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RESUMO

COSTA, Lucas Cavalcante da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho, 2015.
Fisiologia da senescénciam flores de gladiolo Orientador: Fernando Luiz Finger.

O conhecimento do comportamento fisiologico de cada espécie ou variedade permite a
correta adocao de técnicas de preservacdo da qualidade pos-colheita. Diversos fatores
influenciam na longevidade de flores de corte. Entre eles, o conteudo de carboidratos, a
atuacao de hormonios sinalizadores da senescéncia e a capacidade de reidratagéo da flor
apos a colheita, influenciam significativamente na qualidade do prddisote disso,

este trabalho teve como objetivo determinar os principais eventos responsaveis pela baixa
qgualidade ornamental p6s-colheita de flores de gladiolo, durante armazenamento e vida de
vaso. Hastes e flores de gladiolo foram avaliadas quanto & influéncia do etileno e do
contetudo de carboidratos na longevidade; acdo do &cido abscisico (ABA) e giberélico
(GA3) na senescéncia da flor e a capacidade de reidratacdo da haste e da flor apds
armazenamento refrigerado e seco. Flores de gladiolo possuem diferenca de longevidade
entre as variedades estudadas, independentemente da ag&o do etileno. Portanto, o etileno
ndo € o principal horménio responsavel pela sinalizacdo de eventos relacionados a
senescéncia nessa espécie. A diferenca na longevidade entre as variedades pode ser
atribuida aos teores de acUcares sollUveis totais de cada variedade. Por outro lado, o ABA
esta envolvido na indugdo de eventos relacionados a senescéncia em flores de gladiolo.
Como principal regulador da agdo do ABA, o Sgula a acdo do ABA na abertura

floral e no controle da estabilidade de membr&harmazenamento refrigerado a 5°C na
auséncia de agua, por até 36 horas, ndao diminui a longevidade de flores de gladiolo. As
flores armazenadas a seco por 24 horas a 5° C recuperam totalmente a hidratacéo da flor.
O armazenamento a seco por 12 horas a 5° C possibilita maior peso de matéra fresca

teor relativo de agua durante o armazenamento e vida de vaso.
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ABSTRACT

COSTA, Lucas Cavalcante da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2015.
Senescence and postharvest physiology of cut gladiolus flowerslvisor: Fernando

Luiz Finger.

Knowledge of the physiological behavior of each species or variety allows the correct
adoption of the postharvest quality preservation techniques. Several factors influence the
longevity of cut flowers. Among them, the carbohydrate content, the role of hormones
senescence and rehydration capacity flower after harvesting, significantly influence the
quality of the product. Thus, this study aimed to determine the main events responsible
for the low postharvest ornamental quality of gladiolus flowers during storage and vase
life. Stems and gladiolus flowers were evaluated as to the influence of ethylene and
carbohydrate content on longevity; action of abscisic acid (ABA) and gibberellig) (GA

on flower senescence, and rehydration capacity of the stem and flower after cold and dry
storage. Gladiolus flowers have longevity difference between the varieties studied
regardless of ethylene action. Therefore, ethylene is not the main hormone responsible for
signaling events related to senescence in this species. The difference in longevity between
varieties can be attributed to total soluble sugar content of each variety. However, ABA is
involved in events related to senescence induction in gladiolus flowers. As the main ABA
action regulator, the GAregulates the action of ABA in flower opening and stability
membrane control. The cold storage at 5° C and dry, for up to 36 hours, does not decrease
the longevity of gladiolus flowers. Additionally, the flower recovers fully hydration after
storage at 5 ° C and dried for up to 24 hours, which suggests a high capacity for water
absorption of this kind.
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1. INTRODUCAO GERAL

A producdo de plantas ornamentais tem se tornado uma pratica de grande
importancia em todo o mundo. No entanto, a natureza perecivel e a vida de vaso limitada
das flores de corte, representam grandes obstaculos para o aumento da viabilidade
econdmica dessa atividade (Kumar et al., 2014).

A qualidade e a longevidade pds-colheita de flores dependem doleaoietrdois
processos aparentemente antagbnicos: a promocéo do desenvolvimento durante a fase de
abertura da flor e o retardamento dos eventos responsaveis pela senescémea n
seguinte (van Doorn and Woltering, 20083%. condi¢cdes de manuseio, ambiente, atuacao
de hormonios vegetais, conteddo de carboidratos e relacdes hidricas também
desempenham funcéo critica na regulacdo da senescéncia floral (Kumar et al., 2014).

A senescéncia é um processo ativo que envolve mudancas estruturais, bioquimicas
e moleculares, como sintese de RNAs e proteinas, (Arora et al., 2006a; Arora, 2008;
Battelli et al., 2011) e regida por um evento celular definido por morte celular programada
(van Doorn, 2011).

Gladiolus sp. € uma das principais flores de corte comerciais adaptadas para
diversas condigfes climéticas. Possui uma vida de vaso entre 5 a 7 dias, dependendo da
variedade. Tem sido relatado que o gladiolo é insensivel ao etileno e que seu nivel
fisiologico ndo acelera a senescéncia das flores (Serek et al., 1994; Arora et al., 2006b).

A maioria das pesquisas sobre a fisiologia e biologia molecular de flores de corte
tem sido concentrada em flores sensiveis a etileno em detrimento das flores classificadas
como insensiveis, o que proporcionou uma defasagem no conhecimento dos eventos
fisiol6gicos relacionados a senescéncia dessas flores (Kumar et al., 2014).

O conhecimento da atuacdo do horménio sinalizador da senescéncia é importante
na escolha de métodos de preservacédo da qualidade ornamental pds-colheita de flores de
corte. Muitos reguladores de crescimento ja sdo estudados visando o prolongamento da
longevidade de flores de corte. O &acido abscisico (ABA), por exemplo, desempenha
funcdo crucial nas respostas adaptativas a estresses ambientais, como a seca e a alta
sdinidade, bem como no desenvolvimento da planta e maturagdo das sementes
(Miyakawa et al., 2012).

Vérios estudos indicam que o ABA é um regulador natural da senescéncia de
flores (Hunter et al.,, 2004). O hormdnio esta presente em quantidades superiores em

pétalas naturalmente senescentes (Wei et al., 2003). Estudos recentes demonstram que o
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aumento da concentracdo do acido abscisico (ABA) na pétala ocorre em estadios
senescentes do desenvolvimento de flores insensiveis a etileno (Kumar et al., 2014).

Em gladiolo tem sido encontrado respostas difere@BA entre as variedades
(Kumar et al., 2014). Em flores insensiveis a etileno, o ABA exdgeno promoveu a perda
de permeabilidade da membrana e o aumento do conteudo de ABA endogeno antes do
aumento das atividades de enzimas hidroliticas e da abertura das flores de lirio (Panavas
et al.,, 1998). Zhong e Ciafre (2011) relataram que a aplicacdo de ABA induziu a
senescéncia natural das pétalas de lirios, assim, haveria um papel direto do ABA na
regulacao positiva dos passos iniciais de senescéncia das pétalas, independentemente dos
niveis enddgenos de etileno.

As evidéncias do envolvimento do ABA na senescéncia floral pode ser
determinada se a sua biossintese ou acao for reduzida. O produto quimico fluridone te
sido utilizado em diversas pesquisas com o objetivo de inibir a sintese de ABA, e em sua
maioria, a sua eficiéncia foi comprovada (Hunter et al., 2004; Zhong e Ciafre, 2011).

Segundo Serek e Reid (1997), a senescéncia de flores de corte pode ser adiada
com a aplicacdo de citocinina ou acido giberélico {G® GAg atua como inibidor ou
antagonista da acdo do ABA. Singh et al. (2008) verificaram que;@Gde aumentar a
vida de vaso de flores gladiolo, preservando a estabilidade da membrana e retardando a
degradacéo protéica.

A escassez de carboidrat®sorrelacionada com curta vida de vaso de flores de
corte (Yamane et al., 2005; Dar et al., 20DBssa forma, o teor de carboidratos sollveis
em flores cortadas pode ser relacionado com a diferenca de longevidade entre as
variedades (Nabigol et al., 2010; Nabigol et al., 2014).

Van der Meulen-Muisers et al. (2001), utilizando trés cultivares de lirio com
distintas longevidades, determinaram que o tempo de senescéncia das flores cortadas
coincidiu com o tempo em que o contetudo de carboidratos foi reduzido pela metade. Isto
indicou correlacdo entre o inicio da senescéncia e a falta de carboidratos em pétalas de
lirio (van Doorn e Han, 2011).

A capacidade de reidratacdo da flor de corte € um importante atributo na escolha
da espécie ou variedade que sera armdzeAém disso, o conhecimento da temperatura
ideal e o tempo de armazenamento desejado, possibilita ao produtor escalonar a sua venda
de acordo com a demanda, sem que ocorra perdas desnecessarias no cAmeércio.
reidratacdo tem por objetivo restaurar o balanc¢o hidrico das flores de corte transportadas e

armazenadas a seco buscando o restabelecimento da turgidez (Suzuki et al., 2001; Vieira
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et al., 2011; Santos et al., 2012). O déficit hidrico é manifestado quando a taxa de
absorcdo de agua € menor que transpiracdo das flores. Alta taxa transpiratoria aliada
absorcdo de agua limitada pela composicdo da solucdo ou pela alta resisténcia e baixa
condutancia hidraulica dos vasos xilematicos s&o os principais fatores que influenciam
negativamente na manutencdo da qualidade pés-collasitioiets de corte (Vieira et al.,
2012; Saleem et al., 2014; Costa et al., 2015).

Este trabalho teve como objetivo determinar os principais eventos responsaveis
pela baixa qualidade ornamental pds-colheita de flores de gladiolo, durante

armazenamento e vida de vaso.
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2. CAPITULO |

LONGEVIDADE POS-COLHEITA DE FLORES DE GLADIOLO

RESUMO

A vida de vaso é um dos fatores mais importantes na qualidade de flores d®© corte.
conteudo de carboidratos presente nas pétalas de cada variedade pode ser determinante
para longevidade de flores de gladiolo. Embora o gladiolo seja insensivel ao etileno, o
mesmo podera ter sua vida comercial reduzida mediante a ocorréncia de aborto dos botdes
florais promovido pelo hormdnio. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia do etileno e do teor de carboidratos na longevidade pd6s-colheita de flores de
gladiolo. Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Vigcosa, MG. No
experimento |, as variedades de gladiolo utilizadas foram: Amsterdam, Blue Frost, Gold
Field, Green Star, Jester, Lavender, Red Beauty, Rose Supreme, Traderhorn e Veronica.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, seguindo o fatorial 6 x 10
(seis concentracdes de etileno e dez variedades), com cinco repeticdes. ApGs a colheita, as
hastes foram acondicionadas em camaras hermeticamente fechadas e expostas as
concentragdes de 0; 0,1; 1,0; 10, 100 e 1000ul L de etileno pelo periodo de 24 horas.
Foram avaliadas quanto ao percentual de abertura floral e longevidade das hastes. No
experimento Il foram escolhidas trés variedades (Amsterdam, Red Beauty e Veronica), as
guais apresentaram, respectivamente, a menor, a média e a maior longevidade no
Experimento 1. Foram avaliados os teores de acucares solluveis totais, acucares redutores
e amido em cinco estadios de desenvolvimento da flor. Na analise de variancia, houve
interacdo significativa entre as variedades e concentracdes de etileno na variavel abertura
floral e efeito isolado do fator variedade na longevidade das hastes. De acordo com o
desdobramento realizado dateracdo significativa, as médias ndo se diferenciaram
estatisticamente. Isto indica que nao houve efeito do etileno na abertura floral de flores de
gladioloe nem houve alteracdo na abertura floral entre as variedades A longevidade de
flores de gladiolo diferiu entre as variedades. As variedades Verbnica e Traderhorn
apresentararas maiores longevidades (> 6 dias) seguido das variedades Blue Frost, Gold

Field, Lavender, Red Beauty e Jester (5 a 6 dias). As variedades com as menores
longevidades foram a Rose Friendship e Green Star (4 a 5 dias), e por fim, a Amsterdam

(<4), a menor longevidade comparada as demais. As variedades Verdnica e Amsterdam,
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de maior e menor longevidade, respectivamente, diferiram quanto aos teores de agucares
soluveis totais. Nas condi¢cdes do presente experimento, o etileno nédo influenciou na

abertura e longevidade de flores de gladiolo. A diferenca encontrada na longevidade entre
as variedades pode ser atribuida aos teores de agucares sollUveis totais de cada variedade.



2.1. INTRODUCAO

As flores de corte comercializadas preamssuportar a colheita, embalagem e
distribuicdo, e ainda apresemar qualidade aceitdveho consumidor final. Duas
caracteristicas importantes de flores de corte sdo: a alta capacidade de farattappds
as hastes serem colhidas e longa vida de vaso ap0és a abertura (Nabigol et al., 2014).

Gladiolus sp., uma espécie originaria da Africa do Sul, € uma flor de corte bem
adaptada ao desenvolvimento em diferentes condi¢des climaticas. Pertencente a familia
IridaceaeGladiolusgrandiflora (Hort.) € popularmente conhecida por gladiolo ou palma-
de-santa-rita. A facilidade de cultivo, caracterizada pela resisténcia a pragas e doencas, e
a grande variedade de coloracao das flores (Hassan et al., 2014; Kumar et al, 2014) fazem
do gladiolo uma das espécies mais cultivadas no mundo como flor de corte.

A duracado da vida de vaso é um dos fatores mais importantes na qualidade de
flores de corte, e essa pode variar entre as variedades de gladiolo.

Ha relatos de que o gladiolo é insensivel ao etileno (Yamada et al., 2003; Arora et
al., 2006; Kumar et al., 2014), de forma que seu nivel fisiolégico de acdo ndo acelera a
senescéncia das flores, e seus inibidores de biossintese ou acdo nado retardam este evento.
Porém, ha diferencas significativas na sensibilidade ao etileno entre as espécies e, até
mesmo, entre cultivares da mesma espécie (Serek et al., 2006; Scariot et al., 2014).

A resposta ao etileno também varia muito de acordo com a espécie, embora seja
mais facilmente observada entre familias ou subfamilias (van Doorn, 2001; Cordeiro et
al., 2011). Segundo Serek et al. (1994), embora a exposi¢ao ao etileno ndo afetar a vida de
floretes abertos de flores de gladiolo, 0 mesmo podera reduzir a vida comercial da flor, a
partir da ocorréncia de aborto dos botdes fechado

Gladiolo sé@o colhidos ainda na fase de botda.abertura da flor, grande
quantidade de aguUcares rede$osdo necessarios como o substrato para a respiracédo
Além disso, a abertura da flor resulta do crescimento da pétala, associado a expansao
celular, o que requer o influxo de agua e agente osmatico, tais como carboidratos solUveis
(Waithaka et al., 2001; Yamada et al., 2003; Elhindi et al., 2012).

Escassez de carboidratdsorrelacionado com a curta vida de vaso de flores de
corte (Yamane et al., 2005; Dar et al., 20DBssa forma, o teor de carboidratos soluveis
em flores cortadas pode estar relacionado com a diferenca da vida de vaso entre as
variedades (Nabigol et al., 2010; Nabigol et al., 2014).



Os resultados sugerem que a vida de vaso mais longa de algumas cultivares pode
ser atribuida as maiores concentracdes de carboidratos sollUveis nas pétalas (Nabigol et al.,
2010; Nabigol et al., 20)4 Van der Meulen-Muisers et al. (2001), utilizando trés
cultivares de lirio com distintas longevidades, determinaram que o tempo de senescéncia
das flores cortadas coincidiu com o tempo em que o conteudo de carboidratos foi
reduzido pela metade. Isto indicou correlacdo entre o inicio da senescéncia e a falta de
carboidratos em pétalas de lirio (van Doorn e Han, 2011).

Foi demonstrado que o amido € importante reserva de carboidratos em flores de
corte (Yap et al., 2008; Nabigol et al., 2014). Yamane et al. (1991) observaram que 0s
acucares predominantes nas flores de gladiolo séo a frutose e glicase opangido foi
afonte principal de carboidratos sollveis que contribuiu nas fases iniciais de expansao.

Em trabalho realizado por Waithaka et al. (2001), o conteudo de amido decresceu
durante a abertura dos floretes, porém, a sua contribuicdo foi merteor total de
carboidratos como fonte de energia para os floretes abertos. Dessa forma, senglaiu-

o amido foi a fonte primaria dos acucares necessarios para a expansao da flores de
gladiolo no inicio do desenvolvimento, e ndo na longevidade.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do etileno e do teor de

carboidratos na longevidade po6s-colheita de flores de gladiolo.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Localiza¢do e matéria-prima

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa, MG, com 10
variedades d&ladiolus grandiflora(Hort.). No experimento |, as variedades utilizadas
foram: Amsterdam, Blue Frost, Gold Field, Green Star, Jester, Lavender, Red Beauty,
Rose Supreme, Traderha¥eronica.

No experimento Il foram escolhidas trés variedades (Amsterdam, Red Beauty e
Verbnica), as quais apresentaram, respectivamente, a menor, a média e a maior

longevidade no Experimento |.

2.2.2. Descrigéo do experimento

As hastes foram colhidas no ponto de colheita comercial determinado para a
espécie, ou seja, quando os botdes basais apresenda coloracdo especifica da
variedade (Figura 1). ApGs a colheita, as hastes foram colocadas em recipientes contendo
agua e, em seguida, foram levadas ao laboratério onde foi realizado o corte da base da
haste em 4gua e a padronizacdo do seu comprimento para 60 cm. Posteriormente, as

hastes florais foram distribuidas ao acaso entre os tratamentos utilizados.

Figura 1. Ponto ideal de colheita para a comercializacéo de hastes de gladicRe@A)
Beauty e (B) ‘Rose suprenieUFV, Vicosa— MG, 2015.

No experimento |, o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado,

seguindo o fatorial 6 x 10 (seis concentracdes de etileno e dez variedades), com cinco
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repeticbes. Cada repeticao foi composta por trés hastes florais. Apds a padronizacao, as
hastes foram acondicionadas em camaras hermeticamente fechadas e expostas as
concentracdes de 0; 0,1; 1,0; 10, 100 e 4000 de etileno pelo periodo de 24 horas.

ApOs a retirada da camara, foram colocadas em tubos de ensaio contendo agua destilada e
foram avaliadas quanto a abertura floral e a longevidade.

No experimentdl, as hastes das trés variedades foram colocadas em tubos de
ensaio contendo 100 mL de 4gua destilada. Durante a vida de vaso, amostras destinadas a
guantificacdo dos acgucares foram retiradas da segunda flor basal nos cinco estadios de
desenvolvimento de abertura da flgh totalmente fechada; (llparcialemente aberia
(111 totalmente aberta; (IV) parcialmente senescente (indicado murchamento das margens
de pétala); (V) senescente (Serek et al., 1995).

Neste experimento foram avaliados quanto aos teores de acUcares sollveis totais,
acucares redutores e reserva de amido. O delineamento experimental foi o inteiramente

casualizado com trés repeticées. Cada repeticdo foi composta por cinco hastes florais.

2.2.3. Abertura floral

Antes da exposi¢do ao etileno exdégeno em camara hermeticamente fechada, foi
obtido o niumero de botdes de cada inflorescéncia. Considerando que todas as flores
estivessem abertas, o numero de flores abertas seria 100 %. Portanto, o percentual de

flores abertas dos demais periodos foi estimado em funcdo da seguinte relagéao:

PFA = (FA x 100) / FT

PFA: Percentual de flores abertas;
FA: nimero de flores abertas da haste;

FT: nimero de flores totais da haste.

2.2.4. Longevidade

A longevidade das hastes foi determinada pelo periodo (nimero de dias)
compreendido entre o inicio do tratamento (exposi¢cdo por 24 horas ao etileno) e o
aparecimento de murcha de pelo menos 20% das flores.
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2.2.5. Extracdo de acucares soluveis totais, redutores e amido

Na extracdo, aproximadamente 200 mg de pétalas da segunda flor basal da haste
nos cinco estadios de desenvolvimento floral foram pesadas e, sobre elas, vertidas etanol
80% em temperatura fervente. As amostras foram maceradas em etanol 80% e
centrifugadas, seguida de filtragem em baldo volumétrico de 50 mL. Esse processo foi
realizado por trés vezes e o volume final dos baldes foi completado até 25 mL. O
precipitado resultante das centrifugacdes foi seco em estufa a 65°C por 24 horas e
armazenado em dessecador para posterior determinacdo do amido. O extrato alcodlico foi
armazenado, sob refrigeracdo, em vidros vedados, visando a quantificacdo dos acgUcares

soluveis totais e redutores.

2.2.6. Quantificacdo de agucares sollveis totais

A gquantificagdo dos acguUcares soluveis totais foi realizada com base no método
Fenol-sulfdrico (Dubois et al., 1956). Adicione&1250 uL do extrato alcodlico, 250 pL
de fenol 5% em tubo de ensaio, seguidos de agitacdo em vortex. Aos tubos foram
acrescidos de 1,25 mL de &cido sulftrico concentrado e agitados novamente. Apés banho-
maria a temperatura de 30°C por 20 minutos, os tubos foram novamente agitados, postos
em temperatura ambiente por 30 minutos e, por fim, a leitura foi realizada
comprimento de onda = 490 nm em espectrofotdbmetro. A partir da absorbéancia lida,
foram realizados os célculos com as devidas corre¢cdes das diluicbes. O rdsiltado
comparado com a curva padréo de sacarose a 1% e expresso &mdengego de matéria
fresca (PF).

2.2.7. Quantificacdo de acucares redutores

A quantificacdo dos acucares redutores foi realizada segundo a metodologia de
Somogy-Nelson (Nelson, 1944; Somogy, 1945). Foram adicionados em um tubo tipo
Eppendorf, 200 pL do extrato alcodlico e 200 uL do reagente 4 de Nelson. Em seguida,
os tubos foram agitados, fervidos por 15 min e, entdo, resfriados em banho de gelo.
Posteriormente foram adicionad®®0 uL. do reagente 5 de Nelson ¢ 600 uL de agua
desionizada, agitando-se novamente os tubos. Foram feitas leituras no espectrofotdmetro
em comprimento de onda de 540 nm. O result@mil@omparado com a curva padrao de

sacarose a 1% e expressomg g' PF.
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2.2.8. Quantificacao de amido

Na quantificacdo de amidimi seguido o método descrito por McCready et al.
(1950). A partir do residuo obtido da extracdo de acucares totais, foram adicionados ao
material seco 2,5 mL de agua desionizada e 3,5 mL de &cido perclérico 52%, em tubos de
centrifuga. Os tubos, apés agitacdo, permaneceram em repouso por 30 min. Em seguida,
foi realizada a centrifugacdo a 20€im, por 15 min, e o sobrenadante recolhido em
provetas de 25 mL. Apds repetir 3 vezes esse procedimento, foi completado o volume das
provetas até 25 mL com agua desionizada. A quantificacdo de amido foi feita da mesma
maneira que a quantificacdo de acUcares soluveis totais, de acordo com Dubois et
al.(1956), sendo expressa em NgRF.

2.2.9. Andlise estatistica

No esperimento |, os dados foram submetidos a analise de variahisy/pA
com nivel de 1% de significancia para dois fatores (variedade e tratamento) nas variaveis:
abertura floral e longevidade. Teste de Tukey a 5% de probabilidade no desdobramento da
abertura floral. No experimento Il, os dados foram analisados a partir da estatistica

descritiva com base nos valores médios e erro padrao.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagao significativa entre as variedades e concentragdes de etileno para a
abertura floral e efeito isolado do fator variedade na longevidade das hastes (Tabela 1).

Tabela 1.Quadrados médios referentes a abertura floral e longevidade de dez variedades
de gladiolo submetidas a seis concentrac¢des de etileno. UFV, Vith5a2015

FV Abertura Floral Longevidade
Variedade 0,5471ns 8,8645**
Etileno 0,6142ns 1,0374ns
Variedade*Etileno 0,3339** 1,1912ns
C.V. (%) 15,87 16,72

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

2.3.1. Abertura Floral

Como consequencia do desdobramento realizado na andlise da interacéo
significativa encontrada, as médias ndo se difereamciastatisticamente (Tabela 2). Isto
indica que ndo houve efeito do etileno na abertura floral de flores de gladieln foi
apresentado alteracéo na abertura floral entre as variedades. Na Figura 2ssiuammos
fotografias das variedades submetidas a concentracdo maxima de etileno (1000 uL L) e 0

controle (sem etileno), evidenciando a auséncia do efeito do etileno na abertura da flor.

Tabela 2. Porcentagem de abertura floral de gladiolo em funcdo das variedades e seis
concentracoes de etileno. UFV, VicoeskIG, 2015

Etileno (uL LY

Variedades 0 0.1 1,0 10 100 1000
Amsterdam 62,02aA 67,38aA 6515aA 62,03aA 64,93aA  60,27aA
Blue Frost 58,68aA 61,31aA 56,67aA 60,23aA 66,26aA  62,50aA
Gold Field 58,66aA 63,81aA 60,42aA 63,64aA 62,50aA  64,65aA
Green Star 63,69aA 62,45aA 60,23aA 62,35aA 62,65aA 59,27aA
Jester 54,17aA 57,02aA 62,92aA 64,74aA 59,00aA  60,23aA
Lavender 61,31aA 65,89aA 57,05aA 60,03aA 64,78aA  59,70aA

Red Beauty 59,94aA 59,24aA 63,26aA 63,64aA 63,51aA 59,27aA
Rose Supreme 56,93aA 61,93aA 58,34aA 61,31aA 57,60aA 58,16aA
Traderhorn 61,31aA 59,06aA 52,30aA 63,56aA 59,70aA  60,39aA
Verbnica 62,45aA 60,99aA 61,84aA 67,16aA 57,20aA 62,71aA

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha, réo difer
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Abertura floral de hastes de gladiolo das variedades (A) Jester, (B) Blue Frost,
(C) Traderhorn, (D) Amsterdam, (E) Rose Supreme, (F) Verbnica, (G) Lavender, (H)
Green Star, (1) Gold Field e (J) Red Beauty, submetidas as concentracdes de 0 (Controle)
e 1000 pL [*de etileno. UFV, Vicosa MG, 2015.

Hassan et al. (2014) verificaram que o numero de floretes abertos aumentou
guando utilizados inibidores de sintese e acdo do etileno como o STS e o, 1-MCP

respectivamente. Além disso, observaram que o efeito foi mais pronunciado nas maiores

16



concentracbes de ambos os tratamentos. Porém, no presente trabalho a abertura dos
floretes ndo foi influenciada pelas concentracfes de etileno. Segundo Kumar et al. (2014)
a abertura dos floretes pode estar relacionado também com os niveis de acido abscisico e
giberelina nas pétalas, e que a maior relacdo ABA/@le induzir a abertura dos
floretes precocemente.

2.3.2. Longevidade

A longevidade de flores de gladiolo diferiu entre as variedades (Figutss 3).
variedades Verodnica e Blue Frost apresentasanmaiores longevidades (> 6 dias)
seguido das variedades Red Beauty, Lavender, Rose Supreme, Traderhorn e Gold Field (5
a 6 dias). As variedades com as menores longevidades foram a Jester e Green Star (4 a 5
dias), e por fim, a Amsterdam (<4), que apresentou a menor longevidade quando
comparada as demais.
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Figura 3. Longevidade de dez variedades de gladiolo submetidas a concentracdo de 1000
uL L™ de etileno. Barras representam os valores médios das variedades Amsterdam, Red
Beauty e Verbnica em cada tratamento. Letras diferentes indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey(<0,01). UFV, Vigcosa MG, 2015.

Resultados encontrados por Serek et al. (1994) mostram que a diferenca na vida de
vaso entre cultivares de gladiolo ndo apresentam desempenho padréo consistente com
relacdo a producédo de etileno e de,CQu seja, os padroes de producdo de etileno e

respiragdo de ‘Fond Memory’, que apresentod menor vida de vaso (3,3 dias), e ‘Capitain
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Brusch’, que apresentou vida de vaso mais longa (5,2 dias), foram semelhantes em seu
experimento. Woltering e van Doorn (1988) concluiram, com base nos efeitos de
exposicdo por 24 h em concentracédo de 3 [t|.due o gladiolo foi ligeiramente sensivel

ao etileno, visto que verificaram pequena aceleracdo da senescéncia da pétala e
desidratacéo do botao floral.

Em trabalho realizado por Hassan et al. (2014), verificaram a maior longevidade
nos tratamentos com 1-MCP ou STS. No entanto, Serek et al. (1994), em experimento
com flores de gladiolo, relataram que a utilizagdo do STS, como inibidor do etileno,
aumentou a abertura dos floretes mas ndo a durabilidade dos floretes individualmente.
Dessa forma, verifica-se na literatura grande divergéncia com relacdo a acédo do etileno
em flores de gladiolo e o fator que determina a diferenca de longevidade entre as
variedades.

2.3.3. AcUcares soluveis totais

Houve diferenca no teor de acucares solUveis totais entre as variedades, nos
diferentes estadios de abertura floral (Figura 4). Nas trés variedades houve incremento no
contetdo de acguUcares sollveis até o estadio Ill. Nos estadios IV e V ocorreu diminui¢ao
no teor em todas as variedades estudadas. Porém, o pico de contetdo foi maior na
variedade Verdnica (23,5 mg &P, seguido de Red Beauty (22,6 md) @, por fim, a
variedade Amsterdam (21,4 mg BF).

Esse comportamento é semelhante ao encontrado por Yap et al. (2008) em
Dendrobium crumenatunos quais verificaram durante o desenvolvimento dos botbes
florais um aumento gradual de acucares soluveis totais, alcancando o nivel maximo apés a
abertura total da flor, seguida de uma reduacédo em cerca de 50 % durante a s&nescénc
Em trabalho realizado por Nabigol et al. (2010) com rosas, conclui-se que as
concentracdes de glicose, frutose e sacarose em pétalas de algumas cultivares com maior
longevidade eram muito mais elevados do que em outros, de menor longevidade. Os
resultados sugerem que a maior vida de vaso de algumas cultivares pode ser atribuida a
concentragdo de carboidratos soluveis mais elevados nas pétalas (Nabigol et ;al., 2010
Nabigol et al., 2014).
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Figura 4. Teor de agucares sollveis totais em trés variedades de flores de gladiolo nos
cinco estadios de abertura floral. Linhas representam os valores médios das variedades
Amsterdam, Red Beauty e Verdnica em cada tratamento. As barras verticais representam
o0 erro-padrao da média. UFV, VicosMG, 2015.

2.3.4. Aclcares redutores

De acordo com a Figura 5, foi verificado a diferenca no teor de aglcares redutores
entre as variedades nos diferentes estadios de aberturaNBralriedade Amsterdam o
pico de contetdo de carboidratos redutores foi no estadio Ill de abertura floral, enquanto
gue as variedades Red Beauty e Verbnica apresentaram o pico no estadio IV, com teores
de 21,4e 22,3 mg § PF, respectivamente. Além disso, a variedade Amsterdam
apresentou no estadio V a menor teor de carboidratos redutoresmd&o PP. A
variedade Veronica apresentou o maior contetido neste estadimnlg'3p).

Em trabalho realizado por Dar et al. (2014) doranthus chinensjsverificaram
um aumento no teor de acucares redutores na abertura da flor com posterior diminuicéo
no estadio de senescéncia. Segundo Waithaka et al., (2001), durante a abertura das flores
de gladiolo, os agucares redutores, principalmente frutose, sdo remobilizados aos botbes
superiores das hastes. Dessa forma, acredita-se que essa remobilizagcdo possa ser o

principal causador do inicio da senescéncia das flores basais.
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Figura 5. Teores de agucares redutores em trés variedades de flores de gladiolo nos cinco
estadios de abertura floral. Linhas representam os valores médios das variedades
Amsterdam, Red Beauty e Verdnica em cada tratamento. As barras verticais representam
o0 erro-padrao da média. UFV, VicosMG, 2015.

2.3.5.Teor de amido

Nas trés variedades estudadas, houve diminuicdo no contetdo de amido com o
avanco do estadio de abertura floral (Figura 6). Foi verificadmbém, que a variedade
Amsterdam apresentou o menor teor de amido durante os cinco estadio de
desenvolvimento da flor, enquanto que as variedades Red Beauty e Verbnica
apresentaram teores semelhantes, nao diferindo no dstadio

Yamane et al. (1991 ) mostraram que os acucares predominantes em flores de
gladiolo foram frutose e glicose , e considerou que amido em fidoéfente principal
de carboidrato soltvel que contribuiu nas fases iniciais da expanséo da flor.

Nabigol et al. (2014) encontraram diferenga nos teores de amido em duas
variedades de rosas;Audio’ (3,2 mg.g' PP e ‘Black Magic’(5,7 mg.g- PF), porém, as
concentracOes totais de amido foram muito menores do que os de carboidratos sollveis
totais nas duas cultivares.

No presente trabalho, o teor de amido vade,2 a 4,4 mg.gPF, enquanto que

o teor de acUcares sollveis totais variou de 19,0 a 23,5 Rig.ga variedade Veronica
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Portanto, provavelmente, o teor de amido nos botdes florais parece nao ser o responsavel

pela diferenca de longevidade entre as variedades.
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Figura 6. Teor de amido em trés variedades de flores de gladiolo nos cinco estadios de
abertura floral. Linhas representam os valores médios das variedades Amsterdam, Red
Beauty e Verdnica em cada tratamento. As barras verticais representam o erro-padréo da

média. UFV, Vicosa MG, 2015.

21



2.4. CONCLUSOES
Nas condi¢des do presente experimento, o etileno ndo influenciou na abertura e

longevidade de flores de gladiolo. A diferenca encontrada na longevidade entre as

variedades pode ser atribu@ateor de acucares sollveis totais de cada variedade.
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3. CAPITULO I

ACAO DOS ACIDOS ABSCISICO E GIBERELICO NA SENESCENCIA DE
FLORES DE GLADIOLO

RESUMO
Flores de gladiolo séo classificadas como insensiveis ao etileno. Dessa forma, o0s sinais
gue iniciam as alteracdes catabdlicas durante a senescéncia ainda sdo pouco conhecidos.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a acdo dos acidos abscisico e giberélico na
senescéncia floral pés-colheita de gladigdadiolus grandifloraHort.). O trabalho foi
conduzido com as trés variedades comerciais: Amsterdam, Red Beauty e Verdnica. As
hastes foram colocadas em tubos de ensaio contendo 50 mL de agua destilada ou solucdo
aquosa de é&cido abscisico (100 e 150 uM de ABA), giberelina (100 uM geeGA
fluridone (1 mM) por 24 horas e posteriormente colocadas em tubos de ensaio contendo
agua destilada. Essas foram avaliadas quanto a vida de vaso, variacdo do peso de matéria
fresca, taxa de absorcdo de agua, taxa de transpiracdo, indice de estabilidade de membrana
e peroxidacdo de lipidios. Em outro experimento, os floretes foram retirados com corte
abaixo do pedicelo. Apés a retirada, os botbes foram colocados em béquer contendo 10
mL de &gua destilada ou solucédo de: ABA (100 e 150 pM), (G20 puM), fluridone (1
mM) e ABA (100 uM) + GA (100 uM) seguido da colocacdo em agua destilada ap6s 24
horasem cada tratamento. A cada dois dias foram avaliados o peso de matéria fresca e a
taxa de transpiracdo dos floretes. Os tratamentos com ABA diminuiram a longevidade de
hastes de gladiolo que foram evidenciados pela reducédo da taxa de absor¢cédo de agua, da
taxa de transpiracéo, do indice de estabilidade de membrana e pelo aumento do contetdo
de MDA. O GA (100 pM) contribuiu com a manutencédo da qualidade pés-colheita das
hastes por mais tempo, com indice de estabilidade de membrana semelhante ao controle e
com menores conteudos de MDA durante estadios de senescéncia da flor. Quando os
floretes foram estudados isoladamente, foi verificado a diminuicdo do peso de matéria
fresca quando tratadas com ABA. Os floretes acondicionados com 100 uM de ABA + 100
UM de GA, apresentaram maior ganho de peso de matéria fresca. Os floretes tratados
com 100 uM de GAapresentaram comportamento semelhante aos tratados com 100 uM
de ABA em solucdo de vaso, durante os dois primeiros dias para a variavel peso de
matéria fresca. O ABA estd envolvido com a inducdo de eventos relacionados a

senescéncia, como a perda de permeabilidade de membrana e indugcéo de abertura floral.
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Porém, a presenca de ABA é necessaria para o desenvolvimento normal das flores de
gladiolo. O GA regula acdo do ABA na manutencdo da membrana celular e na abertura

das flores de gladiolo.
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3.1. INTRODUCAO

Hastes de gladiolo sdo valorizadas pelos consumidores por sua beleza, e por
produtores pela sua relativa facilidade de producdo e bom retorno econdico.
longevidade da haste, que em média dura de 5 a 7 dias, depende do tempo de vida dos
floretes individuais e da abertura dos botdes restantes da haste apés a colheita (Serek et
al., 1994; Kumar et al., 2014).

O gladiolo é insensivel ao etileno exdgeno e o seu nivel fisiolégico enddégeno nao
tem causado influéncia sobre a senescéncia das flores (Serek et al., 1994; Arora et al.,
2006a).A acdo dos horménios vegetais na regulacdo da senescéncia de flores insensiveis
ao etileno ainda é pouco estuda@aconhecimento da atuacdo do hormonio sinalizador
da senescéncia é importante na escolha de métodos de preservacdo da qualidade
ornamental pds-colheita de flores de corte (van Doorn and Woltering, 2008).

Estudos recentes demonstram que o aumento da concentracdo do acido abscisico
(ABA) na pétala ocorre em estadios senescentes de flores insensiveis a etileno (Wei et al.,
2003; Hunter et al., 2004Segundo Panavas et al. (1998), o ABA exdgeno proraove
perda de permeabilidade da membrana e o aumento do conteido de ABA enddgeno antes
do aumento das atividades de enzimas hidroliticas e da abertura das flores de lirio. Zhong
e Ciafre (2011) relataram que a aplicacdo de ABA induziu a senescéncia natural das
pétalas de lirios, sugerindo assim, um papel direto de ABA na regulacdo positiva dos
passos iniciais de senescéncia das pétalas independentemente dos niveis endégenos de
etileno.

As evidéncias do envolvimento do ABA na senescéncia floral pode ser
determinada se a sua biossintese ou acédo for reduzida (Kumar et al., 2014). O produto
qguimico fluridone tem sido utilizado em diversas pesquisas com o objetivo de inibir a
sintese de ABA, e em sua maioria, a sua eficiéncia foi comprovada (Hunter et al., 2004;
Zhong e Ciafre, 2011). Quanto a inibicdo da sua acgao, alguns trabalhos relatam a
utilizacdo de giberelina (Ghem solugbes déulsing” ou de vaso.

Kumar et al. (2014), em experimento utilizando solug¢des de vasaladiolussp.
cv. ‘Snow Princess’ e ‘Dhanwantari’, verificaram que mesmo niveis altos de ABA nas
pétalas, a estabilidade das membranas e absor¢do da solucdo de vaso nédo foram afetadas
guando submetidas juntamente c@ry; na solucéo.

Singh et al. (2008) verificaram que o &pode aumentar a vida de vaso de flores

gladiolo, preservando a estabilidade da membrana e retardando a degradacdo protéica.
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Também em gladiolo, Kumar e Gupta (2014) observaram aumento da absorcéo de
agua, retardo da abertura da flor basahior nimero de floretes abertos por hastes e
longevidade prolongadguando da aplicacdo, por imerséo e pulverizacao foliar, de 100
ppm de acido giberélico. Saeed et al. (2014) observaram @Agma concentracao de 25
mg L™, em solucéo de vaso, contribuiu com o aumento da massa fresca e da longevidade
de hastes de gladiolo.

Este experimento teve como objetivo avaliar a acdo dos &cidos abskisico
giberélico na senescéncia floral pés-colheita de gladiolo.

29



3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Localizagao e matéria-prima

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa, WGsa-
com hastes d6&ladiolus grandifloraHort. das variedades\msterdam’, ‘Red Beauty’ e
“Veronica’. As hastes foram colhidas no periodo da manha, no campo de producdo do
Sitio S&o Francisco em Vicosa,ids Gerais, 20°45” S, 42° 51’W e altitude 651 m.

3.2.2. Descricédo do experimento

Apoés a limpeza, padronizacdo (50 cm de comprimento) e pesagem, as hastes
foram colocadas em tubos de ensaio, contendo 50 mL de agua destilada ou solucéo
aquosa de 100 pM de ABA, 150 uM de ABA, 100 puM de;@AL mM de fluridone.
ApOs 24 horas erpulsing”, as hastes foram colocadas em tubos de ensaio contendo agua
destilada. Os tubos foram vedados com algodé&o e papel aluminio para evitar as perdas de
solucéo por evaporacao. Os tubos de ensaio foram mantidos no laboratorio, a temperatura
ambiente de 22 + 2 °C, umidade relativa de 60 + 20% e intensidade luminosardel10
m?s?,

Todos os experimentos foram realizados com 4 repeticdes e cada unidade

experimental teve o minimo de trés hastes florais.

3.2.3.Longevidade
A longevidade das hastes foi determinada pelo periodo (nimero de dias)
compreendido entre o inicio do tratamento (exposi¢cdo por 24 horas ao etileno) e o

aparecimento de murcha de pelo menos 20% das flores.

3.2.4. Variacao de peso de matéria frescka haste
Foi atribuido ao peso de matéria fresca inicial o valor de 100% (He et al., 2006). A
variacdo do peso de matéria fresca foi estimada como percentual em relacdo ao peso

inicial das hastes de acordo com a formula a seguir

VMF = (PF x 100) / PI

VMF: variacdo de peso de matéria fresca, %;

PF: peso de matéria fresca final das hastes.
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Pl: peso de matéria fresca inicial das hastes.

3.2.5. Taxa de absor¢do de agua e taxa de transpiracéo

A taxa de absorcédo de agua foi determinada conforme metodologia descrita por
Van Doorn et al. (2002) e Vieira et al. (2012). Apd$ulsing” de 24 horas nas solucdes
de ABA, GAs e Fluridone, as hastes foram dispostas em tubos individuais, inicialmente
pesados, contendo 100 ml de agua desionizada. Diariamente, os tubos foram pesados com
e sem as hastes. Com o objetivo de anular os efeitos da evaporacéi@nmadase
superior dos tubos foi envolvida com filme de PVC em 4 camadas. A taxa de absorcéao de
agua de cada solucao foi obtida pelo volume de solugéo absorvida, erndmgego de

matéria fresc@PF), sendo calculada pela seguinte férmula:

V = (PSi- PSf) / PHi

V: volume de solucéo absorvida,
PSf: peso final da solucéo;
PSi: peso inicial da solucéo;

PHi: peso de matéria fresca final da haste.

A taxa de transpiracdo foi estimada conforme método descrito por van Van Doorn
et al. (2002) e Vieira et al. (2012), em mig®BF, subtraindo a perda de peso de matéria

fresca das hastes do volume de solugéo absorvida através da formula:

T = Vc - (PH-PH), em que:

T: taxa de transpiracdo, mg §F;

Vc: volume de solugao consumida, mg;

PH: peso de matéria fresca inicial da haste, g;
PH: peso de matéria fresca final da haste, g.

3.2.6. indice de estabilidade de membrana
O indice de estabilidade de membrana (IEM) foi determinado conforme a metodologia de
Lima et al. (2002), com pequenas modificagdes. Os discos foram retirados da pétala da

terceira flor basal das hastes de gladiolo, de cada tratamento, apés 24 horas em agua
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destilada,em cinco estadios de desenvolvimento de abertura da flor: (I) totalmente
fechada; (ll) parcialemente aberta; (lll) totalmente aberta; (IV) parcialmente semescent
(indicado murchamento das margens de pétala); (V) senescente (Serek et al., 1995).

Os discos foram lavados em agua desionizada para a retirada do conteudo das
células rompidas durante a remocédo e colocados em frascos contendo 10 ml de agua
desionizada. A condutividade elétrica inicial (C1) do liquido de suspenséo foi lida em
condutivimetro (Digimed, modelo DM-31) ap0s incubacgdo por 6 horas, a temperatura
ambiente, sendo expressa em porcentagem da condutividade total (C2) que, por seu turno,
foi obtida apos colocar os frascos contendo os discos do tecido das pétalas em estufa a
90°C, durante 2 horas. A permeabilidade da membrana foi calculada como: IEM % = [1-
(C1/C2)] x 100.

3.2.7. Peroxidacéo lipidica

A peroxidacaolipidica foi avaliada pela quantificacdo do acumulo de aldeido
malbénico (MDA), utilizando o teste do &cido tiobarbitarico (TBA) (Cakmak e Horst,
1991) e a absorbancia do sobrenadante foi determinada a 532 nm, descontando a
absorbancia inespecifica a 600 nm. A estimativa da quantidade do complexo MDA-TBA
foi obtida utilizando-se o coeficiente de absortividade de 155 wikl* e expressa como

nmol g* por peso de matéria fresca (PF) (Heath e Packer, 1968).

3.2.8. Estudo isolado dos floretes

Em outro experimento, os floretes, ainda na forma de botdo, foram retirados com
corte abaixo do pedicelo com auxilio de uma lamina. Apés a retirada os botbes foram
colocados em béquer contendo 10 mL de cada solucéo, cujos tratamentos constituiram de:
agua destilada, 100 uM de ABA, 150 uM de ABA, 100 puM de,GA0 uM de ABA +
100 uM de GA e 1 mM de fluridone, seguido de agua destilada apds o condicionamento
por 24 horas.

A cada 24 horas foram feitas avaliacbes de variacdo de peso de matéria fresca

transpiracdo segundo a mesma metodologia usada no experimento anterior.

3.2.9. Andlise estatistica
Foi realizada andlise de variancia (Anova) com nivel de 1% de significancia para
dois fatores (variedade e tratamento) nas variaveis: peso de matéria fresca e absorcéo

acumulada de agua. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade nas médias do
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indice de estabilidade de membraramestatistica descritiva com base nos valores médios

e erro padréo para as demais variaveis.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre as variedades e tratamentos em nenhuma
variavel, assim como efeito isolado das variedades. Houve efeito isolado dos tratamentos
na variacdo de peso de matéria fresca, absorcdo acumulada de agua e na longevidade

(Tabela 1). Dessa forma, o estudo prosseguiu utilizando apenas o efeito dos tratamentos.

Tabela 1.Resumo da analise de variancia dos dados referentes ao peso de matéria fresca
absorcdo acumulada de agua e longevidade de trés variedades de glhdielidas a
tratamentos com ABA (100 e 150uM), @00 uM) e Fluridone (1 mM). UFV, Vicosa

— MG, 2015

P,e S0 de Absorcdo acumulade Longevidade
matéria fresca (m 1 MF'l) (dias)
(ap6s 24h) 9.9
Variedade 0,0476 ns 0,1662 ns 0,7755 ns
Tratamentos 5,0576** 50,9904** 10,1429**
Variedade*Tratamentc  0,4205 ns 0,6583 ns 0,9286 ns
C.V. (%) 5,36 12,22 14,48

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

3.3.1. Longevidade

Os tratamentos com ABA diminuiram a longevidade de hastes de gladiolo.
Soluc¢do com 100 uM de GAontribuiu com a manutencéo da qualidade por um periodo
mais longo (Figura 1).

Nos tratamentos com 100 uM e 150 uM de ABA, a longevidade foi 4,4 e 4 dias, o
gue corresponde em valor percentual a queda de 13,46 e 23,07%, respectivamente,
guando comparados ao controle. No tratamento com 100 uM gea@#édia foi de 5,8
dias, o que correspondeu ao aumento percentual de 11,53% na longevidade em
comparacao ao controle. O uso de 1 mM de fluridone néo influenciou na longevidade das
hastes, que apresentaram longevidade de 5 dias em comparacdo a 5,2 dias das flores
controle.

Singh et al. (2008) e Faraji et al. (2011) também verificaram aumento da vida de
vaso de gladiolo quando tratados coms;G8egundo Hunter et al. (2004), a taxa de
senescéncia pode ser alterada de acordo com a mudanca das concentracfes relativas de
GAs e ABA no tecido da flor. O GAa 25 mg [}, em solugéo de vaso, contribuiu com o
aumento da longevidade de hastes de gladiolo (Saeed et al. 2014).
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Figura 1. Longevidade de flores de gladiolo submetidas a tratamentos com ABfe GA
Fluridone. As colunas representam os valores médios das variedades Amsterdam, Red
Beauty e Verdnica em cada tratamento. As barras verticais representam o erro-padréo da
meédia. UFV, Vicosa MG, 2015.

3.3.2. Variacao de peso de matéria frescka haste

A aplicagéo de ABA nas concentragdes de 150 e 100 pM causou inicialmente as
maiores porcentagens de ganho de peso de matéria fresca até o segundo dia, com 12,06 e
7,55%, respectivamente, quando comparadas ao controle (Figura 2). Essa diferenca pode
ser entendida pelo fato do ABA induzir a abertura precoce dos floretes provocando o
aumento do peso de matéria fresca da haste(Kumar et al., 2014). Porém, a abertura foi
irregular e a senescéncia de certa forma foi acelerada a partir do segundo dia, no qual
apresentou queda de 13 e 8% do peso de matéria fresca até o quarto dia, nos tratamentos
de 150 e 100 uM de ABA, respectivamente. Essa redugcdo do peso de matéria fresca por
ser atribuida a diminuicdo da absorcédo de agua e aumento da respiracdo induzido pelo
processo da senescéncia (Ezhilmathi et al., 2007; Sairam et al., 2011).

Contudo, o uso de 100 uM de @fausou ganho ascendente no peso de matéria
fresca até ao quarto dia, no qual foi iniciada a senescéncia. Resultado semelhante ao
encontrado por Kumar et al. (2014), ao aplicaf@Ay nas mesmas concentracdes e em
solucéo de vaso para inibir a acdo do ABAflores de gladiolo. No presente trabalho, o

comportamento também foi semelhante entre o controle e o fluridone.
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Figura 2. Variacdo do peso de matéria fresca de flores de gladiolo submetidas a
tratamento com ABA, GAe Fluridone. Linhas representam os valores médios das
variedades Amsterdam, Red Beauty e Verbnica em cada tratamento. As barras verticais
representam o erro-padrao da média. UFV, Vigosks, 2015.

3.3.3. Taxa de absor¢éo de agua e taxa de transpiracédo

A taxa de absorcdo de agua foi reduzida nas hastes tratadas com ABA (Figura
3A). O controle e o tratamento com 100 uM dez@#antiveram as maiores taxas de
absorcdo agua ao longo tempo. Em comparag¢do ao controle, nas hastes tratadas em
concentracdo de 100 uM de ABA, a absor¢do acumulada de agua foi reduzida de 1086
para 629 mg§ PF, enquanto que na concentracdo de 150 pM, a absorcdo de agua foi de
678 mg ¢ PF. Ambos reduziram em 44,65 e 34,97 % na taxa de absorcdo de agua
guando comparado ao controle.

A resposta da taxa de absor¢cédo de agua foi corroborada pela taxa de transpiracao
(Figura 3B). Nas hastes tratadas com ABA, as taxas permaneceram abaixo dos demais
tratamentos, enquanto que nas hastes controle e tratadas com 100 pN dg t@xXas
foram maiores. Kumar e Gupta (2014) verificaram aumento da absorcado de agua apoés a
aplicacao por imerséao e pulverizacao foliar de 100 ppm dee@¥hastes de gladiolo.
Em trabalho realizado por Kumar et al. (2014), foi verificado a diminuicdo da taxa de
absorcdo da solugdo de condicionamento com ABA em hastes de gladiolo. Este

comportamento foi atribuido a perda de permeabilidade da membrana causado pelo ABA,
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0 que ocasionou a perda de ions e solutos responsaveis pela manutencdo do potencial
hidrico da flor (Memon et al., 2012).
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Figura 3. Taxa de absorcdo de agua (A) e taxa de transpiracdo (B) de flores de gladiolo
submetidas a tratamento com ABA, &A Fluridone. Linhas representam os valores
meédios das variedades Amsterdam, Red Beauty e Verbnica em cada tratamento. As barras
verticais representam o erro-padrao da média. UFV, Vicdéa, 2015.
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3.3.4. indice de estabilidade de membrana

O extravasamento de eletrdlitos é utilizado como parametro para avaliacdo de
danos aos tecidos, como a perda de permeabilidade seletiva da membrana (Yamane et al.,
2005; Gerailoo e Mahmood, 2011). Houve interacdo significativa entre estadio de
desenvolvimento da flor e tratamentos no indice de estabilidade de membrana (Tabela 2).
O indice de estabilidade de membrana das pétalas diferiu significativamente entre o
controle e tratamentos, assim como, entre estadios de desenvolvimento. Nado houve
diferenca significativa nos estadios iniciais e finais de desenvolvimento, ou seja, nos
estadios | e V (dados ndo apresentados).

Os tratamentos com ABA (100 e 150 uM) reduziram significativamente o indice
de estabilidade de membrana nos estadios Ill e IV, sendo 68,16 e 63,76%,
respectivamente (Tabela 2). Nos tratamentos com 100 uM de GAnM de fluridone
nao houve diferenca significativa entre estadios apresentados, porém foram
significativamente maiores do que os tratamentos com 100 e 150 pM de éABA,
semelhantes ao controle.

O indice de estabilidade de membrana sendo baixo significa maior vazamento de
solutos ocasionado pelo aumento da permeabilidade de membranas da célula (Zhong e
Ciafre, 2011; Memon et al., 2012; Kumar et al., 2014). Os indices de estabilidade de
membrana foram maiores nas hastes tratadas cosic@nA relacdo ao ABA e menores
com relacdo controle(Tabela 2).

Segundo Saeed et al. (2014), oGAntribui com a manutencdo da qualidade de
vida de vaso de flores de gladiolo pela influencia benéfica sobre a estabileade d
membrana. Porém, a concentracao ideal precisa ser previamente estudada, caso contrario
o efeito podera ser negativo. Em seu trabalho foi verificado que a concentragcdo mais
baixa de GA (25 mg L% utilizada contribuiu significativamente com a manutencédo da
estabilidade da membrana celular. Hunter et al. (2004) e Kumar et al. (2014) também

apresentaram resultados semelhantes, quando utilizaran enigolucéo de vaso.

38



Tabela 2. indice de estabilidade membrana das pétalas de gladiolo submetidas a
tratamento com ABA, GAe Fluridone. Valores médios das variedades Amsterdam, Red
Beauty e Verbnica em cada tratamento. UFV, VicoS#5, 2015

Estabilidade de membrana (%)
ABA ABA GA; Fluridone
(100 puM) (150 pM) (100 pM)  (1mM)
I 85,75aA 75,66 aA 79,48 aB 77,69 aB 74,99 aB
11 77,97 bA 70,00 bBC 67,32bC 77,30 aA 73,75 aAB
\Y 77,72 bA 68,16 bBC 63, 76bC 73,93 aA 72,23 aAB

Estadios Controle

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.3.5. Peroxidacéo lipidica

A perda da integridade da membrana é o final da fase irreversivel da senescéncia
associada com peroxidacdo lipidica de membranas (Shari and Tahir, 2011).
peroxidacgdo lipidica e a estabilidade da membrana foram inversamente proporcionais e
estreitamente associadas a senescéncia das flores. A peroxidacéo lipidica (conteudo de
MDA) teve aumento durante os cinco estadios de desenvolvimento da flor em todos os
tratamentos e controle (Figura #as hastes tratadas com 150 uM de ABA foi maior
conteldo de MDA a partir do segundo estadio (ll), quando comparados aos demais
tratamentos e ao controle, indicando que nessas flores foram maiores os danos a
membrana celular. Essa diferenca foi mais evidenciada no estadio 1ll, no qual verificou
diferenca de 14,68 9,99 nmol ¢ ao serem comparadas as hastes tratadas com GA3 e
fluridone, respectivamente. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por
Hatamzadeh et al., (2012), em flores de gladiolo, que também constataram o aumento no
conteudo de MDA até o ultimo estadio da fase de senescéncia. A peroxidacao lipidica é
mediada por espécies reativas de oxigénio provocado pela perda de permeabilidade de
membrana (Arora et al., 2006bA. peroxidacao lipidica reduzida e a estabilidade de
membrana estavel tém sido apresentadas como inversamente proporcionais a senescénci
de floresde gladiolo (Singh et al., 2008; Hatamzadeh et al., 2012).

Segundo Zhong e Ciafre (2011), pétalas de iris tratadas com ABA tiveram
aumento na atividade totahslproteases que atuam nas membranas. Além disso, o ABA
também regula o extravasamento de ions e degradacdo de antocianinas, degradacao de
fosfolipido, degradacdo de RNA e a atividade da RNase (Zhong e Ciafre, 2011). Dessa
forma, o ABA induziu aumento da permeabilidade das membranas em flores de gladiolo
em decorréncia da oxidacao dos lipidios presentes na membrana celular vegetal.

Nas flores tratadas cor®A; foram os menores conteudos de malonaldeido nos

cinco estadios de desenvolvimento (Figura 4). Segundo Wood e Pleg (1974),&0 GA
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conhecido por restringir a oxidacao de acidos graxos poliinsaturados, o que pode causar a
reducdo da peroxidacdo dos lipidi€s.GAs também retarda a atividade de protease e
degradacéo da clorofila (Eason 2002; Jaime e Silva, 2003). Em trabalho realizado por Su
et al. (2001) foi constatado queGA; prolongou a vida de vaso de floresRi@yanthus
tuberosano qual o hormonio impediu a degradacéo da proteina por meio da proraocao d
sintese de proteinas e da limitacdo da atividade de proteases (Arora et al., 2004; Kant e
Arora, 2012.
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Figura 4. Peroxidacédo lipidica (conteido de MDA) de flores de gladiolo submetidas a
tratamento com ABA, GAe Fluridone. Linhas representam os valores médios das
variedades Amsterdam, Red Beauty e Verbnica em cada tratamento. As barras verticais
representam o erro-padrao da média. UFV, Vigcosks, 2015.

3.3.6. Variacdo de peso de matéria freschp florete

Quando os floretes foram estudados isoladamente, houve diferengca nos
percentuais da variacdo de peso de matéria fresca em funcdo do tempo e de tratamento
(Figura 5). O tratamento com 150 uM de ABA provocou, inicialmente, o maior de ganho
de peso de matéria fresca nos floretes, correspondendo, neste caso, apenas ao primeiro
dia, com a indugdo acelerada da abertura floral. ApGs o primeiro dia, os tratamentos com
100 e 150 uM de ABA causaram queda mais acentuada, os quais atingiram o quarto dia
com uma diferengca percentual de 19,73 e 24,37%, respectivaméius. floretes
submetidos atpulsing” com 100 uM de ABA + GA100 uM de GA houve maior pico
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(3° dia) de ganho de peso de matéria fresca com relagcdo ao demais, e, principalmente,
com relacdo aos floretes tratados com ABA nas concentracbes de 100 e 150 uM,
atingindo uma diferenca percentual de 23%.

Nos floretes tratados com 100 pM de £aresposta foi semelhante aos tratados
com 100 uM de ABA em solucao de vaso durante os dois primeiros dias. Foi evidenciado
gue a relacdo ABA/GAprecisa ser controlada de forma que nenhum dos seus niveis
comprometa o desenvolvimento normal da flor (Figura 6). O controle e o tratamento com
1 mM de fluridone apresentaram a mesma resposta, conforme observado também no

experimento anterior.
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Figura 5. Variacdo de peso de matéria fresca de floretes de gladiolo submetidas a
tratamento com ABA, GAe Fluridone. Linhas representam os valores médios das
variedades Amsterdam, Red Beauty e Verbnica em cada tratamento As barras verticais
representam o erro-padrao da média. UFV, Vigcosks, 2015.

GA;3 ABA ABA | GAs X
Controle (100 pM) (150 pM) (100 M)~ (100 gy Fluridone (1 mM)

Figura 6. Aspecto geral de floretes de gladiolo submetidos a tratamento com ABA, GA
Fluridoneapoés 24 horas em pulsing”. UFV, Vigosa— MG, 2015.
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3.3.7. Taxa de transpiracao do florete

O tratamento das hastes com ABA, em ambas as concentra¢cdes, causou as maiores
taxas no pico da transpiracao (Figura 7). Nos floretes tratados com 150 uM de ABA o
pico ocorreu no primeiro dia apos o tratamento, porém, com 100 uM de ABA, 0 pico
ocorreu no terceiro dia.

Os demais tratamentos com 100 uM de;GAnM de fluridone e com 100 uM de
ABA + 100 uM de GA provocaram resposta semelhante. A queda no segundo dia pode
ter sido causada pela estabilizagdo do peso de matéria fresca e posterior aumento na taxa
de absorcdo de agua, devido a inducdo da abertura da flor, que possivelmente foi
retardada nesse tratamento. A auséncia de oscilacbes no controle foi devida
estabilizacdo da abertura e do peso de matéria fresca, que permaneceram constantes desde

o inicio.
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Figura 7. Taxa de transpiracdo (%) de floretes de gladiolo submetidos a tratamento com
ABA (100 e 150 uM), GA (100 uM), Fluridone (1 mM) e ABA (100 uM) + GA100

HM). Linhas representam os valores médios das variedades Amsterdam, Red Beauty e
Verbnica em cada tratamento. As barras verticais representam o erro-padrdo da média.
UFV, Vigcosa— MG, 2015.
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3.4. CONCLUSOES

O ABA estéa envolvido na inducao de eventos relacionados a senescéncia de flores
de gladiolo, como a elevacao da perda de permeabilidade das membranas e a inducéo de
abertura floral.

A presenca de ABA é necessaria para o desenvolvimento normal das flores de
gladiolo.

O GAg regula a acdo do ABA na manutengcdo da membrana celular e na abertura

das flores de gladiolo.
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4. CAPITULO llI

CAPACIDADE DE REIDRATACAO DE HASTES FLORAIS DE GLADIOLO

RESUMO
A preservacao da qualidade ornamental pos-colheita de flores de corte é feita de forma
especifica para cada espécie. Para gladiolo, ndo se recomenda, durante o armazenamento,
a imersado das hastes de gladiolo em &gua, mesmo em baixa temperatura, pois a hidratacédo
das pétalas pode acelerar a abertura das flores, causando excesso de maturacdo, o0 que
compromete a qualidade na comercializacdo. Em gladiolo, a temperatura de
armazenamento recomendada é 5°C por ser segura com relacdo a aparecimento de injarias
por frio. No entanto, para esta espécie, ainda nao foi estudado o efeito do armazenamento
refrigerado prolongado a seco e nem o seu comportamento quando transferidas para a
agua em temperatura ambiente. O presente experimento teve como objetivo avaliar a
capacidade de reidratacdo de hastes florais de gladi@didlus grandifloraHort). As
hastes florais das variedades Blue Frost, Gold Field, Todenhorn e Jester foram
armazenadas a seco a temperatura de 5° C £ 1° C e UR 85% por 12, 24, 36 e 48 horas. As
hastes controle permaneceram sempre na agua desionizada. Ap6s esse periodo,
retornarem a agua e foram avaliadas quanto a: longevidade, adotando o critério de
descarte quando 20% das flores basais apresentaram perda de coloracdo e murcha; a
variacdo de peso de matéria frees) e o teor relativo de agua da pétala ().
armazenamento refrigerado a 5°C na auséncia de agua, por até 36 horas, ndo diminuiu a
longevidade de flores de gladiolo. As flores armazenadas a seco por 24 horas a 5° C
recuperaram totalmente a hidratacao da flor. O armazenamento a seco por 12 horas a 5° C
possibilitou maior peso de matéria fresca e teor relativo de agua durante o armazenamento

e vida de vaso.
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4.1. INTRODUCAO

A preservacdo da qualidade ornamental pos-colheita de flores de corte é feita de
forma especifica para cada espécie. De forma geral, busca-se a otimizacdo das relacdes
hidricas, proporcionando a manutencao da hidratacao do tecido. A perda de turgescéncia
das pétalas seguida da senescéncia da flor, durante a vida util passcélbgprincipal
fator de rejeicéo pelos consumidores (Memon et al., 2012).

Durante o transporte e a comercializagéo, geralmente as flores de corte ndo séao
acondicionadas com agua, o que pode provocar a murcha permanente, impossibilitando a
recuperacdo da hidratacédo do tecido quando do retorno a agua (Vieira et al., 2011). Isso
pode ser resultado de diversos fatores, entre eles o bloqueio e a desidratagéo dos vasos do
xilema, quer seja por embolia ou por desenvolvimento de microrganismos (Van Doorn et
al., 2002; Vieira et al., 2012).

Visando manter a hidratacdo da flor, o controle da temperatura durante o
armazenamento ou transporte esta entre as principais técnicas utilizadas pelos produtores,
pois reduz a utilizacdo de carboidratos pela respiracao, retarda a perda de agoa, inibe
desenvolvimento de patégenos e diminui a producdo e acao do etileno (Nunes e Emond,
2003; Finger et al., 2006; Moraes et al., 2007; Wachowicz et al., 2007; Vieira et al.,
2011). A temperatura 6tima de armazenamento de flores de corte, na maioria dos casos, é
baseada nas temperaturas indicadas a outras espécies, mesmo sabendo que o0
comportamento pode variar até mesmo entre variedades (Cevallos e Reid, 2000; Mapeli et
al., 2011). Por exemplo, ndo sao recomendadas temperaturas baixas no armazenamento de
flores tropicais, uma vez que provocam danos fisiolégicos (Kader, 2002; Costa et al.,
2010).

Segundo Cevallos e Reid (2001), a vida de vaso das flores cortadas de cravo,
narciso, iris, crisantemos, rosas e tulipas ndo € alterada quando o acondicionamento é
feito em agua ou a seco, desde que a temperatura de armazenamento esteja entre 0° e
10°C. Nao se recomenda o uso do armazenamento em agua para hastes de gladiolo
mesmo em baixa temperatura, pois a hidratacdo das pétalaacplmtar a abertura das
flores, tornando-as com excesso de maturagdo, 0 que compromete a sua qualidade n
comercializacao (Veiling, 2009).

O bom resultado no armazenamento a frio e seco depende do conheciemento d
temperatura ideal e do tempo de armazenamento (Joyce et al., 2000; Redman et al., 2002
Ahmad et al., 2012; Macnish et al., 2009). Segundo Reid (2004), para glaaliolo,
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temperatura recomendada € de 5°C, por ser temperatura segura com relacdo ao chilling.
Em Alpinia, Strelitzia e Helicbnias, a temperatura recomendada sem que haja o
desenvolvimento de injaria por frio, esta entre 10 e 13 °C (Finger et al., 2003; Jaroenkit e
Paull, 2003; Costa et al., 2010).

No entanto, em gladiolpdo foi estudado o efeito do armazenamento refrigerado
prolongado a ecg nem 0 seu comportamento quando transferidas para a agua em
temperatura ambiente com o objetivo de reidratar as flores. A reidratagéo tem por objetivo
restaurar o balanco hidrico das flores de corte transportadas e armazenadas a seco visando
0 restabelecimento da turgidez (Suzuki et al., 2001; Vieira et al.,, 2011; Santos et al.,
2012).

A deficiéncia hidrica é desenvolvida quando a taxa de absor¢cado de agua € menor
gue a transpiracdo das flores. Alta taxa transpiratoria, aliada a absorcdo de agua limitada
pela composicdo da solucdo ou pela alta resisténcia e baixa condutancia hidraulica dos
vasos Xxilematicos, sdo os principais fatores que influenciam negativamente na
manutencao da qualidade pés colheita de flores de corte (Vieira et al., 2012; Saleem et al.,
2014; Costa et al., 2015).

O presente experimento teve como objetivo avaliar a capacidade de reidratacao de

hastes florais de gladiolo.
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4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Localizagdo e matéria-prima

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigcosa, Vicosa-MG
(Latitude: 20° 45' 14" S, Longitude: 42° 52' 55" W e Altitude: 648 Fgram utilizadas
hastes d&ladiolus grandifloraHort. das variedadeBlue Frost, Gold Field, Green Star e
Jester. Foi adotado o ponto de colheita comercial da espécie, ou seja, quando os botdes
basais apresemtn a cor da variedade. Apés a colheita, as hastes foram colocadas em
recipientes contendo agua e em seguida foram levadas ao laboratério, onde foi realizado o
corte da base da haste em agua e padronizado no comprimento de70 cm. Em seguida as
hastes florais foram distribuidas ao acaso entre os tratamentos.

4.2.2. Descrigédo do experimento

ApOs a padronizagdo, as hastes foram embaladas em papel-kraft e acondicionadas
em sacos plasticos perfurados. Em seguida, foram armazenadas em camara-fria a 5°C, na
posicdo vertical, a seco, na temperatura de 5° C £ 1° C, UR 85% =+ por 12, 24, 36 e 48
horas.

As hastes controle permaneceram sempre na agua desionizada. Ao final de cada
periodo, as inflorescéras foram retornadas a recipientes contendo 100 mL de &gua.
Apos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 e 24 horas em agua, foram avaliados: variacdo de peso de
matéria fresca, taxa de absorcdo de agua, taxa de transpiracéo, teor relativo de agua e vida

de vaso das inflorescéncias.

4.2.3. Longevidade
A longevidade das hastes foi determinada pelo periodo (nimero de dias)
compreendido entre o inicio do tratamento (exposicao por 24 horas ao etileno) e o

aparecimento de murcha de pelo menos 20% das flores.

4.2.4. Variacdo do peso de matéria fresca da haste
Foi atribuido ao peso de matéria fresca inicial o valor de 100% (He et al., 2006).
A variacdo do peso de matéria fresca foi estimada como percentual em relacdo ao peso

inicial das hastes de acordo com a férmula a seguir

VPF = (PF x 100) / PI
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VPF: variacédo de peso de matéria fresca, %;
PF: peso de matéria fresca final das hastes.
Pl: peso de matéria fresca inicial das hastes.

4.2.5. Taxa de absorcéo de agua e taxa de transpiracao

A taxa de absorcdo de agua foi determinada conforme metodologia descrita por
Van Doorn et al. (2002) e Vieira et al. (2012). Apés o armazenamento, as hastes foram
dispostas em tubos individuais, inicialmente pesados, contendo 100 ml de agua
desionizada. Diariamente, os tubos foram pesados com e sem as hastes. Com objetivo de
anular os efeitos da evaporacéo, a extremidade superior dos tubos foi envolvida com filme
de PVC em 4 camadas. A taxa de absorcdo de agua de cada solucao foi estimada pelo
volume de solucdo consumida, em m§ dp peso de matéria fresca (PMF), sendo

calculada pela seguinte formula:
V = (PSi- PSf) / PHi

V: volume de solucéo absorvida,

PSf: peso final da solucéo;

PSi: peso inicial da solucéo;

PHi: peso de matéria fresca final da haste.

A taxa de transpiracdo foi estimada, em nidP§, subtraindo a variacdo do peso

de matéria fresca das hastes do volume de solu¢éo absorvida, por meio da formula:
T =Vc— (PH (f)-PH (i))

T: taxa de transpiracao;

Vc: volume de solucdo consumida;

PH (i): peso de matéria fresinicial da haste;

PH (f): peso de matéria fresca final da haste.
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4.2.6. Teor relativo de agua da pétala

O teor relativo de agua (TRA) das pétalas foi determinado conforme método
descrito por Catsky (1974), com adaptacdes, e realizado ao final do periodo de
armazenamento a seco e 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas ap0s retornarem para a agua. As
pétalas permaneceram na espuma umedecida até a completa saturacao por 24 horas e em
seguida foi realizada uma nova pesagem para obtencdo do peso turgido. Apds a obtencao
do peso turgido, as pétalas foram colocadas em estufa a 70°C por 72 horas para obtencao
do peso seco constante. O TRA foi calculado de acordo com a equagao proposta por
Weatherley (1950):

TRA = 100 (PF- PS) / (PT- PS)
TRA: Teor relativo de agua, expresso em %;
PF, PS e PT representam respectivamente, o peso de matéria fresca, peso seco e peso
tdrgido.
4.2.7. Analise estatistica

Foi realizada analise de variancia (Anova) com nivel de 1% de significancia, Teste

de Tukey e a estatistica descritiva com base nos valores médios e erro padrao.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagao significativa entre variedades e tempo de armazenamento a
secoem nenhuma variavel e nem efeito isolado da variedade. Houve efeito isolado dos
tratamentos na variacdo do peso de matéria fresca apos 24 horas de reidratacdo e na
longevidade (Tabela 1).

Tabela 1. Quadrados médios referentes ao peso de matéria fresca, abertura floral e
longevidade de quatro variedadesGladiolus grandiflorasubmetidas a armazenamento
a seco por 0, 12, 24, 36 e 48 horas. UFV, VicolH5, 2015

Peso de materia fresc Abertura floral Longevidade

(24h)
Variedade 1,9649 ns 0,3224 ns 0,8136 ns
Tratamentos 14,4062** 0,2565 ns 14,5169**
Variedade*Tratament 0,5979 ns 0,5309 ns 0,4322 ns
C.V. (%) 3,81 15,78 15,76

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

4.3.1. Longevidade

A longevidade de flores de gladiolo foi reduzida no tratamento de 48 horas e os
demais tempos de armazenamento a seco e do controle (Figura 1). A longevidade das
inflorescéncias variou entre trés e cinco dias, totalizando a diferenca de aproximadamente
26% entre controle e o pior tratamento. Nas hastes armazenadas por 36 horas a seco a 5
°C apresentaram pouca variacdo na longevidade. Dessa forma, foi evidenciado que a
longevidade implica em qualidade das inflorescéncias de gladiolo, por permitir maior
tempo em condi¢cbes de comercializacdo, sobretudo no transporte.

Diferentemente do resultado encontrado por Santos et al. (201Bmdendrum
ibaguense em que, independentemente do tempo de armazenamento a seco, houve
reducdo da vida de vaso das inflorescéncias. Neste mesmo trabalho, o armazenamento a
seco das hastes por apenas 12 horas ja foi suficemteduzir a vida de vaso das
inflorescéncias. Contudo, Vieira et al. (2011) verificaram que o0 armazenamento
refrigerado e seco por dois dias retardou a senescéncia das inflorescéncias cortadas de
boca-de-ledo e prolongou o periodo de comercializagcdo, desde que associado ao uso de
solu¢des conservantes como 8-HQC + sacarose + &cido citrico no pds-armazenamento.
Ahmad et al. (2012), em experimento com armazenamento a Seco e com agua em diversas
espécies, verificaram que rosas cortadas da variedade Angelique tiveram vida de vaso
maior quando armazenadas a seco por duas semanas do que as armazenadas em agua pelo

mesmo periodo.
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Longevidade (dias)

0 T T T T T
Controle 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas
Tratamentos

Figura 1. Longevidade de flores de gladiolo submetidas a armazenamento a seco por 0,
12, 24, 36 e 48 horas. Linhas representam os valores médios das variedades Blue Frost,
Gold Field, Green Star e Jester em cada tratamento. Letras diferentes indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukel €0,05). UFV, Vigcosa MG, 2015.

4.3.2.Variacdo do peso de matéria fresca da haste

De acordo com a Figura 2, houve reducédo no peso de matéria fresca das hastes
durante o armazenamento quando comparado ao controle. Essa diminuicdo foi
proporcional ao tempo de armazenamento. Todas as hastes florais ganharam peso nas
primeiras 12 horas que permaneceu constante por 24 horas. Diferentemente, as plantas do
controle ganharam peso nas primeiras 6 horas e houve pouca variacdo apés as 12 horas,
mantendo o peso de matéria fresca abaixo dos tratamentos de 12, 24 e 36 horas.

A maior capacidade de acumulo de peso de matéria fresca apos os tratamentos de
12, 24 e 36 horas em relacdo ao controle pode estar relacionada com a abertura floral
induzida pela presenca da 4gua no controle, em que aumenta a exposi¢do dos tecidos e
consequentemente a transpiracdo. Outro fator, que pode estar relacionado com a
divergéncia entre os tratamentos, é a diferenca de temperatura do ambiente (22°C) do
armazenamento (5°C), o que favorece a concentracdo da umidade na superficie do tecido
(Figura 4).

O dnico tempo que nao reestabeleceu a hidratacéo foi 48 horas de armazenamento
a seco. Houve dano maior nas flores durante o estresse hidrico prolongado acima de 36

horas. Resultado semelhante foi observado por Van Meeteren et al. (2006) em crisantemo,
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com auséncia de recuperacdo da turgescéncia das flores em que, o armazenamento a seco
das hastes florais a 20° C por uma hora, resultou na reducdo do peso de matéria fresca
durante as 23 horas em que as hastes permaneceram em agua. Santos et al. (2012) em
Epidendrum ibaguensegerificaram que o armazenamento a seco a 24°C por até 12 horas,
possibilitou a reidratacdo completa das flores semelhantemente ao controle, enquanto que
nas hastes com 24, 36 e 48 horas de armazenamento a seco, a reidratacdo foi incompleta
com recuperagdo de 97,5, 95,0 e 90,0% do peso de matéria fresca inicial das
inflorescéncias, respectivamente.

Vieira et al. (2011) verificaram que independente do tempo de refrigeracdo, as
inflorescéncias de boca-de-ledo tiveraaumento de peso de matéria fresca inicial até as
primeiras 24 horas de reidratacdo seguido de queda a partir das 48 horas em solucdes de
8-HQC + sacarose + acido citrico. Em trabalho realizado por Ahmad et al. (2012), hastes
de rosas armazenadas em agua perderam mais peso durante o vida de vaso do que aquelas

mantidas em armazenamento seco.
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Figura 2. Variagcdo do peso de matéria fresca de flores gladiolo submetidas a
armazenamento por 0, 12, 24, 36 e 48 horas. Linhas representam os valores médios das
variedades Blue Frost, Gold Field, Green Star e Jester em cada tratamento. As barras
verticais representam o erro-padrdo da meédia. UFV, Vicds@, 2015.
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4.3.3. Taxa de absorcéao de agua e taxa de transpiracao

A taxa de absorcdo de agua na primeira hora foi superior no controle quando
comparada com os demais tratamentos. Entre as hastes armazenadas a seco, a taxa de
absorcdo de &gua foi decrescendo de acordo com a diminuicdo do tempo de
armazenamento (Figura 3A). A partir das cinco horas de reidratacdo, ocorreu aumento
drastico da taxa de absorcdo de agua em todos os tratamentos, inclusive no controle. Esse
aumento coincide com o periodo de inicio de abertura das flores mediana da haste e com
0 pico da transpiracdo, conforme pode ser visto na Figura 3B.

Tal fato demonstra que a temperatura ambiente e a inducdo da abertura floral nas
primeiras horas ampliaram a taxa de absorcdo de agua. Nas hastes armazenagdas a sec
taxa de absor¢cdo de agua teve um comportamento semelhante ao ocorrido na variacdo de
peso de matéria frea(Figura 2), em que a taxa foi diretamente proporcional ao tempo de
deficiéncia hidrica. O que por sua vez, pode ter gerado um maior potencial de absor¢céo de
agua causado pela desidratacéo dos tecidos.

O controle e as flores armazenadas por 12 horas revelaram comportamento
semelhante na taxa de absorcdo de 4gua e na taxa transpiracdo a partir das doze horas de
reidratacdo. Enquanto que nas demais apresentaram queda em ambas variaveis. Essa
gueda demonstra que o tecido ndo teve capacidade de reidratar por possivel dano
irreversivel causado pela falta de hidratacédo da célula.

Santos et al. (2012), em experimento ddpidendrum ibaguenseerificaram que
apos 24 horas de reidratacdo a taxa de transpiragdo superou a de absorcdo de agua em
todos os tratamentos. As flores murcharam entre o periodo de 24 e 48 horas e ap6s 96
horas em &gua. As inflorescéncias Eeidendrum ibaguensado demonstraramalta
sensibilidade ao estresse hidrico apés a colheita, e ndo requerem de tratamentos adicionais
de corte da base da haste (Finger et al., 2008).
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Figura 3. Taxa de absorcdo de agua (A) e taxa de transpiracéo (B) de flores de gladiolo
submetidas a armazenamento por 0, 12, 24, 36 e 48 horas. Linhas representam os valores
médios das variedades Blue Frost, Gold Field, Green Star e Jester em cada tratamento. As
barras verticais representam o erro-padrédo da média. UFV, Vi¢d&a 2015.
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4.3.4. Teor relativo de agua da pétala (TRA)

O TRA das pétalas diferiu em funcdo do tempo de armazenamento e de
reidratacdo utilizada (Figura 4). As hastes armazenadas a seco por 12 e 24 horas,
juntamente com o controle, ndo apresentaram perda no teor ap0s 0 armazenamento e sim
aumento, diferentemente das hastes com estresse hidrico por 36 e 48 horas.

Esse comportamento pode ser explicado pela diminuicdo da temperatura de campo
ao da camara de armazenamento. Essa diminuigdo juntamente com a alta umidade da
camara (85%) pode ter provocado uma concentracdo do teor &gua nas flores,
principalmente na superficie da pétala, o que contribuiu como uma barreira contra a perda
de agua. Porém, com o prolongamento desse armazenamento (36 e 48 horas), a perda
ocorreu de forma drastica, reduzind®7 e 82%, respectivamente, quando comparado
com o teor relativo inicial.

O teor relativo de dgua das pétalas aumentou até as doze horas de reidratacao,
independentemente do tempo de armazenamento a seco. As flores que ficaram por 36 e 48
horas no armazenamento a seco, o teor relativo de agua foi mantido baixo ao longo do
periodo de reidratacdo. Nas inflorescéncias que ficaram por 12 ou 24 horas, quando foram
submetidas a reidratacao, atingiram valores em torno de 130% em relacdo ao TRA inicial
das hastes (100%).

Foi observado maior teor relativo de agua nas flores submetidas a 12 horas de
armazenamento a seco, comparado aos demais tratamentos e também com relacdo ao
controle. Nas hastes controle, a imediata hidratagdo causou aumento no teor de agua das
pétalas nas primeiras 4 horas, seguido do periodo de estabilizacdo, com queda a partir de
12 horas em &gua. Somente as hastes com 12 e 24 horas de armazenamento tiveram
recuperacao total e superior, do teor de agua das pétalas, ultrapassando nivel do controle
apo6s 12 horas em agua.

Nas hastes armazenadas a seco por 36 e 48 horas, a reidratacdo das pétalas foi
parcial, menor que as das flores controle, mesmo apo6s 24 horas de reidratacao.

Santos et al. (2102) verificaram que 0 armazenamento a seco reduziu o teor de
agua das pétalas @pidendrum ibaguense da mesma forma, a queda foi proporcional
ao tempo do estresse hidrico, porém, somente as hastes com 12 horas de estresse tiveram
recuperacao total do teor de 4gua das pétalas apos 24 horas.

Vieira et al. (2011) observaram que independentemente do tempo de
armazenamento, ap6s o0 mesmo periodo, o teor de agua das pétalas de boca-de-ledo foi
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menor quando as hastes foram colocadas em agua desionizadacbo de 71 e 70%d

tempo zero a 55 e 56%, quando armazenadas por dois e quatro dias, respectivamente.
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Figura 4. Teor relativo de dgua de flores de gladiolo submetidas a armazenamento por 0O,
12, 24, 36 e 48 horas. Linhas representam os valores médios das variedades Blue Frost,
Gold Field, Green Star e Jester em cada tratamento. As barras verticais representam o
erro-padrao da média. UFV, VicosMG, 2015.
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4.4. CONCLUSOES

O armazenamento refrigerado a 5°C na auséncia de agua, por até 36 horas, ndo
diminuiu a longevidade de flores de gladiolo.

As flores armazenadas a seco por 24 horas a 5° C recuperaram totalmente a
hidratacéo da flor.

O armazenamento a seco por 12 horas a 5° C possibilitou maior peso de matéria

fresca e teor relativo de agua durante o armazenamento e vida de vaso.
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5. CONCLUSOES GERAIS

As flores de gladiolo apresentam diferenca na longevidade entre as variedades
estudadas, independentemente da ag&o do etileno.

O etileno nacé o principal horménio responsavel pela sinalizacdo de eventos
relacionados a senescéncia em flores de gladiolo.

A diferenca na longevidade entre as variedades pode ser atribuida aos teores de
acucares soluveis totaie cada variedade.

O ABA parece estar envolvido na inducédo de eventos relacionados a senescéncia
em flores de gladiolo.

Como principal regulador da acdo do ABA, o dAterfere na acdo do ABA na
abertura floral e no controle da estabilidade de membrana celular.

Flores de gladiolo recuperam totalmente a hidratacdo ap0s o armazenamento
refrigerado a 5° C na auséncia de agua, por até 24 horas. Além disso, a longevidade da

haste ndo diminui quando armazenada até 36 horas nas mesmas condicoes.
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