico foi superior comparado a solucéao de
Flower® e & agua (tratamento controle) (Figura 8). As hastes mantidas em
solugéo contendo 8-HQC, sacarose e acido citrico tiveram ganho de massa de
até 24%% durante o periodo de reidratacdo, possivelmente por esta solugéo
inibir o bloqueio vascular e, essas hastes apresentaram vida de vaso de 7 dias,
sendo superior & das hastes mantidas em solugcdo de Flower® (5 dias) e agua
(3 dias).

140 1 —@— Flower®
—O— 8-HQC+SAC+ac.citrico
—w— Agua quente/Flower®
130 1 Agua quente/8-HQC+SAC+4c.citrico
—m— Agua quente
—— Agua fria
120 ~
110 -
100 -
90
80
O T T T T T T T T T

Variacao percentual de massa fresca

06 24 48 72 96 120 144 168

Tempo de reidratacéo (horas)

Figura 8: Variacdo percentual de massa fresca das hastes cortadas de
Antirrhinum majus L., submetidas as diferentes solugbes conservantes em
funcdo do tempo de avaliacdo. As barras verticais representam o erro-padrao

da média.
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A utilizacdo de agua quente (43°C) ou fria (4°C) nado foi eficiente na
manutencdo da qualidade de flores de Antirrhinum majus L., visto que estes
tratamentos levaram a menor vida de vaso (3 dias) e acentuada queda na
massa fresca entre 24 e 48 horas (Figura 8). ApOs 72 horas, as hastes
mantidas em agua desionizada apresentaram murcha das pétalas, indicativo de
senescéncia precoce o que, visualmente, reduziu a qualidade (Figura 9).

O uso de &gua quente antes das solucdes de Flower® e 8-HQC,
sacarose e acido citrico ndo alterou o ganho de massa fresca e/ou a vida de
vaso das hastes (Figura 8), mostrando que esta ndo é eficiente para
reidratacdo e manutencdo da qualidade de hastes cortadas de Antirrhinum

majus L..

Figura 9: Hastes cortadas de Antirrhinum majus 72 horas apds o inicio da
reidratacdo em diferentes solugdes (FLO) Flower®, (8-HQ) 8-HQC+ sacarose+
acido citrico, (AQ/F) Agua quente por 1 hora e Flower® como solucédo de vaso,
(AQ/8-HQ) Agua quente por 1 hora e solucdo contendo 8-HQC+ sacarose +
acido citrico como solugéo de vaso, (AQ) Agua quente por 1 hora e agua a
temperatura ambiente como solucdo de vaso e (AF) Agua fria a 4°C por 4

horas e agua a temperatura ambiente como solucéo de vaso.
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O teor relativo de 4gua (TRA) das pétalas reduziu entre 24 e 48 horas
para as hastes reidratadas com agua quente ou fria, possivelmente pelo fato
destas ndo evitarem o bloqueio vascular das hastes cortadas de Antirrhinum
majus (Figura 10). O aumento do TRA destes tratamentos entre 48 e 72 horas
€ explicado pelo corte da base da haste apds 48 horas do inicio da reidratacéo,

0 que comprova a oclusao vascular nestas hastes.
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Figura 10: Variacao do teor relativo de agua das pétalas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L., submetidas as diferentes solu¢bes conservantes em
funcdo do tempo de avaliacdo. As barras verticais representam o erro-padrao

da média.

Houve efeito significativo das solu¢bes no teor relativo de &4gua das
pétalas (Tabela 5). As soluces de Flower® e 8-HQC, sacarose e acido citrico
nao deferiram estatisticamente entre si para o TRA, tendo o0 mesmo

comportamento em todo o periodo analisado. O corte da base da haste feito a
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48 horas da reidratacdo foi eficiente em elevar o TRA das pétalas, no entanto,
o recorte feito 72 horas apenas mostrou efeito positivo para as hastes mantidas
em Flower®. Contudo, o condicionamento das hastes cortadas de Antirrhinum
majus L. em solucdes de vaso como Flower® e 8-HQC, sacarose e acido citrico
foi eficiente para prolongar a vida de prateleira e manter a qualidade das flores.

De acordo com Sacalis (1993), o composto de 8-HQC mostra
consideravel efeito em inibir o crescimento bacteriano e, assim, pode inibir o
bloqueio vascular e aumentar a absor¢cdo da solugcdo. Segundo Marousky &
Raulston (1970), a absorcdo da solucdo de 8-HQC por hastes cortadas de
boca-de-ledo ‘Pan American Summer Pink’ € maior quando comparado com a
absorcdo de 4gua mostrando, a eficiéncia da solucdo de 8-HQC, sacarose e
acido citrico. Por isso, péde-se concluir que a solucdo contendo 8-HQC inibiu o
bloqueio vascular e prolongou a longevidade das hastes.

Em hastes cortadas de Antirrhinum majus L. o numero de flores abertas
na inflorescéncia nao diferiu com diferentes solugbes empregadas (Tabela 6).
Entretanto, o nimero de flores abertas aumentou ao longo do periodo de
avaliacdo e néo foi observado abscisdo de flores, mostrando que as solucdes
sao eficientes em promover a abertura. Resultados semelhantes foram obtidos
por Larsen & Scholes (1966), que mostraram o efeito significativo do composto
8-hidroxiquinolina no numero de flores abertas e na vida de vaso de hastes
cortadas de boca-de-ledo cv. Snowman, Jackpot, Barbara, Golden Spike e
White Rocket.

3.5. Determinacdo da capacidade de reidratacdo apdés o

armazenamento refrigerado seco

Quando as hastes armazenadas a 5°C, por 2 dias, foram expostas a
temperatura ambiente, observou-se uma variagdo de massa fresca nas
primeiras 4 horas associada a consideraveis taxas de absorcdo das trés
solucbes avaliadas (Figura 11). Decorridas 24 horas do inicio da reidratacéo
notou-se perda de massa de 2,3% das hastes acondicionadas em &agua
desionizada quando comparada com a massa fresca as 4 horas. Entre 24 e 48
horas, as hastes continuaram a perder agua, atingindo 89% do seu peso inicial,

0 gque contribuiu para o fim de sua vida de vaso, 48 horas apos refrigeracao.
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Tabela 5: Variacdo do teor relativo de agua das pétalas de hastes cortadas de Antirrhinum majus L., submetidas as

diferentes solu¢cbes conservantes em fung¢ao do tempo de avaliagéo.

Tempo de reidratacao

Solucéao de reidratacéo Oh 6h 24h 48h 72h 96h 120h 144h 168h
Flower® 82,4 A 77,4 A 752A 796 A 80,0 A 75, 7A T79A - -
8-HQC+ SAC+ ac.citrico 77,8B 76,0A T764A T794A 810A 787A T739A T772A 806A
Agua quente/ Flower® 75,0C 76,3 A 76,8 A 796 A 82,0 A 776 A T730A - -
Agua quente/8-HQC+

SAC+ ac.citrico 755C 78,7 A 76, 9A T775A 82,4 A 80,8A T756A 77,7A 80,8A
Agua quente 725C 76,1 A 76,5A 68,3B 73,8 B - - - -
Agua fria 73,0C 773A  T734A 536C 70,0B - - - -

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott em 5% de probabilidade
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Tabela 6: Numero de flores abertas na inflorescéncia de Antirrhinum majus L., submetidas as diferentes solucbes

conservantes em funcédo do tempo de avaliacéo.

Tempo de reidratacao

Solucéo de reidratagdo Oh 24h 48h 72h 96h 120h 144h 168h
Flower® 10,0 A 115A 146A 173A 19,9 A 21,7 A - -
8-HQC+ SAC+ ac.citrico 9,1A 10,9 A 147A 172A 19,2 A 21,4A 231A 24,4 A
Agua quente/ Flower® 99A 114 A 142A 16,7A 179 A 20,0 A - -
Agua quente/8-HQC+ SAC+
ac.citrico 95A 10,6 A 146 A 172A 19,2 A 212A 222A 23,7 A
Agua quente 10,5 A 120A 144A 17,0A - - - -
Agua fria 10,7 A 119A 144A 176A - - - -

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott em 5% de probabilidade
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Figura 11: Variagcdo percentual de massa fresca das hastes cortadas de
Antirrhinum majus L., armazenadas por 2 dias a 5°C e submetidas, apés o
armazenamento, a diferentes solucbes conservantes, em funcdo do
tempo de avaliacdo. As barras verticais representam o erro-padrdo da

média.

A solucéo de Flower® propiciou maior vida de vaso (4 dias) apés o
armazenamento refrigerado, quando comparada com a agua desionizada
(2 dias). Observou-se, de maneira semelhante ao efeito de agua, reducéo
da massa fresca das hastes acondicionadas em solucdo de Flower® ap6s
24 horas de hidratacdo, atingindo, apos 96 horas, 88,7% da matéria
fresca inicial. O corte da base da haste realizado a cada 48 horas do
armazenamento ndo promoveu ganho de massa quando as hastes foram
expostas a solucdo de Flower® e agua.

A solugdo contendo 8-HQC, sacarose e acido citrico foi a que mais
prolongou a vida de vaso das hastes ap0s 2 dias sob refrigeracéo (6 dias)

e, essas hastes apresentaram ganho de massa fresca continuo durante a
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reidratacdo. Apds 120 horas do inicio da reidratacdo, o0 ganho de massa,
comparado ao valor inicial, atingiu 10%.

As hastes armazenadas por 4 dias a 5°C apresentaram ganho de
massa fresca nas primeiras 4 horas ap0s o armazenamento, quando

submetidas as diferentes solucdes (Figura 12).
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Figura 12: Variacdo percentual de massa fresca das hastes cortadas de
Antirrhinum majus L., armazenadas por 4 dias a 5°C e submetidas, apés o
armazenamento, a diferentes solucbes conservantes, em funcdo do
tempo de avaliagdo. As barras verticais representam o erro-padrédo da

média.

Decorridas 4 horas do inicio da reidratacdo, as hastes
apresentaram diferentes comportamentos dependendo da solugdo de
vaso. As hastes condicionadas em agua desionizada tiveram reducao de

8,9% da massa fresca inicial até 48 horas apés 0 armazenamento, o que

37



determinou o fim da vida de vaso dessas devido ao murchamento
excessivo das folhas e flores. As hastes acondicionadas em solucdo de
Flower® apresentaram absorcdo maxima nas primeiras 24 horas de
hidratacéo, tendo um ganho de 8,97% na sua massa fresca. A solucao de
8-HQC, sacarose e acido citrico foi a que propiciou maior longevidade (5
dias) e o ganho de massa continuo que atingiu 12% ao final do periodo de
reidratacéo.

As hastes armazenadas por 6 dias a 5°C apresentaram vida de
vaso maxima de 4 dias pOs armazenamento, quando mantidas nas
solucdes de Flower® e 8-HQC, sacarose e acido citrico (Figura 13). De
forma semelhante aos armazenamentos por 2 e 4 dias a 5°C, a vida de
vaso das hastes mantidas em agua foi de 2 dias.

As hastes condicionadas em Flower®, apés o armazenamento de 6
dias, tiveram absorcdo maxima apos 24 horas de hidratacao, seguidas por
reducdo da massa fresca que atingiu, ap0s 96 horas, 94% ao valor inicial.

As hastes acondicionadas em solu¢do de 8-HQC, sacarose e &cido
citrico apresentaram maiores valores de massa fresca as 72 horas
atingindo 106% do valor inicial e, ao final da vida de vaso das flores, esse
ganho de 6% foi mantido. Sendo assim, a solu¢do de 8-HQC, sacarose e
acido citrico foi o Unico tratamento que minimizou a perda de massa
fresca durante a reidratacdo, indicando a efetividade do tratamento
utilizado em prolongar a longevidade das inflorescéncias de boca-de-le&o.

O teor relativo de agua das pétalas de hastes armazenadas por 2
dias a 5°C diferiram estatisticamente em funcdo das soluc¢des utilizadas
para a reidratacdo (Tabela 7). O valor maximo, 81,5%, foi observado em
hastes condicionadas em solucbes de 8-HQC, sacarose e acido citrico
120 horas ap6s o armazenamento. A agua desionizada néo foi efetiva em
manter o TRA das pétalas e esse, reduziu, para 55,4% 48 horas apos o
inicio da reidratacdo, o que determinou o fim da longevidade devido ao

murchamento excessivo das pétalas.
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Figura 13: Variacdo percentual de massa fresca das hastes cortadas de
Antirrhinum majus L., armazenadas por 6 dias a 5°C e submetidas, apés o
armazenamento, a diferentes solugbes conservantes, em funcado do
tempo de avaliacdo. As barras verticais representam o erro-padrédo da

média.

Tabela 7: Teor relativo de agua das pétalas das hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. armazenadas por 2 dias a 5°C e submetidas, ap6s o
armazenamento, a diferentes solucbes conservantes, em funcdo do

tempo de avaliacao.

Tempo de reidratacao

Solucéo conservante 24h 48h 72h 96h 120h  144h
Agua desionizada (controle)  78,2A 55,4 C - - - -
Flower® 79,1A 76,7A 781A 790A - -
8-HQC+SAC+ac.citrico 740A 684B 758A 790A 81,5 79,3

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste Scott-Knott em 5% de probabilidade.
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O teor relativo de agua das folhas das hastes armazenadas por 2
dias a 5°C (Tabela 8) foi, em média, superior aos obtidos nas pétalas
(Tabela 7). As maiores médias foram obtidas das hastes 24 horas apds o
inicio da reidratacdo. A diferenca mais acentuada foi observada 48 horas
apos o armazenamento, demonstrando a maior eficiéncia da solucéo de
Flower® na hidratacdo das hastes ap6s o armazenamento refrigerado.
Entretanto, mesmo com o TRA semelhante ao da solugdo contendo 8-
HQC, sacarose e acido citrico, 96 horas apdés o armazenamento, as
hastes condicionadas em Flower® apresentaram murchamento excessivo
e, portanto, foram eliminadas (Figura 14). De forma semelhante as folhas,
o TRA das pétalas mostrou-se igual para as hastes condicionadas em
Flower® e em solucdo de 8-HQC, sacarose e &cido citrico, 96 horas apés
0 armazenamento. Todavia, observou-se maior perda de massa das
hastes condicionadas em Flower®, o que explica o final prematuro da vida
de vaso (Figura 12), sugerindo que, nas hastes cortadas de Antirrhinum
majus L. armazenadas a frio, o status hidrico pode ser o principal fator

determinante da vida de vaso.

Tabela 8: Teor relativo de agua das folhas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. armazenadas por 2 dias a 5°C e submetidas, apés o
armazenamento, a diferentes solucbes conservantes, em funcdo do

tempo de avaliagcao.

Tempo de reidratacao

Solucéo conservante 24h 48h 72h 96h 120h  144h
Agua desionizada (controle) 88,90 A 77,60 B - - - -
Flower® 90,07 A 89,43A 81,87A 8567A - -
8-HQC+SAC+ac.citrico 86,30 A 80,60B 78,78 A 85,89 A 82,69 86,06

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste Scott-Knott em 5% de probabilidade.
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Figura 14: Hastes cortadas de Antirrhinum majus L., submetidas a
diferentes solucBes de reidratacdo (FLO) Flower® e (8-HQC) 200 mg/L 8-
HQC+ 20 g/L sacarose+ 150 mg/L &cido citrico, 96 horas ap6s o

armazenamento refrigerado a 5°C por 2 dias.

O TRA das pétalas das flores de hastes armazenadas por 4 dias, a
5°C, diferiu apenas entre o controle e o demais tratamentos, as 48 horas
da reidratacdo (Tabela 9). As hastes mantidas em &agua desionizada
apresentaram valores de TRA inferiores as demais. As solucbes de
Flower® e 8-HQC, sacarose e A&cido citrico propiciaram resultados
semelhantes na conservacéo das flores cortadas de Antirrhinum majus L..
O valor maximo obtido foi 83,3% para as hastes mantidas em solucao de
8-HQC, sacarose e acido citrico, 48 horas apés o armazenamento a frio,
entretanto, este valor ndo diferiu da solucdo de Flower®. As hastes n&o
apresentaram aumento no TRA das pétalas ap0s o corte da base das
hastes, feito 48 e 96 horas apds 0 armazenamento.

O TRA das folhas das hastes armazenadas por 4 dias, a 5°C, néo
diferiu entre os tratamentos (Tabela 10) e, o valor maximo, apresentado
pelas inflorescéncias mantidas em solucdo de 8-HQC, sacarose e &cido
citrico (88,8%), ocorreu 72 horas ap0s o armazenamento.
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Tabela 9: Teor relativo de agua das pétalas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. armazenadas por 4 dias a 5°C e submetidas, ap6s o
armazenamento, a diferentes solugcbes conservantes, em funcado do

tempo de avaliacao.

Tempo de reidratacao

Solucéo conservante 24h 48h 72h 96h 120h
Agua desionizada (controle) 75,0A 56,0B - - -
Flower® 755A T792A 77, 7A 8l1A -
8-HQC+SAC+4c.citrico 76,0A 833A 786A 829A 787

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste Scott-Knott em 5% de probabilidade.

Tabela 10: Teor relativo de agua das folhas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. armazenadas por 4 dias a 5°C e submetidas, ap6s o
armazenamento, a diferentes solugbes conservantes, em funcdo do

tempo de avaliacao.

Tempo de reidratacao

Solugéo conservante 24h 48h 72h 96h 120h
Agua desionizada (controle) 850A 75,1A - - -
Flower® 850A 825A 850A 84, 7A -
8-HQC+SAC+4ac.citrico 86,8A 829A B838A 836A 836

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste Scott-Knott em 5% de probabilidade.

O TRA das pétalas das flores de hastes armazenadas por 6 dias, a
5°C, apresentou diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela
11). A utilizacdo de agua desionizada como solucdo de vaso apos o
armazenamento refrigerado, a semelhanca do armazenamento por 2 e 4
dias, foi menos eficiente em manter a qualidade das flores, promovendo
TRA maximo de 72,4%, 24 horas apdés o armazenamento. As hastes

mantidas em solucdo de Flower® apresentaram TRA maximo de 87,8%
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as 48 horas do inicio da reidratacdo enquanto, as hastes mantidas em
solucdo contendo 8-HQC, sacarose e &cido citrico, apresentaram TRA
maximo de 84,3% as 72 horas no entanto, esse ultimo valor ndo diferiu do
TRA apresentado pelas hastes mantidas em solugéo de Flower® neste
periodo (Tabela 11).

Mesmo as solucdes de Flower® e 8-HQC causando efeito semelhante
no teor relativo de agua das pétalas ao final do periodo avaliado, as
hastes mantidas em Flower® apresentaram murchamento excessivo 72

horas apds o inicio da reidratacao.

Tabela 11: Teor relativo de agua das pétalas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. armazenadas por 6 dias a 5°C e submetidas, apés o
armazenamento, a diferentes solugcbes conservantes, em funcdo do

tempo de avaliacao.

Tempo de reidratagdo

Solucéo conservante 24h 48h 72h 96h
Agua desionizada (controle) 72,4 B 63,9C - -
Flower® 80,1A 879A 809A -
8-HQC+SAC+ac.citrico 77,7 A 79,6 B 843A 76,2

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste Scott-Knott em 5% de probabilidade.

O TRA das folhas das hastes armazenadas por 6 dias, a 5°C, diferiu
entre os tratamentos apenas 48 horas ap0s o armazenamento (Tabela
12), com melhor efeito da solucéo de Flower® em manter o status hidrico.
As hastes acondicionadas em agua desionizada, embora apresentando
alto TRA das folhas 48 horas apo0s o inicio da reidratacdo, apresentaram

murchamento excessivo, 0 que determinou o fim da vida de vaso.
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Tabela 12: Teor relativo de agua das folhas de hastes cortadas de
Antirrhinum majus L. armazenadas por 6 dias a 5°C e submetidas, ap6s o
armazenamento, a diferentes solugcbes conservantes, em funcado do

tempo de avaliacao.

Tempo de reidratagdo

Solucgéo conservante 24h 48h 72h 96h
Agua desionizada (controle) 85,60A 8151B - -
Flower® 81,86 A 87,17A 87,18A -
8-HQC+SAC+4ac.citrico 8457A 8365B 8394A 86,15

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste Scott-Knott em 5% de probabilidade.

A vida de vaso das inflorescéncias apds o armazenamento
refrigerado seco variou entre 2 e 6 dias (Figura 15). As hastes mantidas
em agua apoés a refrigeracdo apresentaram vida de vaso de apenas 2
dias, independentemente do tempo em que permaneceram sob a baixa
temperatura, enquanto as hastes mantidas em solucdo de Flower®
apresentaram vida de vaso semelhante (4 dias) quando armazenadas por
2, 4 ou 6 dias. A vida de vaso das inflorescéncias submetidas a solucéo
de 8-HQC, sacarose e acido citrico variou de acordo com o tempo de
refrigeracdo, observando-se maior vida de vaso quanto menor o tempo de
armazenamento. Assim, maior durabilidade (6 dias) foi promovida pelo
armazenamento por 2 dias, em resposta a solucdo de 8-HQC, sacarose e
acido citrico, possivelmente por esta solucdo ser eficiente em inibir o
crescimento bacteriano e, consequentemente, o bloqueio vascular . As
hastes acondicionadas em solucdo de 8-HQC, sacarose e acido citrico
apos o armazenamento de 4 dias apresentaram vida de vaso média de 5
dias enquanto, nas hastes armazenadas por 6 dias observou-se vida de
vaso meédia de 4 dias.
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Figura 15: Vida de vaso das hastes cortadas de Antirrhinum majus L.,
armazenadas por 2, 4 e 6 dias a 5°C e submetidas, apos o

armazenamento, a diferentes solucfes conservantes.

O numero de dias compreendido entre a colheita e o final da vida de
vaso das hastes cortadas de Antirrhinum majus L. diferiu de acordo com
os tratamentos (Figura 16). Maior longevidade foi obtida com o
armazenamento refrigerado por 6 dias e utilizacdo de Flower® ou da
solucdo contendo 8-HQC, sacarose e acido citrico como solucéo de vaso.
Em contrapartida, a utilizacdo da agua desionizada como solucéo de vaso
nao foi eficiente em retardar a senescéncia das hastes cortadas de
Antirrhinum majus L..

Williamson & Milburn (1995) mencionaram que o uso de &cido
citrico em flores de Acacia aumentou o teor relativo de 4gua, longevidade,
condutancia hidraulica e potencial hidrico mostrando efeito, também, no

controle do crescimento bacteriano.
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Figura 16: Longevidade das hastes cortadas de Antirrhinum majus L.,
armazenadas por 2, 4 e 6 dias a 5°C e submetidas, apos o

armazenamento, a diferentes solucfes conservantes.

Segundo Raulston & Marousky (1970), o armazenamento por 8-10
dias, a 5°C, reduziu a qualidade das hastes cortadas de boca-de-le&o;
entretanto, o uso combinado de 8-HQC e sacarose apdés o0
armazenamento nao reverteu completamente o efeito do armazenamento,
mas foi melhor que o condicionamento em agua. Esses resultados séo
semelhantes aos obtidos no presente trabalho, ja que houve maior
aumento de massa fresca das hastes condicionadas em solucao
contendo 8-HQC, sacarose e acido citrico em comparag¢do com a agua, e,
também, maior longevidade.

A utilizacdo de baixas temperaturas pode causar distarbios
fisiologicos em algumas espécies. No entanto, essa sensibilidade esta

relacionada a temperatura utilizada, espécie, cultivar, parte da planta e ao
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tempo de exposicao a baixa temperatura (Kays, 1991). Nowak & Rudnicki
(1990) advertem que a baixa temperatura pode causar injarias, como
descoloracéo de flores, lesGes necréticas de pétalas e folhas e atraso na
abertura do botdo apdés o armazenamento, acelerando, assim, a perda de
agua. Nao foram verificados sintomas de injaria por frio nas hastes
cortadas de boca-de-ledo armazenadas, a 5°C, por até 6 dias. Logo, a
utiizacdo do armazenamento refrigerado e seco pode retardar a
senescéncia das hastes cortadas de Antirrhinum majus L. e prolongar o
periodo de comercializacéo de suas inflorescéncias, desde que associado

a solucdes conservantes.
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4. CONCLUSOES

A taxa de absorcéo das diferentes solu¢des pelas hastes cortadas
de Antirrhinum majus L. e a taxa de transpiracdo, foram maiores nas
primeiras 24 horas sendo que, a solucdo de Flower® promoveu efeitos
74,3% maior que a agua desionizada e 87,8% maior que a solucao
contendo 8-HQC, sacarose e acido citrico. Apds 24 horas, as taxas
reduziram-se e mantiveram-se com poucas variacdes até o fim da vida de
vaso das inflorescéncias.

Com o estresse hidrico promovido pelo armazenamento seco das
hastes, observou-se que, o bloqueio vascular ocorreu préximo da décima
hora.

O bloqueio vascular em hastes cortadas de Antirrhinum majus L.
ocorre a menos de 2 cm da base da haste.

A solucdo contendo 8-HQC, sacarose e &cido citrico propiciou
maior vida de vaso as hastes (7 dias), seguida da solucéo de Flower® (5
dias). A utilizacdo de agua quente ou fria, ndo foi eficiente em prolongar a
vida de vaso das inflorescéncias, visto que as hastes apresentaram vida
de vaso de 3 dias.

A solugdo de 8-HQC, sacarose e &cido citrico mostrou-se mais
eficiente visto que propiciou maior vida de vaso as hastes ap0s a

refrigeracdo, exceto quando as inflorescéncias foram armazenadas por 6
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dias, ja que o comportamento foi semelhante ao promovido pela solucéo
de Flower®.

O armazenamento refrigerado e seco mostrou-se como técnica
eficiente em prolongar a longevidade das hastes, aumentando o periodo

de comercializacao.
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