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RESUMO

CARNEIRO, Tania Forster, M.S. Universidade Federal de Vicosa, abril de
2001. Manejo pébs-colheita de inflorescéncias de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.) . Professor Orientador: Fernando Luiz Finger.
Professores Conselheiros: Paulo Roberto Cecon, José Geraldo Barbosa e
Rolf Puschmann.

O presente trabalho teve como objetivo estudar técnicas adequadas
de conservacao pés-colheita para que as inflorescéncias de esporinha possam
ser comercializadas como flor de corte. As inflorescéncias foram uniformizadas
em tamanho e distribuidas ao acaso nos seguintes tratamentos: solucdes de
condicionamento, por 30, 60, 90 e 120 minutos, com sacarose nas
concentracbes de 5, 10, 15 e 20% ou tiossulfato de sédio (STS) nas
concentracbes de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM e o controle (dgua destilada);
solugdes de condicionamento, por 30 minutos, com STS 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0
mM combinados com sacarose a 5% e controle; e, solu¢cdes de &cido
aminooxiacético (AOA) (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM) ou &cido acetilsalicilico
(ASA) (0, 5, 10, 15 e 20 mM) pulverizadas diretamente nas flores. Os
resultados dos tratamentos foram avaliados com base no critério de notas do
murchamento e da porcentagem de abscisao das flores em vaso, respiracéo e
produgéo de etileno. Os tratamentos das inflorescéncias com sacarose nao
influenciaram na vida em vaso e a abscisao das flores, quando comparados
com o controle. O uso das solu¢des de condicionamento com STS combinado

ou ndo com sacarose a 5%, e independente do tempo de condicionamento, foi
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eficaz em prolongar a vida em vaso das flores e reduzir o processo de
absciséo e de murchamento das flores. Recomenda-se a utilizagao de 1,0 mM
de STS, nas solu¢des de condicionamento, por 30 minutos, para aumentar a
vida em vaso de 8 dias (controle) para 16 dias, reduzir a taxa de absciséo para
17,5% e inibir a producéo de etileno e CO, das flores. A maior producdo de
etileno e de CO; ocorreu no 6° dia apds a colheita e coincidiu com a fase final
da senescéncia floral. Nao houve diferencas entre as taxas de producéo de
etileno e de CO,, apos pulverizacdo com solugdes de AOA ou ASA em relagéo

ao controle.



ABSTRACT

CARNEIRO, Tania Forster, M.S. Universidade Federal de Vigosa, April 2001.
Postharvest handling in inflorescences of Consolida ajacis Nieuwl.
Adviser: Fernando Luiz Finger. Committee Members: Paulo Roberto
Cecon, Rolf Puschmann e José Geraldo Barbosa.

The present work had the objective to develop suitable postharvest
techniques, for C. ajacis inflorescence being commercialized as cut flower. The
inflorescences were standardized in length and distributed at random in various
treatments: pulsing solutions for 30, 60, 90 e 120 minutes with sucrose at
concentrations of 5, 10, 15 e 20% or silver tiosulfate (STS) 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 and
1,0 mM and control (distillated water); pulsing solutions for 30 minutes with
silver thiosulfate (STS) at 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 and 1,0 mM combined or not with
5% sucrose and control; and flowers were sprayed with aminooxyacetic acid
(AOA) (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM) or acid acetylsalicylic (ASA) (0; 5, 10, 15 e 20
mM) solutions. The results of treatments were evaluated based on in wilting
criteria and percentage of flower abscission, respiration, ethylene production
and flower senescence. The inflorescence treatments with sucrose did not
influence the longevity and flower abscission, when compared with the control.
The use of pulsing solution with STS, combined or not with 5% sucrose and
regardless of pulsing time were effective on prolonging the flower longevity or
reduction of abscission and wilting. We recommend the utilization of 1,0 mM of
STS in the pulsing solution for 30 minutes to increase the vase life to 16 days,

reduce abscission to 17,5% and to inhibit the ethylene, and CO, production of



flowers. The highest ethylene and CO, production occurs at the sixth day after
the harvest and it is coincident with the final phase of the flower senescence.

The ethylene and CO, production were similar between for AOA or ASA act and

control.
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1. INTRODUCAO

O mercado de flores e plantas ornamentais esta em expansao no
mundo (BANERAS, 1997). A Europa e a América do Norte, especialmente os
Estados Unidos, sdo os maiores produtores e consumidores de plantas
ornamentais e de flores, mas a producao é deficiente no inverno, o que faz do
Brasil um potencial produtor para estes mercados (FINGER et al., 1999).

Analises do Sistema Agroindustrial de Flores (SAF) concluem que o
Brasil € propicio ao cultivo de grande diversidade de espécies de flores e de
plantas ornamentais pelas condi¢cdes favoraveis de clima e solo (CLARO,
1997). Entre os estados brasileiros, Sdo Paulo € o maior produtor de flores e
de plantas ornamentais, seguido do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Pernambuco
e Bahia (KAMPF, 1997). Em Minas Gerais, estudos realizados pelo Instituto
Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR) localizaram 150 produtores de espécies
de flores e de folhagens de corte.

A producdo de flores e de plantas ornamentais esta em expansao, em
parte, pelo ciclo curto da maioria das culturas, pela viabilidade econdmica de
minifindios considerados improprios para outras atividades agricolas
(CASTRO & TUCCI, 1983), por melhorias da infra-estrutura e pela diminuicao
das barreiras politicas e tecnoldgicas (GORSEL, 1994). Entretanto, a
comercializacdo de flores de corte exige alta tecnologia pés-colheita, por
tratar-se de produto delicado e altamente perecivel.

Segundo NONNECKE & GLADON (1995), durante a comercializacéo,
os fatores que contribuem para a aceleracdo da senescéncia das pétalas e
flores sdo: alta taxa respiratéria e producdo de etileno; danos mecanicos e
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danos causados por fungos e microorganismos, que provocam bloqueio dos
vasos xilematicos; perda de umidade por falta de agua no vaso ou excesso de
transpiracdo estomatica; desordens fisiologicas e reduzido suprimento de
carboidratos.

A adocdo de medidas de controle das perdas pés-colheita permite
retardar a senescéncia das flores de corte, como por exemplo, 0 ponto de
colheita ideal, o uso adequado da temperatura e umidade de armazenamento
(KADER, 1992) e aplicacdes de substancias que reduzam a sintese e ou acao
do etileno (SEREK et al., 1994).

Segundo CLARO (1997), as perspectivas promissoras de crescimento
do setor requerem o aprimoramento das espécies convencionais, a adequacao
dos tratos culturais e, principalmente, a introducdo, no mercado, de novas
espécies. A espécie Consolida ajacis Nieuwl., conhecida como esporinha, é
uma planta ornamental muito utilizada em projetos paisagisticos, em conjuntos
gue formam bordaduras ou em macicos florais (LORENZI & SOUZA, 1999). As
inflorescéncias de esporinha, até o presente, ndo séo utilizadas como flores de
corte, pois, uma vez destacada da planta-mae, a vida atil pés-colheita € muito
curta. O inicio da abscisdo das pétalas e flores de esporinha pode ocorrer a
partir do primeiro dia apds a colheita, impossibilitando seu uso como flor de
corte (FINGER et al., 1999).

Pouco se conhece a respeito da senescéncia natural da esporinha e a
influéncia dos compostos quimicos sobre a conservacdo da vida em vaso.
Para obter-se maior vida em vaso e melhor qualidade das flores faz-se
necessario um manejo pos-colheita adequado. Embora muitos produtos
quimicos possam ser utilizados na conservacdo de flores de corte, a
composicdo desses e 0 tempo de aplicacdo pos-colheita variam muito, ndo
havendo muitas referéncias sobre o0 assunto na literatura disponivel (CASTRO,
1993).

O objetivo deste trabalho foi estabelecer solugdes de condicionamento
especificas para C. ajacis, avaliar sua eficiéncia no prolongamento da vida em
vaso e na reducdo do processo de murchamento e abscisdo das flores pelo
uso de sacarose, de tiossulfato de prata (STS) e pela combinacdo deles; e
avaliar a influéncia do acido aminooxiacético (AOA) e do acido acetilsalicilico

(ASA) sobre a respiracdo, producédo de etileno e senescéncia das pétalas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacao da espécie

A espécie em estudo, Consolida ajacis Nieuwl., de sin.: Delphinium
ajacis Ledeb., D. Orientalis Losc., D. Loscosii Costa., € uma planta originaria
da Europa, Africa e Asia, pertence a familia Ranunculaceae (LORENZI &
SOUZA, 1999). O género Consolida compreende espécies herbaceas ou semi-
herbaceas, sdo anuais, bienais e perenes e se propagam por sementes. A
introducdo de novos hibridos propiciou a obtencdo de plantas com hastes
florais mais compridas e flores maiores (simples ou compostas) (THOMPSON
& MORGAN, 1995).

No Brasil, a espécie Consolida ajacis Nieuwl. € conhecida como
esporinha ou esporinha oriental, possui inflorescéncia vistosa terminal e ereta,
flores nas cores roxa, rosa ou branca e célice na forma de espora, razédo do
seu nome popular. A espécie se propaga por sementes, sendo o semeio feito
no outono, para florescer no final do inverno e inicio da primavera, apresenta
rapido crescimento e é cultivada a pleno sol (LORENZI & SOUZA, 1999).

2.2. Senescéncia floral

A senescéncia de uma planta é uma fase irreversivel de degradacao
estrutural e funcional das células, caracterizada por processos catabdlicos que
predominam sobre os processos anabodlicos (COLL et al.,, 1995). Segundo
BIELESKI & REID (1992), a senescéncia de um 0rgdo € caracterizada pela
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reducdo da fotossintese, do conteddo de amido, dos &acidos nucléicos, dos
polissacarideos, da massa e da pigmentacdo. Paralelamente, ocorre aumento
do processo respiratorio, dos niveis de enzimas catabdlicas e de diversos
radicais livres que favorecem a degradacéo da parede celular (NONNECKE &
GLADON, 1995). A senescéncia floral, segundo REID & WU (1992), é definida
por relagBes hidricas adversas, abscisdo e murchamento das pétalas e flores,
e pode ocorrer no inicio da fase de reproducéo e ou na fase de envelhecimento
e morte do tecido floral.

A senescéncia das pétalas e flores foi classificada por alguns autores
em trés tipos: 1- pétalas que mostram um rapido murchamento seguido de
aumento da producdo endogena de etileno, por exemplo, Petunia
(WHITEHEAD et al., 1984) e Hibiscus (WOODSON et al., 1985); 2- pétalas que
murcham lentamente e flores que ndo apresentam aumento significativo da
producdo de etileno, por exemplo, Chrysanthemum, Narcissus (NICHOLS,
1966) e Zinnia elegans (STIMART et al., 1983); 3- pétalas que apresentam
sintomas de abscisdo, sem murchamento, geralmente estimulada por etileno
exdgeno, por exemplo, Digitalis purpurea (STEAD & MOORE, 1983),
Antirrhium (FARNHAM et al., 1981) e Delphinium (SHILLO et al., 1980).

A caracterizacao da senescéncia floral varia de acordo com a espécie,
por exemplo, em flores de Anthurium, a senescéncia € caracterizada por
entupimento do tecido vascular da haste, perda do brilho floral (descoloracéo
da espata), necrose da espadice, curvatura da haste e abscisdo da espata e
espadice (PAULL & GOO, 1983), enquanto que flores de Lathyrus apresentam
sintomas de murchamento das pétalas e flores, a partir do segundo dia apos a
colheita (ISHIHARA et al.,, 1991) e, posteriormente, abscisdo de botdes ou
pétalas (OHKAWA et al., 1987).

2.3. Abscisao das flores

A abscisdo das flores, pétalas, sépalas e estames é discutida com
base na anatomia e estrutura das zonas de abscisdo, na taxa de degradacao
da parede celular e no controle hormonal (DOORN & STEAD, 1997).
A duracédo da vida da flor varia muito, algumas espécies apresentam periodo

de floracdo de 3 a 4 horas, enquanto que em outras a floracdo pode durar até
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4 meses (FARAGHER, 1986). Antes do inicio do processo de abscisdo da
pétala, ocorre aumento da atividade metabdlica, da sintese de proteinas e da
respiracao, e, apo0s a abscisdo da pétala, ha depdsito de lignina e suberina,
como uma barreira contra a entrada de microorganismos e contra a excessiva
perda de agua (COLL et al., 1995).

GRAVES & GLADON (1985) verificaram a existéncia de controle
hormonal no processo de abscisédo das pétalas e flores de corte: a haste floral
na planta-méae recebe horménios (acido abscisico e citocinina), transportados
da raiz, que inibem a abscisdo das flores (COLL et al., 1995). Quando a
inflorescéncia é destacada da planta, o transporte desses hormdnios diminui e
a sintese de etileno é favorecida, como observado em Tulipa (SEXTON et al.,
2000). O etileno endogeno estimula a formacdo de enzimas hidroliticas e
crescimento de células na zona de abscisdo (DOORN & STEAD, 1997),
causando a queda das pétalas ou flores, como observado em flores de
Limonium (DOI & REID, 1995).

2.4. Etileno

O etileno € um fito-horménio com estrutura molecular simples, gasoso,
promove uma serie de respostas fisioldgicas na planta e esta relacionado com
a senescéncia natural das flores (WOLTERING et al., 1994). As flores de corte
apresentam sintomas iniciais de senescéncia, como, por exemplo,
murchamento e/ou absciséo das pétalas. As espécies pertencentes as familias
Geraniaceae, Labiatae, Ranunculaceae, Rosaceae e Scrophulariaceae,
guando expostas a aplicacdes exdgenas de etileno em baixas concentracdes,
apresentam abscisdo das pétalas e flores, portanto, sdo consideradas flores
sensiveis ao etileno (WOLTERING & DOORN, 1988).

Um modelo criado por REID (1989) com flores de Dianthus, tenta
explicar a acdo do etileno na inducdo da senescéncia das flores. O resultado
do teste sugere a ligagdo da molécula de etileno a um receptor especifico na
membrana, que pode ativar ou reprimir 0 processo de transcricdo de genes
especificos (ALTVORST & BOVY, 1995). Contudo, esse receptor ainda néo foi
caracterizado (MARANGONI et al., 1996). O processo de transcricdo dos

7

genes, se ativado, é responsavel pelos efeitos fisioldégicos (senescéncia da
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flor) ou pela biossintese de etileno endégeno (REID & WU, 1992). Os
inibidores 2,5-norbornadiene (NBD) e o ion de prata (Ag”) (SISLER & SEREK,
1999) podem impedir a inducédo desses efeitos fisioldgicos, pois bloqueiam a
acao do etileno (DAVIS, 1995). Os ions de prata podem ser aplicados na forma
de nitrato de prata (AgNOs) ou tiossulfato de prata [Ag(S:03).7] (TAIZ &
ZEIGER, 1998), o qual é menos fitotoxico a célula (ALTVORST & BOVY,
1995). O tiossulfato de prata (STS) € eficiente em prolongar a vida em vaso de
muitas flores, por exemplo, Lathyrus (ICHIMURA & HIRAYA, 1999) e Petunia
(KNEE, 1995; BOROCHOV et al., 1997) e em reduzir a taxa de abscisdo das
flores de Torenia (GOTO et al., 1999).

A biossintese do etileno em tecidos florais, como em outras partes da
planta, segue a seguinte via: metionina —» S-adenosil-L-metionina (SAM) - 1-
acido carboxilico-1-aminociclopropano (ACC) - etileno. A penultima e ultima
reacdes sdo catalisadas pelas enzimas sintase do ACC e oxidase do ACC,
respectivamente, conforme demonstrado em flores de Dianthus (HAVE &
WOLTERING, 1997; KOSUGI et al.,, 1997) e Petunia (WHITEHEAD et al.,
1984). O acido aminooxiacético (AOA) e a aminoetoxivinilglicina (AVG) séo
inibidores da enzima sintase do ACC (ALTVORST & BOVY, 1995). HARKEMA
et al. (1987) obtiveram aumento na vida em vaso das flores de Dianthus,
guando tratadas com AOA, cinetina e Triton X-100. Entretanto, BICHARA &
STADEN (1993) verificaram que ndo ha efeito aditivo entre os componentes da
solucéo, e que AOA na concentracao de 1,0 mM mostrou ser o mais efetivo. O
tratamento com AOA reduziu a respiracdo e a producao de etileno e aumentou
a vida em vaso de orquideas dos géneros Phalaenopsis (WOLTERING, 1987;
PORAT et al., 1995) e Cymbidium (GOH et al., 1985), de Dianthus (BICHARA
& STADEN, 1993; UDA et al.,, 1997) e de Chrysanthemum (KETSA &
RUDKONG, 2000). Flores de New Guinea impatiens, apés serem tratadas com
pulverizacdes de AOA nas concentracbes de 0; 0,25; 0,5; 0,75 e 1,0 mM
tiveram a abscisdo da corola reduzida e a vida em vaso das hastes
prolongada (DOSTAL et al., 1991).

Outro composto de grande importancia para estudos da biossintese
do etileno é o acido acetilsalicilico (ASA), comercialmente conhecido como
aspirina (DAVIS, 1995). O acido salicilico (AS) e o ASA sdo compostos

fendlicos similares e seus efeitos, quando aplicados na planta, s&o: inibicdo da
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biossintese de etileno e germinacdo de sementes; bloqueio da absorcéo e do
transporte de ions das membranas; reducdo da transpiracdo das folhas,
inducdo da absciséo das folhas e inibicdo do crescimento da planta (MALAMY
& KLESSIG, 1992).

Os mecanismos de acdo do AS e do ASA, no aumento da vida em
vaso das flores de corte, estdo relacionados ao bloqueio da conversao do
composto ACC em etileno (LESLIE & ROMANI, 1986), pela inibicdo da
atividade da oxidase do ACC, como observado em cultura de tecido de péra,
utilizando-se AS (FAN et al., 1996). Em rosas, o uso de solucfes de ASA esta
relacionado com o aumento de vida em vaso pelo atraso da senescéncia, em

virtude da acidificacdo da solucéo de vaso (RASKIN, 1992).

2.5. Solugao de condicionamento

O condicionamento (“pulsing”) € um tratamento de pré-transporte ou
armazenamento que interfere na fase final da vida das flores; consiste em
colocar a porgédo basal das hastes florais em solu¢cdes com carboidratos e
outros compostos, em periodos que podem variar de poucas horas a dois dias,
dependendo da espécie ou cultivar (NOWAK & RUDNICK, 1990).

A sacarose € o carboidrato mais utilizado nas solucbes de
condicionamento, sendo aplicada individualmente ou em combinagcdo com o
STS (ICHIMURA & HIRAYA, 1999). O fornecimento de agucares atua como a
principal fonte de carbono ou de energia necessaria para a manutencao dos
processos bioquimicos e fisiolégicos das plantas, como, sintese de proteinas e
de amido (PAULIN, 1984), funcéo e estrutura das mitocondrias (KALTALER &
STEPONKUS, 1976) e melhoria do balanco hidrico, pela regulacdo da
transpiracdo (reducdo do potencial osmaotico e aumento da absorcdo de agua)
(NOWAK & RUDNICKI, 1990). A sacarose, portanto, € eficiente em prolongar a
vida em vaso de muitas flores de corte, como, Lathyrus (ICHIMURA &
HIRAYA, 1999), Sandersonia (EASON et al., 1997), Gypsophila (DOWS et al.,
1988; DOORN & REID, 1992), Eustoma (ICHIMURA et al., 1998), Antirrhium
(ICHIMURA & HISAMATSU, 1999) e Lilium (SANTANA et al., 1999).
Entretanto, dependendo da espécie ou da concentracdo de sacarose

fornecida, pode haver reducdo da vida pos-colheita da flor, como observado
7



em Lathyrus, em razdo dos sintomas de necrose nas pétalas, decréscimo na
absorcdo de 4gua e indugcdo da producgédo de etileno (ICHIMURA & SUTO,
1999). Formulacbes especificas de solucdes de condicionamento tém sido
desenvolvidas para as diferentes espécies e, algumas vezes, até para
diferentes variedades (HALEVY & MAYAK, 1979).



3. MATERIAL E METODOS

Hastes de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.) foram colhidas no
campo de cultivo do setor de Floricultura da Universidade Federal de Vigosa,
no periodo da manha (7h) e levadas, em recipientes com agua, para o
laboratodrio de pos-colheita do Departamento de Fitotecnia. O ponto de colheita
estabelecido para as inflorescéncias de esporinha foi: hastes com 1/3 das
flores da inflorescéncia em fase de botéo, 1/3 em fase de abertura floral e 1/3
das flores completamente abertas e com cor das pétalas definida, conforme
estabelecido por FINGER et al. (1999). No laboratorio, as inflorescéncias foram
selecionadas, uniformizadas em tamanho, 40 a 50 cm de comprimento, e
divididas ao acaso para os diferentes experimentos.

Os experimentos foram conduzidos em temperatura de 23-25°C,
umidade relativa 60 + 20% e intensidade luminosa de 10pmol.m?s™. As
inflorescéncias foram mantidas em vasos com agua destilada e foi feita a troca
de agua a cada dois dias.

Diariamente foram avaliadas:

1- a taxa de absciséo das flores por inflorescéncia;

2- a senescéncia floral, com base no critério de notas, a partir de uma
escala previamente estabelecida;

3- a vida em vaso: avaliada como o periodo (numero de dias)
compreendido entre a colheita das inflorescéncias até o descarte.

O término da vida em vaso das inflorescéncias de esporinha foi
determinado pela perda do seu valor ornamental e comercial, de acordo com o

critério de notas.



3.1. Definigcao da escala de abertura e de senescéncia floral

Para determinar a escala de abertura e de senescéncia floral, 60
inflorescéncias de esporinha foram colhidas, conforme FINGER et al. (1999).
As inflorescéncias foram mantidas em vasos com agua destilada e a escala de
abertura floral elaborada de acordo com as observacfes diarias da estrutura
floral e a sequéncia dos eventos morfologicos de abertura das flores.

A escala de senescéncia floral foi determinada de acordo com a
caracterizacao fisica e definicdo de sinais de senescéncia que permitiram a
elaboracéo do critério de notas, para avaliagdes posteriores da manutencdo da

qualidade pdés-colheita das inflorescéncias de esporinha.

3.2. Efeito do uso de sacarose sobre a conservacéao das flores em vaso

As inflorescéncias de esporinha, no total de 340, foram distribuidas ao
acaso nos tratamentos. Fez-se a imersédo da base das hastes em solucdes de
condicionamento, por 30, 60, 90 e 120 minutos, com sacarose nas
concentracOes de 5, 10, 15 e 20%, mais controle (agua destilada). Apés o
condicionamento, as inflorescéncias foram mantidas em vasos de 500 mL com
agua destilada.

Diariamente, foram feitas observacdes, buscando-se determinar qual a
concentracao otima de sacarose e qual o tempo em que as inflorescéncias de
esporinha deveriam permanecer na solugéo de condicionamento para se obter
maior vida em vaso.

O experimento foi montado segundo um esquema fatorial 4 X4 +1
(4 doses de sacarose, 4 tempos de condicionamento e 1 controle) no
delineamento em blocos casualizados com 4 repeticbes e 5 hastes/vaso. As
médias dos tratamentos foram comparadas com a média do controle,
utilizando-se o teste de “Dunnet”, ao nivel de 5% de probabilidade. Os modelos
foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regresséo,
utilizando-se o teste de “F”, ao nivel de 1% ou 5% de probabilidade, no

coeficiente de determinacdo e no fen6meno em estudo.
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3.3. Efeito do tiossulfato de prata (STS) sobre a conservacgao das flores

eém vaso

As inflorescéncias de esporinha, no total de 420, foram distribuidas ao
acaso nos tratamentos. Fez-se a imersédo da base das hastes em solucdes de
condicionamento, por 30, 60, 90 e 120 minutos, com STS nas concentracdes
de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM, mais controle (dgua destilada). As solucdes de
STS foram preparadas conforme NOWAK & RUDNICK (1990), e, apdés o
condicionamento, as inflorescéncias foram mantidas em vasos de 500 mL com
agua destilada.

Diariamente, foram feitas observacdes, buscando-se determinar qual a
concentracdao Otima de STS e qual o tempo em que as inflorescéncias de
esporinha deveriam permanecer na solugéo de condicionamento para se obter
maior vida em vaso.

O experimento foi montado segundo um esquema fatorial 5X4 + 1
(5 doses de STS, 4 tempos de condicionamento e 1 controle) no delineamento
em blocos casualizados com 4 repeticoes e 5 hastes/vaso. Os dados foram
interpretados por meio de analise de variancia e regressdo. As médias dos
tratamentos foram comparadas com a média do controle, utilizando-se o teste
de “Dunnet”, ao nivel de 5% de probabilidade. Os modelos foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste
de “F”, ao nivel de 1% ou 5% de probabilidade, no coeficiente de determinagéo

e no fendbmeno em estudo.

3.4. Efeito do uso combinado do tiossulfato de prata (STS) e sacarose

sobre a conservacéo das flores em vaso

As inflorescéncias de esporinha, no total de 140, foram distribuidas ao
acaso nos tratamentos. Fez-se a imersédo da base das hastes em solucdes de
condicionamento, por 30 minutos, com STS (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM) em
combinacdo com sacarose a 5%, e no controle (agua destilada).
Posteriormente, as inflorescéncias foram mantidas em vasos de 500 mL com

agua destilada.
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Diariamente, foram feitas observacoes, buscando-se determinar qual a
concentragdo 6tima de STS em combinacdo com 5% de sacarose na solugcéo
de condicionamento para se obter maior vida em vaso.

O experimento foi montado no delineamento inteiramente
casualizado (5 doses de STS em combinagdo com sacarose, 1 dose de
sacarose a 5% e 1 controle) com 4 repeticdes e 5 hastes/vaso. Os dados
foram interpretados por meio de analise de variancia e regressdo. As médias
dos tratamentos foram comparadas com a média do controle utilizando-se o
teste de “Dunnet’, ao nivel de 5% de probabilidade. Os modelos foram
escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-
se o teste de “F”, ao nivel de 1% ou 5% de probabilidade, no coeficiente de

determinacédo e no fendbmeno em estudo.

3.5. Efeito das solugdes de condicionamento sobre a conservacéao das

flores em vaso e sobre a producéo de etilenoe CO ..

Esse experimento visou utilizar as doses de STS e ou sacarose das
solugdes de condicionamento que proporconaram maior vida em vaso e menor
porcentagem de abscisao das flores nos experimentos anteriores (3.2. e 3.3.).

Nesse experimento, 80 inflorescéncias de esporinha foram submetidas
as seguintes solucdes de condicionamento, por 30 minutos: 1- sacarose a 5%;
2- 1 mM de STS; 3- 1 mM de STS combinado com sacarose a 5%; 4- controle
(dgua destilada). Apdés o condicionamento, as inflorescéncias foram mantidas
em vasos de 500 mL com agua destilada.

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado
(3 solugcbes de condicionamento e 1 controle) com 4 repeticbes e 5
hastes/vaso. Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia e
regressdo. As médias dos tratamentos foram comparadas com a meédia do
controle utilizando-se o teste de “Tukey”, ao nivel de 5% de probabilidade.

Outro grupo de 80 inflorescéncias de esporinha, ap0s serem
condicionadas nas solugcdes com STS e ou sacarose e controle, foram
transferidas para recipientes de 500 mL com &gua destilada e para a
determinacdo da producdo de etileno e de CO,. A cada dois dias, as

quantificacbes da producgéao de etileno e de CO, das flores eram feitas por meio
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de leituras em cromatégrafo a gas SHIMADZU, modelo GC-14B, com detector
de ionizagdo de chama e coluna Porapak Q de 1,60 m de comprimento. Na
andlise de CO,, foi utilizado detector de condutividade térmica a 140°C e
corrente 85 A e, na analise de etileno, detector de ionizacdo de chama a
150°C. Duas inflorescéncias, de cada tratamento, eram separadas e, destas,
duas flores eram destacadas, a 4° e a 5° flor da base para o apice, por
inflorescéncia. As flores eram pesadas, colocadas em frascos de 9,8 mL e, em
seguida, estes eram lacrados. As amostras eram retiradas da atmosfera
interna dos frascos, com o auxilio de uma seringa de 1mL, apés 30 minutos de
acumulo, para a determinacdo do CO, e, ap06s uma hora e meia, para a
determinacéo do etileno.

3.6. Influéncia do acido aminooxiacético e acido acetilsalicilico sobre a

conservacgao das flores em vaso e sobre a producgéo de etileno e CO 2

Nesse experimento, 250 inflorescéncias foram pulverizadas com
solucdes de acido aminooxiacético (AOA) (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM) ou acido
acetilsalicilico (ASA) (0, 5, 10, 15 e 20 mM). Diariamente, foram feitas
observactes, buscando-se determinar o efeito do AOA ou ASA sobre a vida
em vaso das inflorescéncias. O experimento foi montado no delineamento
inteiramente casualizado (5 doses de AOA ou ASA) com 5 repeticbes e 5
hastes/vaso. Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia e
regressdo. As médias do tratamento de AOA e ASA foram comparadas com a
do controle (agua destilada), utilizando-se o teste de “Dunnet”, ao nivel de 5%
de probabilidade. Os modelos dos tratamentos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste de “F”, ao
nivel de 1% ou 5% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo e no
fendbmeno em estudo.

Outro grupo de 250 inflorescéncias de esporinhas, apds serem
tratadas com AOA ou ASA, foram utilizadas para a determinacao da producgao
de etileno e de CO, das flores. A cada dois dias, duas inflorescéncias, de cada
tratamento, eram separadas e, destas, duas flores eram destacadas, a 4° e a

5° flor da base para o apice, por inflorescéncia. Posteriormente, eram pesadas
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e colocadas em frascos (utilizaram-se frascos com 25 mL para AOA e 9,8 mL
para ASA). ApOs serem lacrados os frascos, foram retiradas amostras da
atmosfera interna, com o auxilio de uma seringa de 1mL. Para a determinacao
de CO,, as amostras foram retiradas 30 minutos depois de os frascos serem
lacrados e, para a quantificacdo do etileno, as flores permaneceram nos
frascos por um periodo de 4 horas para o experimento com AOA e 2 horas
para 0 ASA. As quantidades de etileno e de CO, produzidas foram
guantificadas em cromatografo a gas, conforme especificado anteriormente no
item 3.5.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Definicao da escala de abertura e de senescéncia floral

A partir das observacdes diarias, considerando-se a caracterizagcao
fisica da estrutura floral e a sequéncia dos eventos morfolégicos de abertura
das inflorescéncias de esporinha, a escala de abertura floral ficou definida da

seguinte maneira (Figura 1):

» Estéadio 0: ponto de colheita; conforme FINGER et al. (1999), hastes com
1/3 das flores da inflorescéncia em fase de botdo, 1/3 em fase de inicio
de abertura floral e 1/3 das flores completamente abertas;

» Estadio 1: hastes com 1/3 das flores da inflorescéncia em fase de botéao
e 2/3 das flores completamente abertas;

» Estadio 2: hastes com todas as flores da inflorescéncia completamente
abertas;

A escala de senescéncia das inflorescéncias de esporinha foi definida
considerando-se a caracterizacdo fisica da estrutura floral e os sinais de
senescéncia das inflorescéncias (Figura 2). De acordo com essa escala, foi
estabelecido o critério de avaliacdo da qualidade das inflorescéncias de
esporinha, denominado critério de notas. Para estabelecer esse critério, a cada
haste foi atribuida uma nota, com parametros objetivos bem definidos, como

descritos a seguir (Quadro 1):
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Figura 1 - Estadios de abertura das inflorescéncias de esporinha

(Consolida ajacis Nieuwl.), em vaso. Vigosa-MG, 2001.

Figura 2 - Estadios de senescéncia das inflorescéncias de esporinha

(Consolida ajacis Nieuwl.), em vaso.Vi¢cosa-MG, 2001.
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Quadro 1 - Descri¢do do critério de notas utilizado para avaliar a senescéncia
das inflorescéncias de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.)
conservadas em vaso. Vigosa-MG, 2001.

Notas atribuidas Caracteristicas fisicas da inflorescéncia
as inflorescéncias

Nota 0 - excelente turgidez das pétalas e rigidez da haste floral;
- auséncia de descoloragdo das pétalas;
- auséncia de abscisédo das pétalas ou flores;
- ponto de colheita;

Nota 1 - boa turgidez das pétalas e rigidez da haste floral,
- florescimento uniforme;
- maximo de 25% de murchamento com inicio de
descoloracao das pétalas;
- auséncia de abscisao das pétalas ou flores;

Nota 2 - 25 a 50% de murchamento das pétalas, com
descoloracao aparente das pétalas;
- maximo de 50% de abscisao das flores;

Nota 3 - minimo de 50% de murchamento das pétalas, com
descoloracdo acentuada das pétalas;
- minimo de 50% de abscisao das flores;
- ponto de descarte das hastes, ou perda do valor
ornamental e comercial da inflorescéncia;

Para qualquer parametro evidenciado, dentro de cada nota, foi feita
uma avaliacdo especifica. Considerou-se como término da vida em vaso o

momento em que as inflorescéncias de esporinha receberam a nota 3.
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4.2. Efeito do uso de sacarose sobre a conservagao das flores em vaso

O Quadro 2 apresenta os dados da vida em vaso e a abscisdo das
flores de esporinha, apdés terem sido tratadas com solucdes de
condicionamento por 30, 60, 90 e 120 minutos, com sacarose nas
concentragdes de 5, 10, 15 e 20%, e o controle (Agua destilada). Observa-se
gue nao houve efeito no aumento da vida em vaso e na taxa de abscisdo das
flores, apos serem condicionadas com solucdo de sacarose, com relacdo ao
controle. A média da vida em vaso das inflorescéncias de esporinha, apds o
condicionamento com sacarose ou do controle foi, em média, de 8 dias, e a

abscisdo média das flores de 72,6%.

Quadro 2 - Valores médios da vida em vaso e da absciséo das flores (%) de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, em
funcdo da combinacdo das solucbes de sacarose e dos tempos
de condicionamento e do controle. Vigosa-MG, 2001.

Solugao de Tempo de Vida em vaso Abscisao
sacarose condicionamento das flores
(%) (min) (dias) (%)
5 30 72" 77,0
5 60 8,3" 719"
5 90 8,7" 70,1 "
5 120 7,7"™ 716"
10 30 8,0" 705"
10 60 7,7™ 75,2 "
10 90 79" 75,3 "™
10 120 8,4 " 755"
15 30 8,1" 70,9 "
15 60 8,0" 70,2 "
15 90 8,0" 76,7 "
15 120 8,0" 77,7
20 30 8,3"™ 69,2 "
20 60 7,6™ 72,2
20 90 8,3"™ 74,6 "
20 120 79" 72,4
Controle - 8,2 73,2

ns ndo significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste Dunnet.
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A vida em vaso de muitas flores de corte aumenta, apdés serem
tratadas com solugbes de sacarose, como, por exemplo, Lathyrus (ICHIMURA
& HIRAYA, 1999), Sandersonia (EASON et al., 1997), Gypsophila (DOWS et
al., 1988; DOORN & REID, 1992), Eustoma (ICHIMURA et al.,, 1998),
Antirrhium (ICHIMURA & HISAMATSU, 1999) e Lilium (SANTANA et al., 1999).
Entretanto, JONES & TRUETT (1992) verificaram que a solucdo de
condicionamento com sacarose a 10% néo foi efetiva em prolongar a vida em
vaso das flores de Gloriosa rothschildiana, quando comparada com o controle.
Tratamentos com sacarose podem reduzir a vida em vaso de orquideas do
género Oncidium (YONG & ONG, 1979), de Limonium (DOI & REID, 1995) e
Gladiolus (OTSUBO & IWAYA-INOUE, 2000). As espécies, Linum perene e
Helianthemum vulgare, apresentam abscisdo das pétalas, ainda tdrgidas,
poucas horas ap6s a abertura floral. Em outras espécies, no entanto, a
abscisdo ocorre uma semana ou mais apés a abertura floral, como observado
em flores de Digitalis purpurea e Perlagonium zonale (STEAD & MOORE,
1983). Esses autores concluiram que, entre as espécies florais, o intervalo de
tempo entre a dissolucdo da parede celular e a abscisao das flores pode variar
consideravelmente. Pode-se especular que as concentracbes de sacarose,
utilizadas nesse experimento, ndo foram eficientes em reduzir o processo de
abscisao das flores e aumentar a vida em vaso das inflorescéncias, ou que o
suprimento de carboidratos da haste floral ndo foi suficiente para manter as
funcdes vitais das flores de esporinha.

Os principais sintomas da senescéncia das inflorescéncias de
esporinha, apds os tratamentos, foram a abscisdo, seguida do murchamento
das flores. Na fase inicial da senescéncia floral, ou no 6°dia apos a colheita, as
inflorescéncias apresentaram 58,3% de absciséo e 5,6% de murchamento das
flores (Quadro 3). As taxas de murchamento das inflorescéncias condicionadas
com solucdes de sacarose, em média, foram inferiores ao controle (Figura 3).
Sintomas de senescéncia floral como descoloracdo ou necrose das pétalas

nao foram observados nos tratamentos com sacarose ou no controle.
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Quadro 3 -

Valores médios da abscisdo e do murchamento das flores (%) de

esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, do
controle e das soluc¢des de condicionamento com sacarose (5, 10,
15 e 20%), em meédia, em funcdo dos dias apdés a colheita.

Vigcosa-MG, 2001.

Abscisao das flores (%)

Murchamento das flores (%)

Dias apés
a colheita Controle Sacarose (%) Controle Sacarose (%)
0 0 0 0
4 18,3 0 0
6 68,4 58,3 53,3 5,6
8 73,2 71,7 94,0 82,3
3.0 1 —e— controle
—&— sacarose 5%
- —A— sacarose 10%
"~ ——sacarose 15%
——sacarose 20%
2,0 -

1,5 4

1,0

Notas atribuidas ao
murchamento

0,5 -
0,0 ‘
5 6 7 8
Dias apos a colheita
Figura 3 - Médias das notas atribuidas ao murchamento das flores de

esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), do controle e das solucdes
de condicionamento com sacarose, em funcéo dos dias apoés a
colheita. Vicosa-MG, 2001.
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A abscisdo e o murchamento das pétalas e flores de corte das
espécies anuais, tratadas com sacarose, podem ocorrer em razao de uma
série de disturbios: 1- desintegracdo das membranas celulares das pétalas,
especialmente do tonoplasto, e perda da funcdo da membrana (MARKHART &
HARPER, 1995; BIELESKI & REID, 1992); 2- obstru¢do dos vasos xileméaticos
por embolia ou pela presenca de microorganismos que bloqueiam ou
restringem o movimento da agua na haste de flores de corte (SACALIS, 1993);
3- producdo de etileno em niveis prejudiciais, como verificado em flores de
Adianthum, por FUJINO et al. (1983).

4.3. Efeito do tiossulfato de prata (STS) sobre a conservacao das flores

em vaso

A Figura 4A mostra a vida em vaso das inflorescéncias de esporinha,
apos condicionamento com solucdes de STS, 15 dias apos a colheita. A vida
em vaso e a porcentagem de abscisdo das flores de esporinha apos
condicionamento por 30, 60, 90 e 120 minutos, com solu¢cdes de STS nas
concentracdes 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM, diferiram (P<0,05) em relacdo ao
controle (Quadro 4).

O mesmo foi observado em Lathyrus (MOR et al., 1984; ISHIHARA et
al., 1991) e de Dianthus tratadas com STS, por 2 horas, que mostraram maior
vida em vaso em solu¢cdes com 2 mM do que com 0,5 ou 1,0 mM de STS
(ALTMAN & SOLOMOS, 1995). Em flores de Lupinus, os tratamentos com 0,4
e 1,6 mM de STS, por 4 horas, prolongaram a vida em vaso das flores de 3-4
dias para 10-12 dias apos a colheita (DAVIS et al.,, 1995). Em Camellia
japonica, o uso de 0,2 mM de STS, por 24 horas, reduziu a abscisdo das
pétalas e aumentou a vida em vaso de 4,5 dias para 7 dias ap0s a colheita
(DOI & REID, 1996). E CAMERON & REID (1983) mostraram que o STS pode
retardar ou prevenir a abscisdo das flores de Calceolaria, das bracteas de

Bougainvillea e das pétalas de Pelargonium e Torenia (GOTO et al., 1999).
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Py 6 dias apés a + =

AL

Figura 4 - Tratamentos das solucdes de condicionamento em inflorescéncias
de esporinha: A- STS (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM); B- agua
destilada (controle), sacarose a 5%, 1 mM de STS combinado com
sacarose a 5% e 1 mM de STS; C- ASA (0, 5,10, 15 e 20 mM).
Vicosa-MG, 2001.
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Quadro 4 - Valores médios da vida em vaso e da abscisédo das flores (%) de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, em
funcdo da combinacgao das solugdes de tiossulfato de prata (STS)
e dos tempos de condicionamento e do controle. Vicosa-MG,

2001.

Solucédo de Tempo de Vida em vaso Absciséo
STS condicionamento das flores
(mM) (minutos) (dias) (%)
0,2 30 14,0 * 23,4 *
0,2 60 14,6 * 27,0 *
0,2 90 14,8 * 26,6 *
0,2 120 15,2 * 23,0 *
0,4 30 15,0 * 23,8 *
0,4 60 14,9 * 23,9 *
0,4 90 14,8 * 19,9 *
0,4 120 14,8 * 21,0 *
0,6 30 14,6 * 20,9 *
0,6 60 15,8 * 18,7 *
0,6 90 14,3 * 18,3 *
0,6 120 15,2 * 18,8 *
0,8 30 15,4 * 17,0 *
0,8 60 15,8 * 16,8 *
0,8 90 16,1 * 18,0 *
0,8 120 14,6 * 19,9 *
1,0 30 15,3 * 16,8 *
1,0 60 15,4 * 16,0 *
1,0 90 16,1 * 17,2 *
1,0 120 15,9 * 19,8 *

Controle - 7,7 65,8

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste Dunnet.

A Figura 5 mostra a vida em vaso das inflorescéncias de esporinha em
funcdo das doses de STS 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM. Observa-se que quanto
maior a dose de STS maior a vida em vaso das inflorescéncias.
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Y=1434+134D =092
* E significativo a5 % de probabilidade

Figura 5 -

04 06 08 10

~
~

02
Doses de tiossuifato de prata (STS) - (mM)

Estimativa da vida em vaso das inflorescéncias de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.), apos tratamento com tempos de
condicionamento (30, 60, 90 e 120 minutos), em funcdo das
doses de tiossulfato de prata (STS). Vigosa-MG, 2001.

A Figura 6 mostra o decréscimo da taxa de abscisdo das flores de

esporinha, em funcéo das doses de STS.
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Figura 6 - Estimativa da abscisdo das flores (%) de esporinha (Consolida
ajacis Nieuwl.), ap6s tratamento com tempos de condicionamento
(30, 60, 90 e 120 minutos), em funcéo das doses de tiossulfato de
prata (STS). Vicosa-MG, 2001.

O tratamento das solu¢des de condicionamento por 30, 60, 90 e 120
minutos, entre as doses de STS, néo influenciou a vida em vaso com média de
15,2 dias e taxa de abscisao das flores de 20,3%. Esses resultados sugerem
que pode ser utilizado qualquer tempo de condicionamento para se obter
aumento na vida em vaso e reducédo na porcentagem de abscisao das flores

de esporinha.

25



A inibicdo competitiva da acdo do etileno, promovida pelos ions de
prata, esta associada as respostas fisiologicas das flores tratadas com STS
(ALTMAN & SOLOMOS, 1995), ou seja, quanto maior a vida em vaso
promovida pelo tratamento com STS menores sao 0s danos causados pela
acao do etileno. As flores de Eustoma tratadas com STS tiveram sua
longevidade estendida pela inibicdo da acdo do etileno (ICHIMURA et al.,
1998), semelhante ao observado neste experimento, o que confirma que a
espécie C. ajacis é sensivel ao etileno (SACALIS, 1993).

Existem muitas evidéncias de que as elevadas taxas de producéo de
etileno séo responsaveis pela aceleracdo da abscisdo (REID, 1989; SEXTON,
1994), e inibidores da producdo e acdo de etileno s&do considerados
retardadores da absciséo floral (SEREK & REID, 1993). SISLER et al. (1983)
verificaram que os ions de prata bloqueiam os receptores de etileno, inibindo a
ligacdo das moléculas de etileno, bloqgueando a sua acdo (VEEN, 1983;
ABELES et al., 1992; ALTMAN & SOLOMOS, 1995), porém 0 mecanismo hao
esta ainda totalmente compreendido (BIELESKI & REID, 1992). Outras
evidéncias sugerem que a reducdo da abscisdo das flores e 6rgédos florais de
Limonium ocorre pela inibicdo das enzimas hidroliticas e pela inibicdo da
formacao da zona de absciséao (DOI & REID, 1995).

O principal sintoma inicial da senescéncia das flores de esporinha,
apo0s serem tratadas com STS, foi o0 murchamento, diferindo do controle, que
apresentou sintomas de abscisédo das flores. Na fase final da senescéncia, 0
murchamento das pétalas e flores tratadas com STS foi de 89,7% e a abscisao
com média de 20,3% (Quadro 5). O aumento da taxa de murchamento das
flores ocorreu a partir do 8° dia ap0s a colheita, enquanto que, no controle, o
aumento do murchamento ocorreu a partir do 5° dia apds a colheita (Figura 7).
Observa-se que as dosagens de STS utilizadas foram eficazes e recomenda-
se o uso de 1,0 mM de STS nas solugdes de condicionamento, por 30 minutos,
com o objetivo de inibir a abscisdo e o murchamento das flores e aumentar a
vida em vaso das inflorescéncias de esporinha de 7,7 dias (controle) para 16
dias (Figura 5).
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Quadro 5 — Valores médios da abscisdo e do murchamento das flores (%) de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, do
controle e das solu¢gdes de condicionamento com tiossulfato de
prata (STS) (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM), em média, em funcdo
dos dias apos a colheita. Vicosa-MG, 2001.

Abscisao das flores (%) Murchamento das flores (%)

Dias apés
a colheita Controle Solugdo de STS  Controle Solugédo de STS
0 0 0
65,8 0 98,6
11 . 8,7 . 4,7
15 - 20,3 - 89,7
3 —
——0,2 mM STS
—&—0,4 mM STS
2,5 - —%—0,6 mM STS
—0,8 MM STS
—— 1,0 MM STS
—e— controle

1,5 A

Notas atribuidas
ao murchamento
[E=Y

o
6]
|

I

6 8 10 12 14

Dias ap0s a colheita

Figura 7 - Meédias das notas atribuidas ao murchamento das flores de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), do controle e das solucdes
de condicionamento com STS, em funcdo dos dias apos a
colheita. Vigosa-MG, 2001.
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Os processos de abscisdo e de murchamento também foram
reduzidos em flores de Dianthus (ALTMAN & SOLOMOS, 1995), Lathyrus
(MOR et al., 1984) e Antirrhium (ANDERSON et al., 1993). Espécies florais
classificadas como sensiveis ao etileno tém sua senescéncia retardada com o
uso de compostos antietilénicos (NOWAK & RUDNICKI, 1990; WOLTERING et
al.,1994). O mecanismo de acdo do STS, na inibicdo do processo da
senescéncia das flores, esta relacionado com o bloqueio das respostas de
inducdo da senescéncia a acdo do etileno (ALTVORST & BOVY, 1995;
ALTMAN & SOLOMOS, 1995).

4.4. Efeito do uso combinado de tiossulfato de prata (STS) e sacarose

sobre a conservacéo das flores em vaso

Para melhor avaliacdo do efeito dos compostos quimicos sobre a vida
em vaso e sobre os sintomas de senescéncia floral de esporinha, as
inflorescéncias foram submetidas as solucfes de condicionamento com STS
combinado com a sacarose. A concentracao de sacarose a 5% e o tempo de
condicionamento, por 30 minutos, foram fixados por ndo haver diferenga entre
as doses de sacarose e 0s tempos de condicionamento sobre a vida em vaso
das flores (Quadro 2).

O Quadro 6 mostra a vida em vaso e a porcentagem de abscisao das
flores de esporinha do controle e das flores tratadas com solugbes de
condicionamento com STS (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM) combinados com
sacarose a 5%. As solugbes com STS mais sacarose diferiram (P<0,05) em
relacdo ao controle e a solucdo de sacarose a 5%. Esses resultados indicam
gue o STS combinado com a sacarose foi eficaz em aumentar a vida em vaso
e inibir a absciséo das flores.

A vida em vaso das inflorescéncias de esporinha aumentou apos
solugcdes de condicionamento, por 30 minutos, com STS nas concentracdes

0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM combinadas com sacarose a 5% (Figura 8).
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Quadro 6 -

Valores médios da vida em vaso e da abscisao das flores (%) de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, em
funcdo das solucdes de condicionamento, por 30 minutos, com
tiossulfato de prata (STS) combinado com sacarose a 5%, com
solucéo de sacarose a 5% e do controle. Vigosa-MG, 2001.

Tratamentos Vida em vaso Abscisao
das flores
(dias) (%)

Sac.ab5% + STS 0 mM 8,0 ns 67,9 ns
Sac.ab% + STS 0,2 mM 11,5* 30,7 *
Sac.a 5% + STS 0,4 mM 12,7 * 31,3 *
Sac.a 5% + STS 0,6 mM 13,4 * 21,4 *
Sac.a 5% + STS 0,8 mM 14,7 * 17,3 *
Sac.ab5% + STS 1,0 mM 15,0 * 16,8 *

Controle 7,7 68,6

16 -

14 -

12 1

Vida em vaso
(dias ap6s a colheita).

10

ns nao significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste Dunnet
* significativo, a 5 % de probabilidade, pelo teste Dunnet

Y=10,773+4,485%D r*=0,97
** | significativo a 1% de probabilidade

Figura 8 -

/'/' T T T T |
0,2 04 0,6 0,8 1,0

Doses de tiossulfato de prata (STS) (mM)

Estimativa da vida em vaso de inflorescéncias de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.), apds tratamento com solucdes de
condicionamento, por 30 minutos, em funcdo das doses de
tiossulfato de prata (STS) combinadas com sacarose a 5%.
Vigcosa-MG, 2001.
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Resultados semelhantes foram observados por MOR et al. (1984) em
flores de Lathyrus: a maior vida em vaso foi obtida em tratamentos com STS
sozinho ou combinado com sacarose a 4%. Outras flores, como, por exemplo,
Dianthus (GOSZCZYNSKI & RUDNICKI, 1988) e Gypsophila (DOORN & REID,
1992), apos serem tratadas com solugcfes de condicionamento com STS mais
sacarose também tiveram a vida em vaso prolongada.

A Figura 9 mostra o decréscimo da taxa de abscisdo das flores de
esporinha, em funcdo das doses de STS 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM
combinadas com sacarose a 5%, apoOs condicionamento por 30 minutos.

Observa-se que quanto maior a dose de STS menor a abscisao das flores.

4000

Y=3603-2085*D r=08%1

30,00

20,00

Abscisao das flores (%).

10,00+

O,(D '/ '/ T T T T 1
02 04 06 08 1

Doses de tiossufeto de prata (STS) - (MV)

Figura 9 - Estimativa da abscisao das flores (%) de esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.), apds tratamento com soluc¢des de condicionamento por 30
minutos, em funcdo das doses de tiossulfato de prata (STS)
combinadas com sacarose a 5%. Vigosa-MG, 2001.
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Em rosas, o tratamento com STS mais sacarose reduziu a producao
de etileno, aumentou a vida em vaso e reduziu a absciséao das flores (LIAO et
al., 2000). Também hastes florais de Dianthus obtiveram 6timo balanco hidrico
e alto conteudo de frutose e glicose nos tecidos das pétalas, quando
submetidas a condicionamento com STS mais sacarose, aumentando a vida
em vaso. Esses resultados sugerem que a sacarose desempenha importante
papel na absorcdo da solucdo e que os ions de prata, por se acumularem na
regido da base das pétalas, tornam essa regido um importante sitio de
regulacéo do etileno (MIURA et al., 2000).

Em fase final da senescéncia, o murchamento das flores tratadas com
STS mais sacarose a 5% foi, em média, 91,3%; e sintomas de abscisdo, em
média de 23,5% (Quadro 7). O aumento da taxa de murchamento das flores
tratadas com STS mais sacarose ocorreu a partir do 10° dia apds a colheita,
enguanto que, no controle, a partir do 5° dia apds a colheita (Figura 10). A taxa
de murchamento foi maior do que a taxa de absciséo das flores nessa fase,
provavelmente, pela presenca do STS, que se mostrou favoravel a inibicdo da
abscisao das pétalas e flores.

O mecanismo de murchamento em flores sensiveis ao etileno ainda
nao estad claro, mas algumas pesquisas tém sugerido a existéncia de um
programa genético que leva ao rompimento da membrana plasmatica e,
consequentemente, perda de turgor (SEXTON, 1994), que pode estar
associado ou ndo ao baixo nivel de carboidratos ou de proteinas sollveis. Em
flores de Antirrhium, o baixo nivel dos agUcares no vacuolo ou no citossol

interferiu no periodo de senescéncia floral (EASON et al., 1998).
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Quadro 7 - Valores médios da abscisdo e do murchamento das flores (%) de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), ap0s os tratamentos com
solugcdes de condicionamento por 30 minutos: A= controle;
B= sacarose a 5% e C= tiossulfato de prata (STS) (0,2; 0,4; 0,6;
0,8; 1,0 mM)+sacarose a 5%, em funcao dos dias apos a colheita.
Vigcosa-MG, 2001.

Abscisao das flores (%) Murchamento das flores (%)

Dias apoés
a colheita A B C A B C
0 0 0 0 0 0 0
7 68,6 67,9 0 80,0 76,7 6,8
11 - - 15,2 - - 8,6
15 - - 23,5 - - 91,3
3.5 1 —e—sac 5%+STS 0,2mM

——sac 5%+STS 0,4mM
—&—sac 5%+STS 0,6mM
37 —>¢ sac 5%+STS 0,8mM
—{1—sac 5%+STS 1,0 mM
—O—sac 5%+STS OmM

2,5 1 —=—controle
0N o
25 2
3 E
2 3
® G 15-
s 2
S o
Z < 14
0,5 -
O IIII T T T T E -t T T T T 1

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dias ap0s a colheita

Figura 10 — Média das notas atribuidas ao murchamento das inflorescéncias de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), do controle e das solugdes de
condicionamento com tiossulfato de prata (STS) mais sacarose a
5% e com solucdo com sacarose a 5%, em funcéo dos dias apos a
colheita. Vigosa, MG, 2001.
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4.5. Efeito das solu¢des de condicionamento sobre a conservagéo das
flores em vaso e sobre a producéo de etilenoe CO ».

De acordo com os dados obtidos nos experimentos anteriores,
verificou-se que solucbes de condicionamento com STS combinado ou nao
com sacarose foram eficazes em prolongar a vida em vaso das flores de
esporinha. Esse experimento procurou analisar o efeito das solu¢des de STS
com Oou sem sacarose que obtiveram maior vida em vaso e menor taxa de
abscisao das flores, em esporinha, e verificar se existe efeito aditivo desses
compostos quimicos sobre a conservacao em vaso.

A Figura 11 mostra a vida em vaso das inflorescéncias de esporinha,
apos serem tratadas com soluc¢des de condicionamento por 30 minutos. A vida
em vaso da solugcdo com 1 mM de STS foi de 15,7 dias, diferindo (P<0,05) em
relacdo a solucdo com 1 mM de STS em combinacdo com sacarose a 5%,
com vida em vaso de 13,6 dias, ou seja, ndo houve efeito aditivo entre 0 STS e
a sacarose, sobre a vida pos-colheita das inflorescéncias de esporinha.

Mecanismos diferentes de acédo da sacarose e do STS também foram
verificados em flores de Lathyrus (MOR et al., 1984; ICHIMURA & HIRAYA,
1999) e Gladiolus por SEREK et al. (1994). Nessas pesquisas, as flores dos
tratamentos com STS apresentaram maior vida em vaso quando comparadas
com os tratamentos de STS mais sacarose. Esses autores verificaram também
a inducéo da producédo autocatalitica de etileno pela sacarose, em Lathyrus; e,
ainda, que o STS sozinho em Gladiolus foi capaz de superar a deficiéncia de
carboidratos, e portanto, ndo houve efeito aditivo entre o0 STS e a sacarose
sobre a abertura floral.
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Figura 11 - Valores médios da vida em vaso das inflorescéncias de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, em funcdo das
solugcdes de condicionamento, por 30 minutos, com tiossulfato de
prata (STS) e ou sacarose. Vigcosa-MG, 2001. As médias
seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna nao
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

A maior vida em vaso e a menor taxa de abscisdo das flores de
esporinha foram alcancadas pelos tratamentos que continham STS na sua
formulacéo (Figura 4B). As taxas de abscisao das flores de esporinha tratadas
com solugcdes de condicionamento com 1 mM de STS e 1mM de STS mais
sacarose a 5% nao diferiram (P<0,05), mas estas foram mais efetivas em
reduzir a abscisdo quando comparadas a solucdo de sacarose a 5% ou ao
controle (Figura 12). Assim como as flores de New Guinea impatiens, tratadas
com 1 mM de STS em condicionamento, tiveram a abscisdo da corola reduzida
a 20% (DOSTAL, 1991), as flores de esporinha condicionadas em solugéao com
1 mM de STS tiveram 17,5% de abscisdo das flores (Quadro 8).
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Sacarose 5%

77

Controle

Figura 12 - Valores médios da abscisdo das flores (%) de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, em funcao das
solugcdes de condicionamento, por 30 minutos, com tiossulfato
de prata (STS) e ou sacarose. Vigcosa-MG, 2001. As médias
seguidas de, pelo menos, uma mesma letra na coluna nao
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Quadro 8 - Valores médios da abscisdo e murchamento das flores (%) de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.) ap6s os tratamentos com
solugdes de condicionamento, por 30 minutos: A = controle;
B= sacarose a 5%; C= 1 mM tiossulfato de prata (STS) +
sacarose a 5% e D= 1 mM de tiossulfato de prata, em funcéo
dos dias apos a colheita. Vicosa-MG, 2001.

Abscisao das flores (%) Murchamento das flores (%)

Dias apés

a colheita A B C D A B C D

0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 77,7 70,4 0 0 76,5 73,7 0 0
11 - - 8,9 8,7 - - 35,0 28,6
15 - - 19,7 17,5 - - 89,7 85,7
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As inflorescéncias de esporinha, apos serem tratadas com solugdes
de condicionamento, por 30 minutos, com 1 mM de STS com ou sem sacarose
a 5%, apresentaram, a partir do 7° dia ap0s a colheita, inicio de murchamento
das pétalas e flores (Figura 13). As inflorescéncias tratadas com sacarose a
5% e as do controle apresentaram como principal sintoma de senescéncia a
abscisdo e murchamento das flores, a partir do 4° dia ap6s a colheita. Nenhum
sintoma de descoloracdo ou necrose das pétalas e flores foi observado nos

tratamentos ou no controle.

35, ——1nmMde STS
—-1mMMde STS+sc. o
3] —— cortrde
—¥— sacaose S

25

154

Notas atribuidas
ao murchamento

051

Figura 13 — Meédias das notas atribuidas ao murchamento das flores de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), do controle e das solugbes
de condicionamento com tiossulfato de prata (STS) e ou
sacarose a 5%, em funcao dos dias apos a colheita. Vigosa, MG-
2001.
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As inflorescéncias de esporinha das solu¢cdes de condicionamento
com sacarose a 5% ou as do controle apresentaram aumento acentuado da
taxa de etileno a partir do 4° dia apds a colheita, o que coincide com o inicio da
abscisdo e murchamento das flores. As inflorescéncias tratadas com solucdes
de condicionamento com 1 mM de STS, com ou sem sacarose a 5%,
apresentaram baixa producéo de etileno (Figura 14).

Inflorescéncias de Antirrihium tratadas com sacarose a 5% também
apresentaram aumento acentuado da producdo de etileno no 5° dia apés a
colheita, coincidindo com o inicio da abscisdo das flores (ICHIMURA &
HISAMATSU, 1999).

1600
—— Cotrde

14001 —- Scace
—4—SIS1mM
12007 —%— SaCFSTS ImM

B
8

Etileno (nl/g/h)
8

o
8

200

O,(I) T T T T T T T T T T T T T 1
Dasgpsaacdhet a

Figura 14 - Liberacdo de etileno das flores de esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.) do controle e das solu¢gbes de condicionamento com
tiossulfato de prata (STS) e ou sacarose a 5%, em funcéo dos
dias apos a colheita. Vicosa-MG, 2001.
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A senescéncia das flores com comportamento climatérico pode ser
caracterizada por aumento acentuado na respiracdo e producéao de etileno, o
que coincide com o inicio da senescéncia floral. Esse aumento da respiracéo e
producdo de etileno ndo ocorre na senescéncia das flores ndo climatéricas
(EASON et al., 1997). MAXIE et al. (1973) demonstraram a coincidéncia entre
o inicio da respiracao climatérica e o inicio do aumento da sintese de etileno
em flores de Dianthus. Relac&o similar foi mostrada em Ipomoea (KENDE &
BAUMGARTNER, 1974), Tradescantia (SUTTLE & KENDE, 1980) e Hibiscus
(WOODSON et al., 1985). No presente trabalho, flores do controle e as flores
tratadas com sacarose a 5% apresentaram aumento acentuado na producao
de CO; e de etileno, a partir do 4° dia apos a colheita, coincidindo com o inicio
da abscisdo e murchamento das flores (Figura 15). As menores taxas
respiratérias das flores de esporinha e o decréscimo da taxa de producéo de
CO, a partir do 8° dia apdés a colheita, ocorreram em solucdes de
condicionamento contendo STS, combinado ou ndo com sacarose a 5%.

Resultados semelhantes foram obtidos em flores de Anthirrhium,
Dianthus, Matthiola, Penstemon e Consolida ambigua, em solucdo de
condicionamento, por 2 horas, com 2 mM de STS e o tratamento ndo somente
preveniu os efeitos do etileno exdgeno como também retardou a senescéncia
das flores (SEREK et al., 1995). Esses resultados sugerem que a senescéncia
natural € mediada pela taxa de producdo enddgena de etileno ou reacao
autocatalitica associada ao aumento da sensibilidade dos tecidos ao etileno,
como verificado em flores de Dianthus (MAYAK et al., 1977; JIANG et al.,
1994). Essa producao autocatalitica de etileno pode ser explicada pelos efeitos
do etileno sobre a permeabilidade do tonoplasto e pela translocacdo de
precursores do etileno (ALTVORST & BOVY, 1995).
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Figura 15 - Liberacdo de CO, das flores de esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.) apés tratamento com soluc¢des de condicionamento com
tiossulfato de prata (STS) e ou sacarose a 5%, em funcéo dos
dias apos a colheita. Vigosa-MG, 2001.

Existem muitas semelhancas entre a maturacdo das frutas e a
senescéncia das flores quanto ao comportamento da respiracdo. As flores
mostram, forma bem definida, de respiracéo climatérica que coincide com 0s
primeiros sinais de senescéncia das pétalas. Essa respiracao climatérica tem
sido interpretada como uma resposta fisiologica a producdo autocatalitica de
etileno sobre a respiragéo, acompanhada de murchamento e autdlise do tecido
das pétalas (BIELESKI & REID, 1992). Inibidores da acéo e sintese de etileno
retardam a respiracdo climatérica, como observado neste experimento. O uso
de STS pode ter reduzido a producdo autocatalitica de etileno (ALTVORST &
BOVY, 1995), inibindo, ao mesmo tempo, o aumento respiratério (VEEN,

1983).
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4.6. Influéncia do acido aminooxiacético sobre a conservacgao das flores

em vaso e sobre a producéo de etilenoe CO

O composto STS é muito utilizado em solu¢des de condicionamento das
flores de corte por aumentar, com eficiéncia, a longevidade de muitas flores,
como foi observado em esporinha. Mas, os ions de prata podem ser poluentes
para o0 meio ambiente. Dessa forma, outros inibidores nao poluentes tém sido
estudados para substituir o STS, como, por exemplo, o acido aminooxiacético
(AOA) (BROWN & MAYAK, 1980).

Pulverizacdes nas flores com solugdes de AOA (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0
mM), nado influenciaram o aumento da vida em vaso das inflorescéncias com
média de 6,7 dias e com taxa de abscisdo das flores de 70,1%. Esses
resultados também foram observados em Limonium, em que a aplicacao de 1
ou 2 mM de AOA em solugcbes de manutencdo nao aumentou
significativamente a vida pos-colheita das flores; a concentracdo de 5 mM
causou escurecimento nas hastes florais e inibiu a abertura floral
(SHIMAMURA et al., 1997). Em orquideas do género Cattleya (GOH et al.,
1985), o AOA néao foi eficaz em prolongar a vida em vaso e, em rosas, seu
maior efeito foi o de retardar o murchamento das flores, nédo interferindo na
abertura floral (YORAM et al., 1989). Segundo GLADON & DAVID (1986), o
AOA é capaz de aumentar a vida em vaso de muitas flores de corte, pois seu
ingrediente ativo, aplicado na forma de pulverizacdo, se espalha
uniformemente sobre a superficie das pétalas e folhas, desde que em
concentracdes ideais.

Os principais sintomas da senescéncia de esporinha, apos tratamento
por pulverizagdes com AOA, foram a abscisdo seguida do murchamento das
flores, a partir do 2° dia ap6s a colheita (Figura 16). As inflorescéncias de
esporinha tratadas com AOA, em média, apresentaram, no 6° dia apos a
colheita, 69,7% de abscisdo e 91,5% de murchamento das flores (Quadro 9).
Sintomas de descoloracdo nas pétalas foram observados em todos os

tratamentos, no dia seguinte ao da pulverizacdo, com excec¢ao do controle.
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Médias das notas atribuidas ao murchamento das inflorescéncias
de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), do controle e das
solugdes com acido aminooxiacetico (AOA), em funcéao dos dias
apos a colheita. Vicosa-MG, 2001.

Quadro 9 - Valores médios da abscisdo e murchamento das flores (%) de

esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, do
controle e das solu¢cdes com acido aminooxiacético (AOA) (0,5;
1,0; 1,5 e 2,0 mM), em funcéo dos dias apds a colheita. Vigosa-
MG, 2001.

Abscisao das flores (%) Murchamento das flores (%)

Dias apés
a colheita Controle AOA (mM) Controle AOA (mM)
0 0 0 0
2 0 0 0
4 24,9 4,8 11,7 6,2
6 71,5 69,7 93,4 91,5
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O sintoma de descoloracdo ndo € um sintoma natural da fase final da
senescéncia das flores de esporinha, conforme observado nos experimentos
anteriores. Segundo HALEVY & MAYAK (1981), mudancas no pH do vacuolo
das células causam mudancas na porcentagem de antocianina ou na
pigmentacédo e, portanto, na coloracéo das pétalas. A reducdo da pigmentacéo
das pétalas pode ser também um sintoma decorrente das mudancas na
membrana lipidica induzida pela biossintese de etileno (BOROCHOQV et al.,
1997).

Os dados referentes a taxa de producdo de etileno das flores de
esporinha submetidas a pulverizagées com AOA, nas concentragdes de 0; 0,5;
1,0; 1,5 e 2,0 mM, encontram-se na Figura 17.
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°
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<
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Figura 17 - Liberacdo de etileno das flores de esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.) apos pulverizagbes com &acido aminooxiacético (AOA),
em funcao dos dias apods a colheita. Vigcosa-MG, 2001.
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As inflorescéncias de esporinha apresentaram aumento acentuado na
taxa de producdo de etileno, a partir do 2° dia apds a colheita, e o maior taxa
de producdo no 6°dia apos a colheita. As taxas de producéo de etileno néo
diferiram entre as concentracdes de AOA testadas e coincidiram com a fase
final da senescéncia floral. Em flores de Lathyrus (MOR et al., 1984) e
Gypsophila (DOORN & REID, 1992), as maiores taxas de etileno foram
detectadas antes que os sintomas de senescéncia ficassem visiveis. Flores de
orquideas do género Cattleya e Dianthus apresentaram maior producdo de
etileno na fase de senescéncia (HALEVY & MAYAK, 1981; WHITEHEAD et al.,
1984). Neste experimento, observou-se que a senescéncia climatéricas das
flores € caracterizada por elevadas taxas de producdo de etileno (EASON et
al., 1997). Esta nao foi inibida pelas concentracdes utilizadas de AOA, por néo
impedir a conversdo do composto SAM a ACC, como verificado em flores de
Dianthus (BAKER et al., 1977).

A Figura 18 mostra o aumento acentuado da taxa de producéo de CO,
a partir do 2° dia apés a colheita das flores ap6s serem pulverizadas com
solucdes de AOA a 0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM. A maior taxa da producao de CO;
ocorreu no 6° dia apés a colheita, as taxas ndo diferiram entre as
concentracOes de AOA e coincidiram com a fase final da senescéncia floral.

As flores climatéricas sdo caracterizadas por aumento acentuado na
producdo de etileno e na respiracdo (EASON et al.,, 1997). A aceleracdo da
senescéncia climatérica das flores de esporinha ndo foi retardada pelas
pulverizagcdes com AOA, que nao impediram a sintese do etileno e, portanto,

nao inibiram o aumento respiratorio.
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Figura 18 - Liberacdo de CO, das flores de esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.) apds pulverizacbes com acido aminooxiacético (AOA),
em funcéo dos dias apoés a colheita. Vigosa-MG, 2001.

4.7. Influéncia do acido acetilsalicilico sobre a conservacéo das flores

em vaso e sobre a producéo de etilenoe CO

N&o foi observada diferenca significativa na vida em vaso das
inflorescéncias de esporinha, apds serem pulverizadas com solu¢des de acido
acetilsalicilico (ASA) nas seguintes concentra¢cdes 0; 5; 10; 15 e 20 mM, que
apresentaram média de 6,5 dias.

A andlise dos dados mostra que as concentracdes de ASA utilizadas
na pulverizacao das flores ndo foram eficientes em prolongar a vida em vaso.
Segundo MALAMY & KLESSING (1992), o ASA, além de inibir a sintese de
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etileno, pode interferir nos ions transportados pela membrana e induzir a
rapida despolarizacéo e o colapso do potencial eletroquimico da membrana, a
abscisdo das folhas e a inducéo do fechamento dos estébmatos, dependendo
da concentracao utilizada nas flores de corte.

O Quadro 10 mostra a abscisédo das flores de esporinha, apés terem
sido pulverizadas com solugdes de ASA a 0, 5, 10, 15 e 20 mM, e a diferenca
(P<0,05) dos tratamentos com relacdo ao controle (Figura 4C). Observou-se
também que a taxa de abscisdo das flores de esporinha aumentou com as
concentragbes de ASA (Figura 19). A dose 5 mM foi a que mais reduziu a
porcentagem de abscisdo das flores, mas essa reducdo nao foi capaz de
aumentar a vida em vaso ou retardar os sintomas da senescéncia floral. As
taxas de abscisdo das flores foram diferentes entres as solu¢cdes de ASA, ao
longo dos dias apds a colheita, porém todos os tratamentos apresentaram
término da vida em vaso no mesmo periodo, caracterizado por porcentagens

de abscisdo das flores superiores a 50%.

Quadro 10 - Valores médios da abscisdo das flores (%) de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, em funcao dos
tratamentos com soluc¢des de acido acetilsalicilico (ASA) e o do
controle. Vigosa-MG, 2001.

Solugéo de ASA Abscisao das flores
(%)
0 mM de ASA (Controle) 72,7
5 mM de ASA 63,5 *
10 mM de ASA 64,5 *
15 mM de ASA 66,2 *
20 mM de ASA 66,7 *

* significativo a 5 % de probabilidade, pelo teste Dunnet
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80 1 Y = 62,4541 + 0,2229*X r*=0,95

* F significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 19 - Estimativa de abscisdo das flores (%) de esporinha (Consolida
ajacis Nieuwl.) conservadas em vaso, em fungdo dos niveis do
acido acetilsalicilico (ASA). Vigosa-MG, 2001.

Os principais sintomas da senescéncia de esporinha, apos tratamento
com ASA, foram a abscisdo e o murchamento das flores, a partir do 2° dia
apos a colheita (Figura 20). A média de abscisdo maxima das flores tratadas
com ASA (5, 10, 15 e 20 mM) foi de 65,2% e a de murchamento de 71,8%,
enquanto que a média de absciséo das flores do controle foi de 72,7% e a de
murchamento de 96,7% (Quadro 11).
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Figura 20 - Médias das notas atribuidas ao murchamento das inflorescéncias
de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), apos pulverizagbes com
acido acetilsalicilico (ASA), em fun¢do dos dias apos a colheita.
Vigcosa-MG, 2001.

Quadro 11 - Valores médios da abscisdo e do murchamento das flores (%) de
esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), referentes a nota 3, das
solucdes de ASA (5, 10, 15 e 20 mM) e controle, em funcao dos
dias apos a colheita. Vicosa-MG, 2001.

Abscisao das flores (%) Murchamento das flores (%)

Dias apoés
a colheita Controle ASA (mM) Controle ASA (mM)
0 0 0 0
2 0 0 0
4 12,0 3,8 13,3 7,0
6 72,7 65,2 96,7 71,8
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Resultados semelhantes aos tratamentos com AOA foram obtidos com
inflorescéncias de esporinha tratadas com ASA em relacdo a producédo de
etileno e CO,. As taxas de producao de etileno e CO, apresentaram aumento
acentuado a partir do 4° dia apos a colheita, 0 que coincide com o inicio da
abscisdo e murchamento das flores. A maior taxa de producédo de etileno
(Figura 21) e de CO, ap0s tratamento com ASA ocorreu na fase final da

senescéncia (Figura 22).
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Figura 21 - Liberacdo de etileno das flores de esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.) ap0Os pulverizagcdes com acido acetilsalicilico (ASA), em
funcéo dos dias apds a colheita. Vigosa-MG, 2001.
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Figura 22 - Liberacdo de CO, das flores de esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.) ap6s pulveriza¢cdes com acido acetilsalicilico (ASA), em
funcdo dos dias apos a colheita. Vigcosa-MG, 2001.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi estabelecer solu¢cdes de condicionamento
especificas para C. ajacis, avaliar sua eficiéncia no prolongamento da vida em
vaso, a abscisdo e o murchamento das flores pelo uso de sacarose, de
tiossulfato de prata (STS) e pela combinacao deles; e avaliar a influéncia do
acido aminooxiacético (AOA) e do acido acetilsalicilico (ASA) sobre a
respiracdo, producéo de etileno e senescéncia das flores. As inflorescéncias
foram uniformizadas em tamanho e distribuidas, ao acaso, nos seguintes
tratamentos: solu¢cdes de condicionamento, por 30, 60, 90 e 120 minutos, com
sacarose nas concentracoes de 5, 10, 15 e 20% ou tiossulfato de sédio (STS)
a 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM, e do controle (Agua destilada); solucdes de
condicionamento, por 30 minutos, com doses de STS de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0
mM combinadas com sacarose a 5% e controle e pulverizacdo das flores com
solucdes de acido aminooxiacético (AOA) (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM) ou acido
acetilsalicilico (ASA) (0, 5, 10, 15 e 20 mM).

Nas condi¢des experimentais realizadas, concluiu-se que :

- A longevidade das inflorescéncias de esporinha, apds solucbes de
condicionamento por 30, 60, 90 e 120 minutos com sacarose nas
concentracOes de 5, 10, 15 e 20% ou controle, foi de 8 dias, e a abscisao das
flores foi de 72,6%, nao diferindo entre as concentracdes de sacarose e 0S
tempos de condicionamento.

- O uso de 1,0 mM de STS, em solucbes de condicionamento por 30,
60, 90 e 120 minutos, foi eficaz em reduzir a abscisdo e o murchamento das

flores e em aumentar a vida em vaso das inflorescéncias de esporinha.
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- A utilizacdo de solugdes de condicionamento, por 30 minutos, com
1,0 mM de STS, combinado ou ndo com sacarose a 5%, foi eficaz em
aumentar a vida em vaso e reduzir os sintomas causados pela senescéncia
das inflorescéncias de esporinha.

- Recomenda-se a utilizagdo de 1,0 mM de STS, nas solucbes de
condicionamento, por 30 minutos, para prolongar a vida em vaso para 16 dias,
reduzir a abscisao das flores da esporinha a 17,5% e reduzir a producédo de
etileno e de CO..

- A senescéncia natural das inflorescéncias de esporinha é
caracterizada por aumento acentuado da respiragéo climatérica e da producéo
de etileno, a partir do 4° dia apo6s a colheita, ndo diferindo do tratamento com
sacarose a 5%, mas esse comportamento climatério é reduzido por
tratamentos com STS.

- Pulverizagbes com solucdes de AOA (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM) ou
ASA (0; 5; 10; 15 e 20mM) nao foram eficazes em prolongar a vida em vaso e
em inibir a taxa de abscisdo e murchamento das flores.

- A maior producdo de etileno e de CO, ocorreu no 6° dia apos a
colheita coincidindo com a fase final da senescéncia floral e as taxas de
producédo de etileno e CO; nédo diferiram entre as concentracdes de AOA ou
ASA e do controle.
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APENDICE

Quadro 1A - Resumo da analise de variancia da vida em vaso (dias) e da
abscisdo das flores (%) em inflorescéncias de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.), apds tratamento com solu¢des de
condicionamento, por 30, 60, 90 e 120 minutos, com sacarose (5,

10, 15 e 20%) e controle. Vigosa-MG, 2001.

FV GL Q. MEDIOS
VIDA EM VASO  ABSCISAO
Blocos 3 14,149 3,1305
Doses (D) 3 0,3225 ns 24,229 ns
Tempo (T) 3 0,0041 ns 15,464 ns
DXT 9 0,7641 ns 38,373 ns
Test vs Fatorial 1 0,1074 ns 0,0118 ns
Residuo 48 0,4839 20,559
CV (%) 8,65 6,19

ns. F ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quadro 2A - Resumo da andlise de variancia da vida em vaso (dias), em
inflorescéncia de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.)
conservadas em vaso, apos solucdes de condicionamento, por
30, 60, 90 e 120 minutos, com STS (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 1,0 mM) e
controle. Vigosa-MG, 2001.

FV GL Q. MEDIOS
Blocos 3 25,399
Doses (D) 4 2,9638 *

Linear 1 22,025 **
Tempo (T) 3 0,6547 ns
DXT 12 1,1017 ns
Test vs Fatorial 1 0,0102 ns
Residuo 60 0,9407
CV (%) 6,56

** F significativo a 1 % de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
ns F néo significativo.
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Quadro 3A - Resumo da analise de variancia da abscisao de flores (%), com
desdobramento da interacdo, em esporinha (Consolida ajacis
Nieuwl.), apés tratamento com solu¢cdes de condicionamento, por
30, 60, 90 e 120 minutos, com STS (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM)
e controle. Vicosa-MG, 2001.

FV GL Q. MEDIOS
Blocos 3 0,9355
Doses (D) 4 174,95 **
D/T3o 4 45,346 **
D/Tso 4 91,191 **
D/Tgo 4 58,837 **
D/T120 4 16,246 **
Tempo (T) 3 0,9955 ns
T/DO,Z 3 11,343 ns
T/Do 4 3 10,473 ns
T/DO,G 3 5,6467 ns
T/Do,8 3 8,1806 ns
T/D1 3 2,3806 ns
DxT 12 12,224 **
Test vs Fatorial 1 0,0062 ns
Residuo 60 4,2384
CV (%) 10,42

** F significativo a 1% de probabilidade.
ns F néo significativo.
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Quadro 4A - Resumo da andlise de variancia da vida em vaso (dias) em
inflorescéncia de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.), apos
tratamento de solugdes de condicionamento, por 30 minutos,
com STS (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM) combinados com
sacarose a 5% e controle. Vicosa-MG, 2001.

FV GL Q. MEDIOS
VIDA EM VASO ABSCISAO

Doses (D) 5 26,164 ** 1473,5 **

Linear 1 115,88 ** 5329,7 **
Falta ajuste 4 3,7352 * 509,41 **
Trat. vs Test. 1 81,106 ** 4867,7 **
Residuo 21 0,9739 48,157
CV (%) 8,31 19,12

** F significativo a 1 % de probabilidade.
* F significativo a 5 % de probabilidade.

Quadro 5A - Resumo da andlise de variancia da vida em vaso (dias) e da
abscisdo das flores (%) em inflorescéncia de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.) conservadas em vaso, apos solucdes
de condicionamento. Vigosa-MG, 2001.

FV GL Q. MEDIOS
VIDA EM VASO ABSCISAO

Doses (D) 3 119,56 ** 6780,4 **
Residuo 16 0,3640 17,981
CV (%) 5,74 10,03

** E significativo a 1 % de probabilidade.
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Quadro 6A - Resumo da analise de variancia da vida em vaso (dias) e da
abscisdo das flores (%), em inflorescéncias de esporinha
(Consolida ajacis Nieuwl.) conservadas em vaso, apos serem
pulverizadas com solugdes de AOA (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM).
Vicosa-MG, 2001.

FV GL Q. MEDIOS
VIDA EM VASO ABSCISAO

Doses (D) 4 0,1780 ns 8,0128 ns
Residuo 15 0,2745 19,578
CV (%) 7,76 6,31

ns. F nédo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Quadro 7A - Resumo da analise de variancia da vida em vaso (dias) em
inflorescéncia de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.)
conservadas em vaso, apos serem pulverizadas com solucdes
de ASA (0, 5, 10, 15 e 20 mM). Vigcosa-MG, 2001.

FV GL Q. MEDIOS
VIDA EM VASO ABSCISAO
Doses (D) 4 0,0120 ns 51,168 *
Linear 1 - 35,137 *
Residuo 15 0,0187 14,727
CV (%) 2,09 5,75

ns F néo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
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