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RESUMO

PEREIRA, Ariana Mota, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2AQ#S.

do metil jasmonato e do acido salicilico na reducéo pés-colheita da injaria por frio

em strelitzia reginae Orientador: Fernando Luiz Finger.

Objetivou-se com este trabalho determinar a acéo do pulsing com metil jasmonato (MJ)

e acido salicilico (AS) na qualidade e reducéo pos-colheita da injuria por frio em flores
de corte de Strelitzia reginae. Foram realizados dois experimentos. No primeiro, as
hastes foram colocadas em soluc¢des de pulsing com 20% de sacarose acrescida de MJ
nas concentracdes de 100, 250 e 400 uM e o controle (sem MJ) por 24 horas. No
segundo experimento, as hastes foram colocadas em soluc¢des de pulsing com 20% de
sacarose com adicdo de AS nas doses de 2, 4 e 6 mM e o controle (sem AS) por 24
horas. Posteriormente, as hastes de ambos os experimentos foram acondicionadas em
recipientes com agua destilada durante 28 dias a 5°C, para inducao da injdria por frio e a
temperatura ambiente por 7 dias. As andlises realizadas foram deteaminada
semanalmente a 5°C e no inicio e final do armazenamento a temperatura ambiente em
relacdo a taxa de absorcdo de A&gua, taxa transpiratéria, massa fresca (MF),
extravasamento de eletrdlitos, atividade da peroxidase (POD) e dos compostos fendlicos
das bracteas e sépalas. Houve reducdo linear na taxa de absorcdo de agua pelas hastes
em todos os tratamentos a 5°C, com menor reducdo na dose de 250 uM de MJ e maior
absorcdo com 100 uM nos dias 14 e 21. O MJ nao foi eficiente em reduzir a taxa
transpiratoria e manter a MF das flores a 5°C. Houve aumento do extravasamento de
eletrdlitos no ultimo dia de avaliagdo em relagcédo ao dia zero, sendo superior em bracteas
tratadas com MJ. A atividade da POD das bracteas a 5°C foi reduzida apenas com 0 uso
de 100 uM de MJ, enquanto nas sépalas todas as doses de MJ aumentaram a atividade
da POD. A 5°C, as bracteas tratadas com 250 e 400 uM de MJ e as sépalas a 250 uM
obtiveram menor aumento dos compostos fendlicos no ultimo dia de avaliacdo em
relacdo ao dia zero. O tratamento com MJ a temperatura ambiente reduziu a absorcao de
agua, o extravasamento de eletrdlitos e compostos fendlicos das bracteas no dia 0. No
entanto, a temperatura ambiente o MJ néo foi efetivo na manutencdo da massa fresca,
reducdo da taxa transpiratoria e atividade da POD das bracteas e sépalas e dos
compostos fendlicos das sépalas. A dose de 2 mM de AS ocasionou a menor reducao na
absorcdo de 4gua a 5°C no dia 28 em relacdo ao dia 7, enquanto a dose de 4 mM

permitiu um balanc¢o hidrico negativo mais tardio e maior massa fresca. Houve menor
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aumento no extravasamento de eletrélitos na dose de 6 mM de AS e maior reducdo na
atividade da POD das bracteas e sépalas no ultimo dia de avaliacdo em relacdo ao dia
zero na dose de 2 mM & 5°C. A temperatura ambiente, o AS reduziu a absorgéo de agua
e a transpiracdo, mas nao foi efetivo na manutencdo da massa fresca, reducdo do
extravasamento de eletrolitos e atividade da POD das bracteas. A atividade da POD das
sépalas, a temperatura ambiente, foi menor nas doses de 4 e 6 mM de AS no sétimo dia.
O teor de compostos fendlicos das sépalas no dia 0 reduziu em todas as doses de AS
testadas, e nas bracteas, somente nas doses de 2 e 6 mM. Conclui-se que o MJ e 0 AS
melhoraram a qualidade da flor a 5°C, porém somente 0 AS reduziu a incidéncia de
injuria por frio, sendo 2 mM a melhor dose. A temperatura ambiente, somente o AS

melhorou a qualidade da flor.
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ABSTRACT

PEREIRA, Ariana Mota, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 20athy|
jasmonate and salicylic acid action on quality and chilling injury reduction in
Strelitzia regiane. Advisor: Fernando Luiz Finger.

This study aimed to determine the action of pulsing with methyl jasmonate (MJ) and
salicylic acid (SA) on the quality and reduction of the incidence of chilling injucyin

of flowers of Strelitzia reginae. Two experiments were conducted. In the first, the stems
were placed in pulsing solutions with 20% of sucrose plus MJ at concentrations of 100,
250 and 400 uM, and control (without MJ) for 24 hours. In the second experiment, the
stems were placed in pulsing with 20% of sucrose with the addition of AS at dosages of
2, 4 and 6 mM, and control for 24 hours. Subsequently, stems were placed in a recipient
with water during 28 days at 5°C for chilling injury induction and at room temperature
over 7 days. The analysis made were determined weekly at 5° C in the beginning and in
the ending of storage at room temperature concerning water uptake rate, transpiration
rate, the fresh weight (MF), leakage of electrolytes, activity of peroxidase (POD) and
phenolic compounds of the bracts and sepals. There was a linear reduction in water
uptake rate by the stems in all treatments at 5°C, with lower dose reduction of 250 uM
and greater uptake with 100 mM on days 14 and 21. MJ was not effective in reducing
transpiration rate and in maintenance of MF of flowers at 5°C. There was an increase of
electrolyte leakage on the last day of evaluation in relation to day zero, being superior in
bracts treated with MJ. The POD activity of the bracts at 5°C was reduced only with the
use of 100 mM of MJ, while in sepals all MJ doses increased the POD activity. At 5°C,
the bracts treated with 250 and 400 uM of MJ and the sepals to 250 uM obtained the
lowest increase in phenolic compounds on the last day of evaluation in relation to day
zero. At room temperature, the treatment with MJ reduced uptake of water, electrolyte
leakage and phenolic compounds bracts on day zero. However, in this room
temperature, the MJ was not effective in the reduction of the variation of fresh weight,
transpiration rate, the POD activity in the bracts and sepals and of the compounds
phenolic of sepals. The dose of 2 mM of AS provided the smallest variation in uptake of
water at 5°C on day 28 compared to day 7 while the dose of 4 mM allowed a negative
water balance later and the highest fresh weight. There was a lower increase in
electrolyte leakage at a dose of 6 mM of AS and a bigger low in the POD activity in the
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bracts and sepals on the last day of evaluation in relation to day zero at a dose of 2 mM
at 5°C. At room temperature, AS reduced uptake of water and transpiration, but it was
not effective in reducing the variation of fresh weight, electrolyte leakage and POD
activity of the bracts. The POD activity in sepals, at room temperature, was lower at
doses of 4 and 6 mM on day 7. All doses of AS reduced phenolic content of sepals on
day 0 and the doses of 2 mM and 6 mM in bracts. It was concluded that MJ and AS
improved flower quality at 5°C, however only AS reduced the incidence of chilling
injury, being 2 mM the best dose. At room temperature, only the AS improved flower

quality.



1. INTRODUCAO GERAL

A Strelitzia reginae € uma das flores mais cultivadas, devido a beleza, forma
curiosa, durabilidade (Luz et al., 2005) e comprimento da haste (Wood, 1995).
Conhecida comd‘ave do paraish caracteriza-se por uma grande bractea com trés
sépalas verticais alaranjadas e trés pétalas fundidas modificadas. Suas hastes florais sédo
colhidas com o primeiro florete aberto (Bayogan et al.,, 2008) para fins de
comercializacdo. Sendo o término da sua vida pods-colheita quando a flor apresenta-se
murcha, com a base da bractea escura e as folhas enroladas (Jaroenkif 2003ll
Bayogan et al., 2008). Esse processo varia entre 10 a 15 dias (Jaroenkit et al., 2008) ou
6 a 16 dias apdés a colheita (Bayogan et al., 2008), dependendo das condicfes
ambientais e edéficas durante o seu crescimento, maturidade na colheita e condi¢cdes de
armazenamento e transporte (Bayogan et al., 2008).

A producdo de flores vem crescendo anualmente, porém um dos grandes
problemas enfrentados pelo mercado séo as elevadas perdas pés-colheita, que atingem
cerca de 35 % (Stringheta et al., 2002), devido as condi¢cGes inadequadas nas etapas de
producdo até@comercializacao.

Além de ser considerado um produto perecivel, devido a sua alta atividade
respiratoria e reduzido contetdo de carboidratos de reserva (Vieira et al., 2012). Apés a
colheita, o suprimento de agua e nutrientes € interrompido, porém 0 processo
respiratério e a transpiracado continuam, acelerando a senescéncia (Jaroenkit & Paull,
2003; Bayogan et al., 2008).

Algumas técnicas podem ser adotadas visando amenizar esse processo, dentre
elas, o armazenamentdou transporte refrigerado. No entanto, a Strelitzia reginae
desenvolve disturbio fisiolégico denominado de chilling, em baixas temperaturas
(Jaroenkit & Paull, 2003).

Em flores de Strelitzia reginae, temperaturas entre 10 a 13 °C podem
desencadear injurisopfrio (Jaroenkit & Paull, 2003). O armazenamento a 10 °C por 28
dias prolongou a conservagdo das flores armazenadas a seco, porém aos 14 dias
observouseinjuria por frio (Finger et al., 2003).

A sensibilidade de uma planta ao chilling varia em funcéo da espécie, cultivar,
parte da planta, temperatura e tempo de exposicéo (Kays, 1991). O chilling pode levar

ao rompimento das membranas (Paiva & Oliveira, 2006), levando a desorganizacdo dos
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tecidos e 6rgdos (Hassan, 2009) e causando a descoloracdo e a ocorréncia de lesdes
necréticas nas pétalas e folhas (Nowak & Rudnicki, 1990), além da abertura incompleta
das inflorescéncias (Macnish et al., 2D0Respostas secundarias como, aumento na
producado de etileno e na taxa respiratoria, alteracfes na atividade enzimatica, reducao
da fotossintese, acumulo de componentes toxicos e mudancas na estrutura da célula
(Larcher, 2006) também séo alteradas pela exposi¢cdo continua ao frio, acelerando o
processo de senescéncia.

A abertura desuniforme das inflorescéncias também constitui-se um problema na
pos-colheita dessa espécie (Macnish et al., 2009).

O tratamento com pulsing auxilia na uniformizacdo da abertura floral. Além de
atuar na respiracdo, fechamento estomatico e nas atividades de regulagdo osmética dos
tecidos, reduzindo o potencial hidrico e melhorando a absorcdo de agua (Silva et al.,
2008.

Esse processo consiste na imersdo das hastes florais em uma solugdo de
sacarose, podendo ser acrescida de outras substancias por um tempo variavel (Armitage
& Laushman, 2003). E considerado um tratamento facil, de baixo custo e rapido, usado
no transporte ou armazenamento, que prolonga a vida das flores apds a transferéncia
para a agua ou para solu¢des de manutencédo (Finger et al., 2004).

A murcha e a senescéncia das pétalas estdo associadas com a absorcdo de 4gua
pelas hastes, que dependem de um balanco entre a perda e o fornecimento de 4gua. Este
processo envolve a obstrucdo dos vasos xileméaticos que pode ser por microrganismos,
deposicao de pectina e fendis ou por embolismo, reduzindo a condutancia hideaulica d
haste (De Pascale & Viggiani, 1998).

Em flores de Strelitzia reginae, a perda da condutividade hidraulica esta
relacionada com o aumento da atividade da peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO)
induzidas pelo corte da base da haste floral (Marques et al., 2011). Essas enzimas
participam da sintese de compostos como lignina e suberina, que obstrui os vasos
condutores (Van Doorn, 1997).

A senescéncia floral também esta relacionada com a producdo de espécies
reativas de oxigénio (Os), que podem contribuir para a perdss tuncdes celulares
atraves da peroxidacao de lipidios da membrana (Wismer, 2003). O aumento de EROs
pode ser o inicio do processo de inducdo da injaria por frio (Cao et al., 2010), assim

como o acumulo de compostos fendlicos (Pennycooke, Cox & Stushnoff, 2005; Rivero



et al., 2001). A POD é uma das principais enzimas que catalisam a polimerizacédo de
compostos fendlicos (Blokhina et al., 2003).

Tanto o metil jasmonato (MJ), como o &cido salicilico (A&)xiliam no
prolongamento da vida pos-colheita de diversos produtos horticolas (Taiz & Zeiger,
2006; Tripathi & Dubey, 2004; Asghari & Aghdam, 2010).

O MJ atua no crescimento, desenvolvimento e respostas a estresses ambientais
(Meir et al., 1996). Esse hormdnio est4 envolvido na protecdo direta contra estresses
bidticos, desempenhando um papel intracelular na sinalizagéieando na inducéo da
defesa dsplantas (Mueller et al., 1993). Além disso, 0 MJ pode reduzir a incidéncia de
injuria por frio na pos-colheita de frutas e legumes (Gonzéalez-Aguilar et al.), 2006
como foi visto em estudos com goiaba (Gonzalez-Aguilar et al., 2007), limao (Siboza et
al., 2014), manga (Gonzalez-Aguilar et al., 2000), tomateg(Piral., 2001) mamé&o
(Gonzalez-Aguilar et al., 2004) uva e laranja (Ghasemnezhad et al., 2008). Péssegos
armazenados por 3 semanas a 5 °C seguido de exposicao por 3 dias a 20 °C, tiveram
reducdo dos sintomas de injaria por frio quando aplicou-se MJ, o que foi atribuido a
maior atividade da POD e menor teor de compostos fenélicos, em relacdo ao controle
(sem MJ) (Meng et al., 2009).

O AS atua na atividade das enzimas antioxidantes superoxido dismutase (SOD),
catalase (CAT), glutationa redutase (GSH), ascorbato peroxidaBX) (& PPO
(Asghari & Aghdam, 2010). Assim, o tratamento com esse regulador impede o aumento
de ERG (Wang et al., 2006), auxiliando na prevencéo da peroxidacdo dos lipidios
(Senaratna et al., 2000). O AS também pode induzir a biossintese de proteinas de
choque térmico (HSPs), que conferem protecdo contra estresse térmico, permitindo
armazenamento de frutos em baixas temperaturas sem o desenvolvimento de dano pelo
frio (Asghari & Aghdam, 2010). O tratamento com AS aumentou a resisténcia ao dano
pelo frio em plantas de trigo (Tasgin et al., 2006), milho (Janda et al., 1999), tomate
(Ding et al., 2002), péssego (Wang et al., 2006; Cao et al., 2010), melimgib{aet
al.,2008)e roma (Sayyari et al., 2009). Em trabalho com anturio aalafflicacdo de
200 mM de AS reduziu a incidéncia de injaria por frio (Promyoua, 2012).

A injuria por frio se tora mais evidente no setor da floricultura com a
exportacdo de flores tropicais, sendo ainda escassas as informac¢des sobre o tempo de
exposicao e a temperatura necessaria paranutencdo da qualidade (Jaroenkit &
Paull, 2003). Além da auséncia de trabalhos na literatura da acdo do MJ e AS em flores.

Dessa forma, deternmomrse a acdo do pulsing com metil jasmonato (MJ) e &cido
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salicilico (AS) na qualidade e reducédo pés-colheita da injaria por frio em flores de corte

de Strelitzia reginae

2. CAPITULO 1
AQAO DO PULSING COM METIL JASMONATO NA REDU(;AO POS-
COLHEITA DA INJURIA POR FRIO EM Strelitzia reginae

RESUMO
Objetivouse determinar a acdo do pulsing com metil jasmonato (MJ) na qualidade e
reducdo poés-colheita da injaria por frio em flores de corte de Strelitzia reginae. As
hastes foram colocadas em solugcbes de 20% de sacarose juntamente de trés
concentracdes de MJ (100 uM, 250 uM e 400 uM), e o controle (sem MJ), por 24h.
Posteriormente as hastes foram transferidas para recipientes com agua e acondicionadas
a 5 °C, para inducéo da injaria por frio, durante 28 dias e a temperatura ambiente por 7
dias. Foram determinadas taxas de absor¢cdo de agua, taxas transpiratorias, massa
fresca (MF), extravasamento de eletrdlitos, atividade da peroxidase (POD) e compostos
fendlicos das bracteas e sépalas. As analises foram realizadas semanalmente@ 5 °C e
inicio e final do armazenamento a temperatura ambiente. Houve reducéo linear na taxa
de absorcao de agua pelas hastes em todos os tratamentos a 5 °C, com menor reducao na
dose de 250 uM de MJ e maior absorcdo com 100 uM nos dias 14 e 21. O MJ néo foi
eficiente em reduzir a taxa transpiratoria e manter a MF das fo88C. Houve
aumento do extravasamento de eletrélitos no ultimo dia de avaliagdo em relacdo ao dia
zero, sendo superior em brécteas tratadas com MJ. A atividade da POD das bracteas a 5
°C, foi reduzida apenas com o uso de 100 uM de MJ, enquanto nas sépalas todas as
doses de MJ aumentaram a atividade da POD. A 5 °C, as bracteas tratadas com 250 e
400 uM de MJ, e as sépalas a 250 uM obtiveram menor aumento dos compostos
fendlicos no ultimo dia de avaliagdo em relacdo ao dia zero. O tratamento com MJ a
temperatura ambiente reduziu a absorcdo de agua, o extravasamento de eletrélitos e
compostos fendlicos das bracteas no dia 0. No entanto, a temperatura ambiénte o
ndo foi efetivo na manutencdo da massa fresca, reducdo da taxa transpiratoria e
atividade da POD das bracteas e sépalas, e dos compostos fenolicos das sépalas.
Conclui-se que o MJ melhorou a qualidade da flor apenas a 5 °C, porém, néo reduziu a

incidéncia de injuria por frio.



2.1 INTRODUCAO

O cultivo de flores de corte € uma das atividades do agronegdcio que tem como
caracteristica elevada rentabilidade por aweaStrelitzia reginaeé apreciada em
arranjos florais e jardins devido a rusticidade, foewar, caracteristicas atrativas que
tem proporcionado significativo aumento no consumo dessa espécie no Brasil e no
mundo (Luz et al., 2005).

Procedimentos inadequados nas etapas de producdo até a comercializacédo
interferem na qualidade do produto final, na porcentagem de perdas pos-alheita
consequentemente na lucratividade do produtor. Do trajeto do campo ao consumidor
estima-se perdas de 20% a 50% (Sebrae, 2005). O armazenamento e/ou transporte
refrigerado auxilia na reducdo dessas perdas. No entanto, o maior problema na pés-
colheita dessa espécie € a susceptibilidade a danos pelo frio (Macnish et al., 2009).

Flores de Strelitzia reginae, desenvolvem disturbio fisiolégico denominado de
chilling a temperaturas entre 10 °C e 13 °C (Jaroenkit & Paull, 2003). A injaria por frio
desenvolve-se progressivamente (Larcher, 2006), tendo como primeiro efeito, a
interrupcao do fluxo protoplasmatico, seguido da reducéo da atividade fotossintética e
por fim, da perda da permeabilidade das membranas, comprometendo o0s
compartimentos celulares e culminando no extravasamento celular (Paiva & Oliveira,
2006). As alteragdes nas membranas resultam em vérias respostas secundarias, tais
como, producdo de etileno, aumento da respiracdo, extravasamento de ions e
metabolitos, variacbes na atividade enzimatica, acimulo de componentes téxicos e
alteracdo na estrutura celular (Larcher, 2006). Esses sintomas ndo ficam aparentes
durante o armazenamento e transporte refrigerado, manifestaagenas quando as
condicBes ambientais se tornarem favoraveis (Sewake & Uchida, 1995).

A aplicacdo de reguladores vegetais no manejo pos-colheita melhora a
longevidade e, por consequéncia, o periodo de comercializacédo (Paiva et al., 2005). Um
horménio que tem demonstrado ser promissor na reducao de injarias por frio € no
aumento da durabilidade pos-colheita é o metil jasmonato (MJ).

O MJ, assim como o acido jasmémico (AJ) e seus derivados, pertence a uma

classe de reguladores vegetais que auxiliam na defesa das plantas (Taiz & Zeiger, 2006;
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Kerbauy, 2004). Eles sdo considerados importantes reguladores no mecanismo de
resposta das plantas a estresses bioticos (ataque de patdégenos e pragas) e abioticos
(seca, baixa temperatura e salinidade), exercendo influéncia sobre a senescéncia,
floracado, regulacédo da abertura floral e fechamento dos estdmatos (Cheong & Do Choi,
2003; Rohwer & Erwin, 2008; Avanci et al., 2010; Sobrinho et al., 2005). O ugd de

pode reduzir o dano pelo frio, como foi visto em estudos com goiaba (Gonzalez-Aguilar

et al., 2007), lim&o (Siboza et al., 2014), manga (Gonzéalez-Aguilar et al., 2000), tomate
(Ding et al.,, 2001) mamao (Gonzalez-Aguilar et al.,, 2004) uva e laranja
(Ghasemnezhad et al., 2008).

A abertura desuniforme das inflorescéncias também constitui-se um problema na
pés-colheita dessa espécie (Macnish et al., 2009).

O fornecimento de acUcares através de solucbes de pulsing permitem o
translocamento e acumulo desses carboidratos nas flores, reduzindo a pressdo osmoética
e melhorando a capacidade de absorcdo de 4gua e manutencdo da turgescéncia das
pétalas, favorecendo desse modo, a uniformizacdo da abertura floral (Halevy et al.,
1976). Além disso, atuam na transpiracdo pelo fechamento dos estématos (Silva et al.,
2008) e na respiracao vegetal como substrato (Taiz & Zeiger, 2006).

Essas solugcbes de agucares podem ser acrescidas de outras substancias, sendo
realizada em periodos de até 48 h@kaas-Tagliacozzo et al., 2005). Por produtores ou
vendedores (Finger & Barbosa, 2006), com objetivo de prolongar a vida de vaso,
aumentar a abertura floral, intensificar a coloracdo das pétalas e melhorar as relacfes
hidricas (Finger & Barbosa, 2006).

Objetivou-se com este trabalho determinar a acao da aplicacdo de pulsing com
MJ na qualidade e reducdo poés-colheita da injuria por frio em flores de corte de

Strelitzia reginae.



2.2 MATERIAL E METODOS

As hastes florais de Strelitizia reginae foram colhidas na area experimental da
Universidade Federal de VicosaUFV a 20° 45’ de latitude sul @2° 51° de latitude
oeste a 651 m de altitude. A adubacéo (5° aproximacao, 1999) e os tratos culturais
foram realizados conforme a necessidade e a recomendacéo para a cultura. A colheita
foi realizada as 7 horas da manhad quando as hastes apresentavam um florete aberto
(ponto de colheita comercial). Posteriormente foi realizada a limpeza, lavagem e
padronizacdo do comprimento total das hastes eom25endo o corte realizado dentro
da agua para evitar a entrada de avasos xilematicos.

As hastes florais foram submetidas a solu¢des de pulsing com 20% de sacarose
acrescida das concentracdes de 100 pM, 250 uM e 400 uM de MJ e o controle (sem
MJ) por 24 horas. Posteriormente, foram transferidas para recipientes com &agua
destilada e armazenadas a 5 °C (para inducdo de injuria por frio) e a temperaturas
ambiente. As avaliagbes foram feitas nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 durante o
armazenamento a 5 °C e no dia 0 e 7 a temperatura ambiente. Foi considerado término
do tratamento quando o primeiro florete aberto da inflorescéncia apressatavezho
com manchas necréticas nas sépalas e nas extremidades das bracteas e escurecimento

das pédlas.



Haste floral de Strelitzia reginae com um florete aberto (ponto de colheita comercial).

Manchas necroticas

/ > 7:
/ / /

Hastes florais de Strelitzia reginae com manchas necréticas nas bracteas e sépalas.



7 Escurecimento da pétalas

Hastes florais de Strelitzia reginae com sintomas de murcha e escurecimento das pétalas

As andlises realizadas estao descritas abaixo:

2.2.1 Taxa de absorcéo de agua

A taxa de absorcdo de agua foi determinada conforme metodologia descrita por
Van Doorn et al, (2002). Para isso, as hastes foram dispostas em tubos individuais,
inicialmente pesados, contendo cerca de 200 g de agua deionizada. Diariamente, 0s
tubos foram pesados com e sem as hastes. Para anular os efeitos da evaporacao, a
extremidade superior dos tubos foram envolvidas com filme de PVC em 4 camadas.

A taxa de absorcdo de cada solucdo foi obtida pelo volume de solucdo
consumida, em mg'gMF dial, sendo calculada pela seguinte férmula:
V = (PSi- PSf) / PHf.
V: volume de solugéo absorvida,
PSi: peso inicial da solucéo;
PSf: peso final da solucgéo;

PHf: massa final da haste.



2.2.2 Taxa transpiratoria

Para avaliar a taxa de transpiragéo, foi utilizado a metodologia descrita por Van
Doorn et al, (2002)As hastes foram dispostas em tubos individuais, inicialmente
pesados, contendo 200 g de agua deionizada. Diariamente, os tubos foram pesados com
e sem as hastes. Para anular os efeitos da evaporacéo, a extremidade superior dos tubos
foram envolvidas com filme de PVC em 4 camadas.

A taxa de transpiracdo foi estimada, em my MF dia®, subtraindo-se a
variacdo da massa fresca das hastes do volume de solugdo absorvida, por meio da
formula:

T =Vc-[PH (f)-PH (i)]

T: taxa de transpiracéo;

Vc: volume de solucdo consumida,
PH (i): massa da hastecral;

PH (f): massa da haste final.

2.2.3 Massa fresca

Paa determinar a variacdo da massa fresca, as hastes florais foram pesadas em
balanca digital (Marconi AS 500C) em cada dia de avaliacdo e os dados expressos em
percentagem, em relagdo ao peso inicial das hastes. O peso inicial foi considerado de
100%.

2.2.4 Extravasamento de eletrélitos

A percentagem de integridade absoluta da membrana celular (P1A) foi avaliada
através do extravasamento de eletrolitos medido com condutivimetro (LFT 613T, Schott
Geratie),em quatro discos de 10 mm de diametro retirados da bractea. Os discos
permanece&xm em recipientes fechados, imersos em 20 mL de agua destilada por 6h,
quando realizou-se a primeira leitura de condutividade livre (CL). Em seguida, os
recipientesforam colocados em estufa a 90°C por 2 horas. Apos gesfnados foi

realizadh asegunda leitura de condutividade total (CT). A porcentagem da integridade
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absoluta foi calculada conforme a equacédo: PIA = (CL/ CT) x 100, sendo os valores

padronizados de acordo com o peso dos discos (Lima et al., 2002).

2.2.5Atividade da peroxidase

Na extracdo da peroxidase, 5g de material vegetal foi homogeneizados em 25
mL de tampdo de extracdo (tampéao fosfato 0,1 M, pH 6,0, acrescido de 0,1% de
bissulfito de sédio e 0,15 M de cloreto de sédio). Esse homogeneizado foi filtrado em
quatro camadas de gaze e centrifugado a 17.000 g por 30 minutos, a 4°C. Na
determinacao da atividade enzimatica da peroxidase, uma aliquota de extrato enzimético
foi adicionado ao meio de reagdo contendo 0,5 mL de guaiacol (1,7%), 1,5 mL de
tampao fosfato 0,1 M (pH 6,0) e 0,5 mL de peroxido de hidrogénio (1,8%). O branco foi
constituido por todos os componentes do meio de reacdo, exceto 0 extrato enzimatico,
que foi substituido por agua. A atividade enzimética foi determinada em
espectrofotdmetro, observando-se a variacdo da absorbancia no comprimento de onda
de 470 nm, a 25 °C, e expressa em pmol/min/mg de proteina (Neves, 2003). O mesmo
extrato utilizado na determinacdo da atividade enzimatica foi utilizado para
quantificacdo da proteina pelo método de Bradford (1976), utilizando albumina soro
bovina (BSA) como padréo.

2.2.6 Compostos fendlicos

O contetdo de compostos fendlicos totais foi avaliado pelo método de Folin-
Denis, descrito por Kubota (1995), com modificacdes. Cerca de 50 g de material vegetal
foi macerado com 10 mL de metanol. O homogeneizado foi centrifugado, retirado uma
aliquota de 0,5 mL e misturada com 2,5 ml do reagente de Folin-Denis 1:3 e 2 mL de
NaCQ 10% (anidro), seguido de agitacdo. Apdés 1 hora de repouso no escuro as
amostradoram lidas em espectrofotobmetro na absorbancia de 700 nm, com utilizacédo

de D-catequina como padrao.

2.2.7 Analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de

parcelas subdivididas, tendo-se nas parcelas as doses e nas subparcelas os cinco dias de

11



avaliacdes. O experimento foi composto de quatro blocos e a unidade experimental
constituida de duas hastes fileraDs dados foram analisados por meio de analise de
variancia e regresséo, utilizando-se o Sistema de Andlises Estatisticas e Genética da
UFV (GENES-UFV). Para comparar a média da testemunha e o padréao utilizou-se o
teste de Dunnett adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para a escolha do modelo
de regressdo baseou-se na significancia dos coeficientes de regresséo utilizando-se o
teste t ao nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determingcas@eg /

SQtrat) e o comportamento biolégico em estudo. Nos tratamentos a temperatura
ambiente foi realizado somente o teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.
Para a taxa transpiratoria, massa fresca e atividade da perdridesdeitas analises
descritivas.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Taxa de absorcéo de agua

Houve reducéo linear da taxa de absorcdo de agua pelas hastes em todos os
tratamentos armazenados a 5 °C (Figura 1). A menor taxa de reducdo da absorcédo de
agua foi na dose de 250 uM, indicando que essa dosagem permitiu maior manutencao
da turgescéncia da flor (Figura 1). Em flores de corte, a murcha e a senescéncia estao
associadas a deficiéncia na absorcéo de 4gua pelas hastes, o que pode estar associado a
blogueio dos vasos condutoréimjitando a absor¢cdo de agua devido a alta resisténcia
hidraulica, enquanto o processo transpiratorio continua, levando a um desequilibrio
hidrico e a perda do turgor das células (Van Meeteren et al.). 200bstrucao fisica
dos vasos xilematicos pode ser ocasionada por microrganismos, deposicao de pectina e
fendis ou por embolismo (De Pascale & Viggiani, J)998m hastes de Strelitzia
reginae foi verificado a ocorréncia de bloqueio fisiologico, envolvendo a atividade das

enzimas POD e PPO (Marques et al.,, 2011) que levam a deposi¢cdo de lignina,
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obstruindo os poros que conectam os vasos do xilema (Blee et al., 2001). A atividade da

POD foi superioeoda PPO em Strelitzia reginae (Karsten, 3009

— — — - Controle ¥=0,2648-0,0068xR? =0,86
©0 100 uM ¢ =0,3228-0,0072xR? =0,87

— — —  250uM .
400 pi 0,2418-0,0061xR? =0,95
0,2759-0,0088xR? =0,95

'y:
1%
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Taxa de absorgdo de dgua (mg g™ MF dia")
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7 14 21 28

Dias de armazenamento
Figura 1- Estimativa da taxa de absorcdo de agua pelas hastes de Strelitzia reginae
acondicionadas em soluc@es de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e

400 uM) e o controle (sem MJ), armazersala °C durante 7, 14, 21 e 28 dias.

As taxas de absorcédo de agua pelas hastes tratadas com MJ nos dias 7 e 28 de
armazenamento nao diferiram do controle (Figura 2). A dose de 100 uM diferiu do
controle nos dias 14 e 21. O uso dessa dosagem nesses periodos de armazenamento foi
eficaz em aumentar a absorcdo de agua (Figura 2). A absorcdo de agua pelas haste
tratadas com 100 uM nos dias 14 ef@bm 30,7% e 13,6% maiores que do controle,

respectivamente.
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Figura 2— Médias das taxas de absorcdo de agua pelas hastes de Strelitzia reginae
acondicionadas em solucdes pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e
400 uM) e o controle (sem MJ), armazersaal® °C, em cada dia de avaliacdo (7, 14,

21 e 28). Médias seguidas por *, em cada dia de avaliacdo, diferem do controle e médias
seguidas de ns, em cada dia de avaliacdo, ndo diferem do controle, ao nivel de 5 % de

probabilidade pelo teste Dunnett.

A temperatura ambiente todas as doses de MJ diferiram do controle, que
apresentou a maior média de taxa de absor¢cédo de agua (Figura 3). A absor¢&o de ag
do controle foi 45,5%48,0% e 64,2% maior que dos tratamentos com 100 uM, 250 uM
e 400 uM de MJ, respectivamente. Com o aumento das doses verificou-se maior
reducdo na absorcao de agua em relacdo ao controle, indicando que nesta temperatura o
uso do horménio ndo seria recomendado. Este fato pode estar associado ao bloqueio
fisiol6gico dos vasos condutores. O uso de MJ a temperatura ambiente pode ter
induzido a atividade da POD, que esta associada & obstrucdo do vaso, intensificando-se

com o aumento da concentracdo do hormoénio.
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Figura 3— Médias das taxas de absorcdo de agua pelas hasfteelitzia reginae

acondicionadas em solugdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 puM, 250 pM e
400 uM) e o controle (sem MJ) no sétimo dia de armazenamento a temperatura
ambiente. Médias seguidas por * diferem do controle ao nivel de 5 % de probabilidade

pelo teste Dunnett.

2.3.2 Taxa transpiratoria

A taxa transpiratoria das flores mantidas a 5 °C aumentou com o0 armazenamento
em todos os tratamentos, em 39,8%; 46,9841%e 49,8% no dia 28 em relacdo ao dia

7, para o controle, 100 uM, 250 uM e 400 puM, respectivamente (Figura 4). Indicando

gue o MJ aumentou a taxa transpiratéria no dia 28 em relacéo ao dia 7.
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Figura 4— Médias das taxas transpiratOride Strelitzia reginae acondicionadas em
solucbes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e 400 uM) e o
controle (sem MJ), armazenadas a 5 °C durante 7, 14, 21 e 28 dias.

A temperatura ambiente os tratamentos nao diferiram do controle (Figurst 5). A
taxas transpiratdrias foram de 4,6; 4,6; 3,2 e 6,0 ™iylg dia' para o controle, 100
uM, 250 uM e 400 puM, respectivamente, indicando que o uso de MJ, assim como a 5

°C, nao foi efetivo em reduzir a transpiragéo da planta.
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Figura 5— Médias das taxas transpiratérias de Strelitzia reginae acondicionadas em
solugcdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 puM, 250 uM e 400 uM) e o
controle (sem MJ) no sétimo dia de armazenamento a temperatura ambiente. Médias
seguidas por ns ndo diferem do controle ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste
Dunnett.

2.3.3 Massa fresca

A 5°C a massa fresca aumentou em todos os tratamentos até o 7° dia, seguido de
decréscimo (Figura 6). Esse aumento foi de 4,5%; 4,0%; é 3% para o controle,
100 pM, 250 uM e 400 pM, respectivamente (Figura 6). A aplicacdo de pulsing
favoreceu a absorcdo de agua, sendo a taxa de absorcdo no sétimo dia superior ao da
taxa transpiratéria, levando ao aumento da massa fresca. No entanto, ndo promoveu a
uniformizacdo da abertura floral, permanecendo com no maximo dois floretes por
planta. Enquanto, o uso de MJ néo foi efetivo em aumentar a massa fresca (Figura 7).
Com o aumento da dose de MJ verificou-se maior reducéo na massa fresca no 14° dia
em relacdo ao dia 7, a partir do qual o tratamento com 250 uM teve a redugdo mais

acentuada (Figura 6QA longevidade floral esta diretamente relacionada a manutencao
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de um nivel elevado, ou pelo menos constante, de massa fresca das flores durante a vida
pés-colheita (Ichimura et al., 2006).

A variacédo da massa fresca pode ser causada pela transpiragao, pela diminuicéo
na absorcdo de agua devido a obstrucdo dos feixes vasculares das hastes ou por fatores
geneticamente determinados (Pietro et al., 2012). Também esta associada a atividade
respiratoria em decorréncia da utilizagdo apenas de reservas préprias para a manutencao
do metabolismo, que sdo geralmente reduzidas. De acordo com Nowak & Rudnicki,
(1990) a variacdo de 10% a 15% de massa fresca compromete a qualidade e
durabilidade ds flores, que podem apresentar sintomas de murcha. No presente
trabalho a variagcdo no dia 28 em relagéo ao dia O foi de 0,5%; 3,1%; 20,0% e 11,2%,
para o controle, 100 uM, 250 uM e 400 uM, respectivamente.

120 4 ——®—— Controle
e . 100 uM
— o — 250 uM

110 - —e—— 400 HM
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© 100
(0]
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0 7 14 21 28

Dias de armazenamento

Figura 6— Médias das massas frescas de Strelitzia reginae acondiciemadakicoes
de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e 400 uM) e o controle (sem
MJ), armazenadas a 5 °C, durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.
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Apenas nos tratamentos com as doses de 250 uM e 400 pM a massa fresca das

flores diferiram do controle a partir do 14° dia de armazenamento, apresentando
menores meédias (Figurd.7
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Figura 7- Médias das massas frescas de Strelitzia reginae acondicionadas em solucdes
de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e 400 uM) e o controle (sem

MJ), armazenadas a 5 °C, em cada dia de avaliacéo (7, 14, 21 e 28). Médias seguidas
por *, em cada dia de avaliacdo, diferem do controle. E médias seguidas de ns, em cada

dia de avaliacédo, ndo diferem do controle. Ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste
Dunnett.

A temperatura ambiente, a massa frescafldees tratadas com MJ néo diferiu
do controle (Figura 8). Apesar do controle ter absorvido maior quantidade de agua néo
acarretou em maior massa fresca. A massa fresca no sétimo dia, em relagéo ao dia 0, foi
de 93,74%; 91,55%; 92,72% e 87,29%, para os tratamentos controle, 100 uM, 250 uM

e 400 pM, respectivamente (Figura 8), indicando que houve reducdo da massa fresca
com o armazenamento.
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Figura 8- Médias das massas frescas de Strelitzia reginae acondicionadas em solucfes
de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e 400 uM) e o controle (sem
MJ) no sétimo dia de armazenamento a temperatura ambiente. Médias seguidas por ns

nao diferem do controle ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste Dunnett.

2.3.4 Extravasamento de eletrélitos

A 5°C houve aumento linear no extravasamento de eletrolitos das bracteas do
controle e da dose de 250 uM, enquanto as demais doses obtiveram comportamento
quadratico (Figura 9). Quando a planta é exposta a temperaturas prejudiciais por longos
periodos de tempo, ocorre o rompimento das membranas celulares caosando
vazamento de ions e metabdlitos, os quais pagemonitorados por determinacédo do
extravasamento de eletrdlitos (Sharon et al., 2004). Os danos nas membranas ocorrem
devido a geracdo de espécies reativas de oxigénio JEBR@ niveis acima da
capacidade de remocéo pelas enzimas antioxidantes presentes nos tecidos. As moléculas
lipidicas passam do estado gel para o estado gel cristalino, sendo essa mudanca lipidica

uma resposta primaria dos tecidos sensiveis ao frio. Em trabalhos com manjericdo a 5
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°C também foi observado aumento do extravasamento de eletrolitos deeldfrés

dias de armazenamento (Vitor, 2014). No presente trabalho o extravasamento aumentou
em 12,0%; 35,4%; 31,7% e 40,9% no ultimo dia de armazenamento, em relacdo ao dia
0, para o controle, 10AM, 250 uM e 400 uM, respectivamente, sendo superior em
bracteas tratadas com MJ.

25,25+0,1232xR? =0,81

19,09+ 0,6344x-0,0093¥ R?> =0,51

22,74+0,3778xR* =0,79
y=15,99+1,3876x-0,0354¥ R* =0,84

— — —- Controle ¥
100 uM ¥
— — —  250uM
400 uM

<
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Extravasamento de eletrolitos ( % )
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0 7 14 21 28
Dias de armazenamento

Figura 9- Estimativa do extravasamento de eletrdlitos das bracteas de Strelitzia reginae
acondicionadas em solugdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e

400 uM) e o controle (sem MJ), armazenadas a 5 °C durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

No armazenamento refrigerado, no dia 0, as doses de 250 pM e 400 puM
apresentaram menor média de extravasamento celular em relacao ao controle, enquanto
no decimo quarto dia foram as doses de 100 pM e 400 puM. Porém no dia 7 a
concentracdo de 250 uM teve a maior média de extravasamento. Enquanto nos dias 21 e
28 néo houve diferenca estatistica (Figura 10). Nenhuma dose reduziu o extravasamento
de eletrolitos em todos os dias avaliados. O MJ altera a expressdo de genes que
desencadeiam a sintese de uma variedade de proteinas chamadas JIPs (Proteinas

Induzidas por Jasmonatos) (Sembdner & Parthier, 1993), alterando a expressao de genes

21



relacionados com o estresse oxidativo e a atividade de algumas enzimas (Soares et al.,
2006). A reducédo do extravasamento celular com a aplicacdo de MJ em alguns periodos
de avaliacdo pode estar relacionada com a inducdo de enzimas oxidativas relacionadas

com a remocao de espécies reativas de oxigénio.

407 mmmm Controle

/1 100 uM NSns
ns — _ns
N 250 uM

3 400 uM *
30 - . nsns
ns

ns NN — =
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Extravasamento de eletrolitos (%)
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0 7 14 21 28

Dias de armazenamento

Figura 10 - Médias do extravasamento de eletrélitos das bracteas de Strejitéa re
acondicionadas em solucdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e
400 uM) e o controle (sem MJ), armazenadas a 5 °C, em cada dia de avaliacao (0, 7, 14,
21 e 28). Médias seguidas por *, em cada dia de avaliacdo, diferem do controle. E
médias seguidas de ns, em cada dia de avaliacdo, ndo diferem do controle. Ao nivel de 5

% de probabilidade pelo teste Dunnett.

Todas as doses de MJ a temperatura ambiente foram eficazes em reduzir o
extravasamento de eletrdlitos no dia 0 (Figura 11), o que pode estar relacionado com a
ativacdo de enzimas oxidativas que removem as espécies reativas de oxigénio. Porém,
no seéetimo dia, as bracteas a concentracdo de 250 puM apresentou o maior
extravasamento celular, enquanto, as demais doses néo diferiram do controle (Figura
11).
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Figura 11- Médias do extravasamento de eletrolitos das bracteas de Strelitzia reginae
acondicionadas em soluc@es de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e
400 uM) e o controle (sem MJ) nos dias 0 e 7 de armazenamento a temperatura
ambiente. Médias seguidas por * diferem do controle enquanto médias seguidas de ns
nao diferem do controle ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste Dunnett.

2.3.4 Atividade da peroxidase (POD)

A atividade da POD das bréacteas a 5 °C aumentou no ultimo dia de avaliacdo em
relacdo ao dia ONo controle, e nas doses de 250 uM e 400 uM, o aumento foi de
84,5%; 51,5% e 89,5%, respectivamente (Figura 12). Enquanto a concentracdo de 100
UM reduziu a atividade da POD em 3,3% no ultimo dia de avaliacdo em relacao ao dia O
(Figura 12). A reducdo na atividade desta enzima é vantajoso uma vez que esta
associada a oxidacao de compostos fendlicos (Lagrimini, 1991).

O aumento na atividade da POD com a exposicdo a baixas temperaturas deve-
ao desenvolvimento de injarias por frio, que levam ao aumento desordenado na taxa

respiratoria, causanda formacdo de espécies reativas de oxigénio. Essas especies,
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produzidas durante situacfes de estresse, induzem a atividade de enzimas antioxidantes
como a POD (Pastori & Trippi, 1992). Estd enzima reduz os danos causados por essas
espécies reativas de oxigénio, pela remocdo de atomos de hidrogénio dos grupos
alcoois, combinando-os com peroxido de hidrogénio para formar moléculas de agua
protegendo assim os tecidos (Salisbury & Ross, 1991).

O Oxigénio é reduzido por quatro elétrons transportados ao longo da cadeia
respiratoria, gerando duas moléculas de agua. No entanto, uma pequena parcela dos
elétrons escapa da cadeia respiratoria, resultando em uma reducao parcial do oxigénio
molecular, levando a producdo de espécies reativas de oxigénio na forma de oxigénio
singleto {0.), peroxido de hidrogénio @@,), radical hidroxila (OH e anion
superdxido (&) (Mittler, 2002). Essas moléculas toxicas sdo formadas durante fungdes
metabodlicas normais nos peroxissomos ou induzidas por estimulos ambientais. Sob
condicGes adequadas de desenvolvimento, a producdo deraR®@lula é baixa (240
mM s O* e um nivel "steady-state" de 0,5 mYH:0, nos cloroplastos), no entanto
muitos estresses que alteram a homeostase celular acentuam a sua producéo (240 a 720
mM st O* e 5 a 15 mM de ¥D,) (Mittler, 2002). Isso leva a peroxidacao lipidica

devido a reacdo dessas espécies reativas de oxigénio com moléculas bioldgicas.
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Figura 12 - Atividade da enzima peroxidase (POD) nas lasdte Strelitzia reginae
acondicionadas em solugdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e
400 puM) e o controle (sem MJ), armazenadas a 5 °C durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

Houve aumento na atividade da POD das sépalas tratadas com MJ a 5 °C ao
longo do armazenamento, intensificando-se com o aumento da dose (Figura 13). O uso
de 100 puM, 250 uM e 400 uM de MJ aumentaram a atividade da POD no dia 28 em
relacdo ao dia 0 em 4,3%; 68,6% e 85,8%, respectivani@aigmento da atividade da
POD com a aplicacdo de MJ pode estar relacionado com o favorecimento do acumulo
de EROs nos estagios iniciais do estresse, que atuariam como indutores na ativacdo da
POD (Soares, 2006). Enquanto o controle apresentou reducédo de 3,5% no dia 28 em

relacéo ao dia O.
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Figura 13— Atividade da enzima peroxidase (POD) nas sépalas de Strelitzia reginae
acondicionadas em solugdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 puM, 250 uM e
400 uM) e o controle (sem MJ), armazenadas a 5 °C durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

A temperatura ambiente, a atividade da POD das bracteas e sépalas no dia 0 foi
maior nas doses de 1M e 400uM (Tabela 1). No sétimo dia ndo houve diferenca
estatistica na atividade da POD das bracteas enquanto, nas sépalas as dogdgd de 100
400 uM apresentaram maior atividade (Tabela 1), indicando que o uso de MJ néo foi

efetivo em reduzir a atividade enzimatica nesta temperatura.
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Tabelal — Atividade da enzima peroxidase (POD) em Strelitzia reginae acondicionadas
em solucdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 puM, 250 uM e 400 puM) e o
controle (sem MJ), armazenadas a temperatura ambiente, por sete dias. Médias seguidas
por *, em cada dia de avaliacdo, diferem do controle e médias seguidas de ns, em cada

dia de avaliacdo, ndo diferem do controle. Ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste

Dunnett.
Temperatura ambiente
Dose Atividade da peroxidase (umol /min/mg de proteina)
Dia 0 Dia 7
————————————————————————————————————— Bractea ---------------------o oo
Controle 0,61 4,48
100 pM 2,13 * 6,92 ns
250 uM 0,43 ns 2,85 ns
400 pM 2,86 * 1,35 ns
--------------------------------------- Sépala ---------=--mmm e
Controle 1,89 b 572
100 uM 4,72 * 16,98 *
250 pM 3,86 ns 8,80 ns
400 pM 4,78 * 10,87 *

2.3.6 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos das bracteas, apresentaram comportamento quadratico
em todos os tratamentos a 5 °C (Figura 14). Houve aumento de 84,1%; 94,5%¢ 75,2%
74,5% de compostos fendlicos no ultimo dia de armazenamento, em relacdo ao dia O,
para o controle, 10QuM, 250 uM e 400 pM, respectivamente. O auments do
compostos fendlicos no ultimo dia de avaliagdo em relacdo ao dia 0 foi menor em
bracteas tratadas com MJ nas dosagens de 250 uM e 400 uM. Os compostos fendlicos
estdo associados a ocorréncia de manchas escurecidas que levam a depreciacdo do
produto. Dar et al. (2014), observou aumento no teor de femdBianthus chinensis
com a progresséo da senescéncia do dia 2 ao dia 5, ndo sendo avaliado o efeito da

refrigeragao.
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Figura 14— Estimativa dos compostos fendlicos das bracteas de Strelitzia reginae
acondicionadas em solugdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e

400 puM) e o controle (sem MJ), armazenadas a 5 °C, durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

A 5 °C, os compostos fendlicos das sépalas apresentaram ajuste
quadratico em todos os tratamentos (Figura 15). Houve aumento de 81,3%; 56,6%;
41,9% e 67,5% nos compostos fendlicos do ultimo dia de armazenamento, em relacao
ao dia 0, para o controle, 100 uM, 250 uM e 400 uM, respectivamente. O aumento dos
compostos fendlicos no ultimo dia de avaliacdo em relacdo adalian® menoescom
0 uso de MJ, sendo o menor aumento na dose de 250 uM. Em péssegos armazenados
por 3 semanas a 5 °C seguido de exposicao por 3 dia¥a@im a aplicacdo de MJ
observouse maior atividade da POD e menor teor de compostos fendlicos, em relacéo

ao controle (sem MJ) (Meng et al., 2009).que também foi verificado no presente

trabalho nas sépalas
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Figura 15— Estimativa dos compostos fendlicos das sépalas de Strelitzia reginae
acondicionadas em soluc@es de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e

400 puM) e o controle (sem MJ), armazenadas a 5 °C, durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

A temperatura ambiente, todas as doses de MJ reduziram os compostos fendlicos
das bracteas no dia 0, porém no sétimo dia ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos com MJ e o controle (Tabela 2). Nas sépalas ndo houve diferenca estatistica
nos dias 0 e 7, indicando que o uso de MJ néo foi efetivo em reduzir 0s compostos
fendlicos das sépalas nesta temperatura (Tabela 2).
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Tabela 2 — Médias de compostos fendlicos em hastes de Strelitzia reginae
acondicionadas em solugdes de pulsing com diferentes doses de MJ (100 uM, 250 uM e
400 uM) e o controle (sem MJ), armazenadas a temperatura ambiente, por sete dias.
Médias seguidas por *, em cada dia de avaliacdo, diferem do controle, e médias
seguidas de ns, em cada dia de avaliacdo, nao diferem do controle ao nivel de 5 % de

probabilidade pelo teste Dunnett.

Temperatura ambiente

Dose Compostos fendlicos (mg D-catequina/g)
Dia 0 Dia 7
————————————————————————————————————— Bractea ---------------------- oo
Controle 0,19 0,44
100 uM 0,13 * 0,62 ns
250 uM 0,08 * 0,58 ns
400 pM 0,04 * 0,61 ns
------------------------------------- Sépala ---------=mmmmm s
Controle 0,15 0,63
100 pM 0,14 ns 0,88 ns
250 pM 0,19 ns 0,53 ns
400 uM 0,15 ns 0,63 ns

2.4 CONCLUSAO

Conclui-se que o MJ melhorou a qualidade da flor apenas a 5 °C, porém, ndo
reduziu a incidéncia de injaria por frio.
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3. CAPITULO 2
ACAO DO PULSING COM ACIDO SALICILICO NA REDUCAO POS-
COLHEITA DA INJURIA POR FRIO EM Strelitzia reginae

RESUMO
Objetivou-se com este trabalho determinar a acdo do pulsing com &cido salicilico (AS)
na qualidade e reducdo pds-colheita da injaria por frio em flores de corte de Strelitzia
reginae. As hastes foram colocadas em solu¢des de 20% de sacarose acrescidas de trés
concentracdes de AS (2 mM, 4 mM e 6 mM)o controle (sem AS), por 24h.
Posteriormente as hastes foram transferidas para recipientes com agua e acondicionadas
a 5 °C, para inducédo da injaria por frio, durante 28 dias e a temperatura ambiente por 7
dias. Foram determinadas, a taxa de absor¢cédo de agua, taxa transpiratéria, massa fresca
(MF), extravasamento de eletrélitos, atividade da peroxidase (RO&@)mpostos
fendlicos das bracteas e sépalas semanalmente a 5°C e no inicio e final do
armazenamento a temperatura ambiente. A dose de 2 mM de AS ocasionou a menor
reducao na absorcdo de agua a 5 °C no dia 28 em relacao ao dia 7, enquanto a dose de 4
mM permitiu um balanco hidrico negativo mais tardio e maior massa fresca. Houve
menor aumento no extravasamento de eletrdlitos na dose de 6 mM de AS e maior
reducdo na atividade da POD das bracteas e sépalas no ultimo dia de avaliacdo em
relacdo ao dia zero na dose de 2 mM, a 5 °C. O AS a temperatura ambiente reduziu a
absorcdo de agua e a transpiragindo foi efetivo na manutencdo da massa fresca,
reducdo do extravasamento de eletrélitos e atividade da POD das bracteas. A atividade
da POD das sépalas a temperatura ambiente foi menor nas doses de 4 e 6 mM de AS no
sétimo dia. Enquanto o teor de compostos fendlicos das sépalas no dia 0 reduziu em
todas as doses de AS testadas, e nas bracteas, somente nas doses de 2 e 6 mM. Conclui-
se que o AS melhorou a qualidade das flores a 5°C e a temperatura ambiente, e reduziu
a incidéncia de injuria por frio, sendo 2 mM a melhor dose.
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3.1 INTRODUCAO

A Strelitzia reginae também conhecida come-do-paraiso é uma planta nativa
da regi&o costal da Africa do Sul (Bianchini & Pantano, 1974), sendo importante como
flor de corte e em jardins, bastante comercializada na regidao do Mediterraneo, sul da
California e no Hawai (Halevy et al., 1976). Perteadamilia Strelitziaceae da ordem
Zingiberales. O Género Strelitzia, comporta cinco espécies, sendo a espécie mais
produzida a reginae.

A floricultura tropical é uma atividade que estd em ascensdo no Brasil e no
mundo por destacar-se como um agronegécio com elevada lucratividade por area,
constituindo-se de uma alternativa para pequenos produtores (Retec, 2005). Entre os
principais problemas da floricultura brasileira esta 0 manejo pés-colheita inadequado.
Ainda faltam conhecimento e tecnologia de colheita e pds-colheita que visem a reducao
de perdas, que no Brasil aterg40% da producéo (Dias-Tagliacozzo & Castro, 2002).

As flores sao classificadas como produtos pereciveis, devido a sua alta atividade
respiratoria e reduzido conteudo de carboidratos de reserva (Vieira et al., 2012). A
Strelitzia reginae apresenta vida pos-colheita entre 6 a 16 dias (Bayogan et al., 2008).
Essa diferenca é devido as condicdes ambientais e edaficas durante o crescimento,
maturidade na colheita e condi¢cdes de armazenamento e transporte (Bayogan et al.,
2008). O maior problema na pos-colheita de Strelitzia reginae € a abertura irregular da
inflorescéncias @ susceptibilidade a danos pelo frio (Macnish et al., 2009), sendo que,
temperaturaentre 10 °C e 13 °C promovem o desenvolvimento de disturbio fisiol6gico
denominado de chilling (Jaroenkit & Paull, 2003). Os principais sintomas da injdria por
frio sdo descoloracdo, acelerada perda de agua, lesbes necréticas, extravasamento
celular, atraso na abertura floral e aumento na susceptibilidade ao ataque de patégenos
(Finger et al., 2003).

O acido salicilico (AS) pode ser uma alternativa na reducdo do chilling.
Pertencente ao grupo dos compostos fendlicos (Kerbauy, 2004; Métraux, 2002; Asghari
& Aghdam, 2010). Sua biossintese pode ser através de duas vias enzimaticas diferentes:
pela via dos fenilpropandides, a partir da L-fenilalanina que & convertida em acido
trans-cindmico que ir4 formar o acido benzoico, convertido em AS por agao da enzima
acido benzdico-2-hidroxilase; e pela via do isocorismato, onde o corismato é convertido

em isocorismato que e transformado em AS. A via dos fenilpropandides esta
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relacionada com respostas de hipersensibilidade, que levaram a morte celular, enquanto
a via do isocorismato atua na resisténcia sistémica adquirida contra o ataque de
patdégenos (Souza, 2007)

O uso de AS no controle de perdas pés-colheita, apresenta grande potencial por
alterar a expressdo de genes de resisténcia a estresses, principalmente abidtico (luz,
seca, salinidade, frio, UV e choque térmico). Além de consistir em um tratamento
barato, facil e aplicavel a véarias culturas (Ding et al., 2001).

O AS atua em uma série de mecanismos fisiologicos e bioquimicos, incluindo a
inducdo da floracdo, producdo de calor (termogénese), aumento da absorcdo de agua,
transporte de ions, germinagdo de sementes, resisténcia a doencas, inibicdo da sintese de
etileno por atuar nas enzimas de sua biossintese (Asghari & Aghdam, 2010), aumento
da atividade fotossintética, por afetar a estrutura dos cloroplastos, contetdo de clorofila
e carotenoides e a atividade das enzimas rubisco e anidrase carbénica (Shamsul et al.,
1992), e indugdo do fechamento estomético afetando dessa forma a trans@iracao.
tratamento com AS também vem se mostrando promé&e@umendr a resisténcia a
lesBes por frio, como visto em trigo (Tasgin et al., 2006), milho (Janda et al., 1999),
tomate (Ding et al., 2002), péssego (Wang et al.,, 2006; Cao et al.,, 2010) e roma
(Sayyari et al., 2009). Nao existem estudos que se propuseram determinar a acdo dessa
substancia na reducdo de injaria por frio em flores, de forma isolada ou em combinacéo
com outras técnicas de preservacao pos-colheita como o pulsing.

O uso de solucbes de pulsing consiste na imersdo das hastes florais em uma
solucdo contendo sacarose, podendo ser acrescida de outras substancias, logo apés a
colheita, transporte ou mesmo no armazenamento (Armitage & Laushman, Q003).
fornecimento de acucares melhora o balanco hidrico por afetar o fechamento
estomatico, consequentemente a transpiracdo, e pela reducdo do potencial osmético
aumentando assim a absorcdo de agua, além de atuar como substrato respiratério. Essas
solugdes permitem o0 aumento da vida de vaso e manuten¢éo da coloracdo, além de ser
uma alternativa para favorecer a uniformizacéo da abertura floral.

O presente trabalho teve como objetivo determinar a agdo da aplicagcdo de
pulsing comAS na qualidade e reducdo poés-colheita da injaria por frio em flores de

corte de Strelitzia reginae.
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3.2 MATERIAL E METODOS

As hastes florais de Strelitizia reginae foram colhidas na area experimental da
Universidade Federal de VicosaUFV a 20° 45’ de latitude sul @2° 51’ de latitude
oeste a 651 m de altitude. A adubacéo (5° aproximacao, 1999) e os tratos culturais
foram realizados conforme a necessidade e a recomendagéo para a cultura. A colheita
foi realizada &s 7 horas da manh& quando as hastes apresentavam um florete aberto
(ponto de colheita comercial). Posteriormente foi realizada a limpeza, lavagem e
padronizacdo do comprimento total das hastes eom25endo o corte realizado dentro
da 4gua para evitar a entrada de anvagos xileméaticos.

As hastes florais foram submetidas a solu¢des de pulsing com 20% de sacarose
acrescida das concentracfes de 2 mM, 4 mM e 6 mM de AS e o controle (sem AS) por
24 horas. Posteriormente, foram transferidas para recipientes contendo agua e
armazenadas a 5 °C (para a inducao de injuria por frio) por 28 dias e a temperaturas
ambiente por 7 dias. As avaliagdes foram feitas nos dias 0, 7, 14, 21 e 28 durante o
armazenamento a 5 °C e no dia 0 e 7 a temperatura ambiente. Foi considerado término
do tratamento quando o primeiro florete aberto da inflorescéncia apressataveczho
com manchas necroéticas nas sépalas e extremidades das bracteas e escurecimento das

pétalas. As avaliacdes realizadas estdo descritas abaixo:

2.2.1 Taxa de absorcéo de agua

A taxa de absorgdo de agua foi determinada conforme metodologia descrita por
Van Doorn et al, (2002). Para isso, as hastes foram dispostas em tubos individuais,
inicialmente pesados, contendo cerca de 200 g de agua deionizada. Diariamente, 0s
tubos foram pesados com e sem as hastes. Para anular os efeitos da evaporacao, a
extremidade superior dos tubos foram envolvidas com filme de PVC em 4 camadas.

A taxa de absorcdo de cada solucdo foi obtida pelo volume de solucéo
consumida, em mg'gMF dia!, sendo calculada pela seguinte férmula:
V = (PSi- PSf) / PHf.
V: volume de solucéo absorvida;
PSi: peso inicial da solucéo;
PSf: peso final da solugéo;

PHf: massa final da haste.
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2.2.2 Taxa transpiratoria

Para avaliar a taxa de transpiragéo, foi utilizado a metodologia descrita por Van
Doorn et al. (2002)As hastes foram dispostas em tubos individuais, inicialmente
pesados, contendo 200 g de agua deionizada. Diariamente, os tubos foram pesados com
e sem as hastes. Para anular os efeitos da evaporacéo, a extremidade superior dos tubos
foram envolvidas com filme de PVC em 4 camadas.

A taxa de transpiracdo foi estimada, em my MF dia®, subtraindo-se a
variacdo da massa fresca das hastes do volume de solugdo absorvida, por meio da
formula:

T =Vc-[PH (f)-PH (i)]

T: taxa de transpiracéo;

Vc: volume de solucdo consumida,
PH (i): massa da hastecral;

PH (f): massa da haste final.

2.2.3 Massa fresca

Para determinar a variagdo da massa fresca, as hastes florais foram pesadas em
balanca digital (Marconi AS 500C) em cada dia de avaliacdo e os dados expressos em
percentagem, em relacdo ao peso inicial das hastes. O peso inicial foi considerado de
100%.

2.2.4 Extravasamento de eletrélitos

A percentagem de integridade absoluta da membrana celular (PIA) foi avaliada
através do extravasamento de eletrélitos medido com condutivimetro (LFT 613T, Schott
Geratie),em quatro discos de 10 mm de diametro retirados da bractea. Os discos
permanece&xm em recipientes fechados, imersos em 20 mL de agua destilada por 6h,
guando realizou-se a primeira leitura de condutividade livre (CL). Em seguida, os
recipientesforam colocados em estufa a 90°C por 2 horas. Apos serem resfriados foi
realizac a segunda leitura de condutividade total (CT). A porcentagem da integridade
absoluta foi calculada conforme a equacédo: PIA = (CL/ CT) x 100, sendo os valores

padronizados de acordo com o peso dos discos (Lima et al., 2002).
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2.2.5 Atividade da peroxidase

Na extracdo da peroxidase, 5g de material vegetal foi homogeneizados em 25
mL de tampdo de extracdo (tampao fosfato 0,1 M, pH 6,0, acrescido de 0,1% de
bissulfito de sédio e 0,15 M de cloreto de sédio). Esse homogeneizado foi filtrado em
quatro camadas de gaze e centrifugado a 17.000 g por 30 minutos, a 4°C. Na
determinacao da atividade enzimatica da peroxidase, uma aliquota de extrato enzimatico
foi adicionado ao meio de reacdo contendo 0,5 mL de guaiacol (1,7%), 1,5 mL de
tampao fosfato 0,1 M (pH 6,0) e 0,5 mL de perdxido de hidrogénio (1,8%). O branco foi
constituido por todos os componentes do meio de reagdo, exceto o extrato enzimatico,
que foi substituido por &gua. A atividade enzimatica foi determinada em
espectrofotdmetro, observando-se a variacdo da absorbancia no comprimento de onda
de 470 nm, a 25 °C, e expressa em pmol/min/mg de proteina (Neves, 2003). O mesmo
extrato utilizado na determinacdo da atividade enzimética foi utilizado para
quantificacdo da proteina pelo método de Bradford (1976), utilizando albumina soro

bovina (BSA) como padréao.

2.2.6 Compostos fenolicos

O conteudo de compostos fendlicos totais foi avaliado pelo método de Folin-
Denis, descrito por Kubota (1995), com modificagdes. Cerca de 50 g de material vegetal
foi macerado com 10 mL de metanol. O homogeneizado foi centrifugado, retirado uma
aliquota de 0,5 mL e misturada com 2,5 ml do reagente de Folin-Denis 1:3 e 2 mL de
NaCQ 10% (anidro), seguido de agitagdo. Apds 1 hora de repouso no escuro as
amostradoram lidas em espectrofotometro na absorbancia de 700 nm, com utilizagéo

de D-catequina como padréo.

2.2.7 Andlise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas, tendo-se nas parcelas as doses e nas subparcelas os dias de
avaliagcdes. O experimento foi composto de quatro blocos e a unidade experimental

constituida de duas hastes fleraDs dados foram analisados por meio de analise de
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variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genética da
UFV (GENES-UFV). Para a escolha do modelo de regressdo baseou-se na significancia
dos coeficientes de regresséo utilizando-se o teste t ao nivel de 5% de probabilidade, no
coeficiente de determinacdo?(R SQreg / SQtrat) e o comportamento biologico em
estudo. Para comparar a média da testemunha e o padrao utilizou-se o teste de Dunnett
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Nos tratamentos a temperatura ambiente
foi realizado somente o teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade. Para as

analises de absorcao de agua e massa fresca foram feitas analises descritivas.

3.3 RESULTADOS E DISCUSAO

3.3.1 Taxa de absorcéo de agua

A taxa de absorcdo de agua pelas hastes mantidas a 5 °C, aumehduliao
nos tratamentos com AEsse aumento foi de 2,9%; 26,0%; 7,8% nas doses de 2 mM, 4
mM e 6 mM, respectivamente (Figura 1), indicando que o AS favoreceu a absorcéo de
agua. No entanto, o controle reduziu em 2,2% a taxa de absorcdo de agua.
Posteriormente houve reducéao no dia 21 em relacdo ao dia 14, em todos os tratamentos,
de 69,7%; 54,6%; 60,9% e 65,3%, para o controle, 2 mM, 4 mM e 6 mM,
respectivamente. Em seguida houve aumento no dia 28 para as doses de 2 mM, 4 mM e
6 mM, de 50,1%; 26,3 e 9,8%, respectivamente com reducdo no controle de 13,4%
(Figura 1).

As reducdes na absor¢cdo de agua no dia 28 em relagcédo ao dia 7 foram de 74,4%;
1,6%; 28,3% e 60,4%, para o controle, 2 mM, 4 mM e 6 mM, respectivamente (Figura
1). Essa reducéo na taxa de absorcdo de agua pode ser devido ao bloqueio dos feixes
vasculares. A obstrucdo pode ser por microrganismos, deposicao de pectina e fendis ou
por embolismo (De Pascale & Viggiani, 1998), sendo que, um ou mais tipos de
bloqueio podenctoexistir em uma mesma espécie (Van Meeteren et al., 2066). E
hastes de Strelitzia reginae o blogueio é de natureza fisiolégica envolvendo a atividade
das enzimas POD e PPO (Marques et al.,, 2011) sendo a influéncia da POD maior
(Karsten, 2009). O dano mecanico gerado pelo corte das hastes pode aamentar
expressdo de genes envolvidos com a cicatrizacdo ao dano (Kombrink & Hahlbrock,
1990). Entre os genes que tém a expressdo aumentada estdo os das enzimas POD e PPO

(Okey et al., 1997). Estas enzimas estdo envolvidas no blogueio vascular, através da
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oxidagdo dos alcoois p-cumaril, coniferil e sinapil que sdo precursores da lignina
(Boerjan et al., 2003). A lignina é um composto que faz parte do metabolismo
secundério das plantas e em caso de estresse, funciona como mecanismo de protecédo se
depositando na superficie do corte, porém dificulta a entrada de agua nos vasos
(Loubaud & Van Doorn, 2004).

Com o uso de AS a reducao na absorcdo de agua no dia 28 em relacdo ao dia 7
foi menor, sendo na dose de 2 mM a menor reducao, indicando que essa dosagem
favoreceu a manutencéo da turgescéncia da flor. O AS atua na condutancia estomatica,
transpiracdo e absorcdo (Asghari & Aghdam, 2010), sendo seu efeito dependente da

concentragao.

04 4 — —®—- Controle
‘o . 2mM

— e — 4 mM

—e— 6 mM

0,3 -

0,2

Taxas de absorgdo de 4gua (mg g_l MF dia_l)

0,0 T T T T
Dias de armazenamento

Figura 1- Taxas de absorcao de agua pelas hastes de Strelitzia reginae acondicionadas
em solucgdes de pulsing com diferentes dosesI€ mM, 4 mM e 6 mM) e o controle

(sem AS), armazenadas a 5 °C durante 7, 14, 21 e 28 dias.

A temperatura ambiente, as flores do controle apresentaram maior taxa de
absorcéo de agua no sétimo dia (Figura 2), absorvendo 84,7%; 74,2% e 86,0% a mais
gue as flores tratadas com 2 mM, 4 mM e 6 mM de AS, respectivamente, verificando

que o acido salicilico reduziu a absor¢cdo de agua nesta temperatura, o que pode estar
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associadocom a inducdo da atividade da POD, com a aplicacdo de AS (Tian et al.,
2007), o que foi verificado em trabalhos com pepinio @t al, 2009) e cereja doce
(Yao & Tian, 2005).

0,6 1

0,5 -

0,4 -

0,3 -

0,1 - -

Taxas de absor¢do de 4gua (mg g_1 MF dia 1)

0,0 T T T T
Controle 2 mM 4 mM 6 mM

Figura 2—- Taxas de absorcao de agua pelas hastes de Strelitzia reginae acondicionadas
em soluc¢Bes de pulsing com diferentes dosesI€ mM, 4 mM e 6 mM) e o controle
(sem AS) no sétimo dia de armazenamento a temperatura ambiente. Médias seguidas

por *, diferem do controle ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste Dunnett.

3.3.2 Taxa transpiratoria

A taxa transpiratéria, a 5 °C apresentou ajuste quadratico em todos os
tratamentos (Figura 3). Os pontos criticos maximo ocorreram aos 17,6; 29,0 e 21,4 dias,
com taxa de transpiracdo de 1,3; 2,3 e 2,1 thiyl§ dia® para o controle, 2 mM e 4
mM, respectivamente. Na concentragcdo de 6 mM o ponto critico minimo ocorreu aos
22,2 dias com taxa transpiratoria de 0,66 md/MF dia* (Figura 3).

Apo6s a colheita a rapida senescéncia esta associada com a atividade
transpiratoria e reducdo na absor¢do de agua (Jaroenkit & Paull, 2003), qae leva

balanco hidrico negativo, devido a taxa de absorcdo de agua ser menor que a taxa de
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transpiracdo (Van Meteeren et al., 2006). Karsten, (2009) observou balanco hidrico
negativo a partir do 4° dia de armazenamento em Strelitzia reginae. No presente
trabalho verificou-se que no controle a taxa transpiratoria foi maior nos 14° e 21° dias
em relacdo a taxa de absorcdo, enquanto nos tratamentos com 2 mM foi a partir do 14°
dia. As flores a 4 mM apresentou taxa transpiratoria maior que a absorcdo de agua
apenas no vigésimo primeiro dia, enquanto na dosagem de 6 mM no 7° dia j& se

observava esse comportamento (Figura 1 e 3). O balanco hidrico negativo dependeu da
dosagem de AS utilizada, sendo que a 4 mM foi mais tardio.

————— Controle ¥ =-1121+1,42x—0,0403°R? = 0,99

2mM  y=_-597+057x—0,0098¢R?> =091
§=-1973+204x— 0,047 %°R? = 0,93
Y =6,76—0,55x+ 0,0124¢R? =091

——— 4mM
——— 6mM

-8 -

Taxas de transpiragio (mg g'1 MF dia 1)

N
o
1

A
N

7 14 21 28

Dias de armazenamento

Figura 3— Estimativas das taxas transpiratorias de Strelitzia reginae acondicionadas em
solucbes de pulsing com diferentes dose&842 mM, 4 mM e 6 mM) e o controle
(sem AS), armazenadas a 5 °C durante 7, 14, 21 e 28 dias.

A temperatura ambiente a atividade transpiratdria do controle diferiu dos demais
tratamentos com a maior média no sétimo dia, sendo 84,8%; 63,3% e 41,5% maior em
relacdo as flores tratadas com 2 mM, 4 mM e 6 mM de AS, respectivamente (Figura 4).
Isso indica que o AS foi efetivo em reduzir a transpiracédo, o que pode ser devido a sua

atuacdo na condutancia estomatica (Asghari & Aghdam, 281&)licacdo de AS em
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plantas de milho sob condicbes de estresse salino e na auséncia do estresse reduziu a
taxa transpiratéria. O mecanismo pelo qual o AS regula a abertura estomatica ainda nao
esta bem elucidado (Khoshkhoi & Saharkhiz, 2009). Acredita-se estar relacionado com

a sinalizacdo devido a producdo de EROs e aumento da concentracio’‘daoCa
citossol (Allan & Fluhr, 1997).
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25 - T
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Taxas de transpiragio (mg g+ MF dia )

0 T T T T
Controle 2 mM 4 mM 6 mM

Figura 4— Médiasdas taxas transpiratorias de Strelitzia reginae acondicionadas em
solugdes de pulsing com diferentes dose&842 mM, 4 mM e 6 mM) e o controle
(sem AS) no sétimo dia de armazenamento a temperatura ambiente. Médias seguidas

por * diferem do controle ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste Dunnett.

3.3.3 Massa fresca

A 5 °C a massa fresca das flores aumentou no sétimo dia no controle, e nos
tratamentos & 2 mM e 4 mM, sendo esse aumento de 6,3%; 21,7% %, 19,9
respectivamente, indicando que a absorcdo de agua foi superior a taxa transpiratoria no
dia 7 (Figura 1 e 3). Posteriormente reduziu até o 21° dia. O tratamento controle e da
dose de 4 mM aumentaram a massa fresca no dia 28 em 3,5% %, 10,8

respectivamente, em relacdodia 21, enquanto a dose de 2 mM reduziu em 1446%.
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massa fresca do dia 28 em relacdo ao dia 0 aumentou em 6,5%; 1,9%, 34,2%, para o
controle, e as doses de 2 mM e 4 mM, respectivamente. O tratamento com 6 mM
reduziu a massa fresca no sétimo dia em 17,6%, seguido de aumento de 13,1% no dia
14, em relacdo ao dia 7, com pequenas oscilacbes no final do armazenamento. A
reducdo da massa fresca no dia 28, em relacdo ao dia O no tratamento a 6 mM foi de
4,28 % (Figura b

A variacdo da massa fresca com o armazenamento € causada pela transpiragéo,
reducdo da absorcéo de agua devido a obstrucdo da haste ou por fatores geneticamente
determinados (Ichimura et al., 2006). A longevidade floral esta diretamente relacionada
com a manutencdo de um nivel elevado, ou pelo menos constante, de massa fresca das
flores durante a vida po6s-colheita (Ichimura et al., 2006). Reducédo de 10% a 15% de
massa fresca jA compromete a qualidade e a durabilidafleres, que nesse estado ja
podem apresentar murcha (Nowak & Rudnicki, 1990).

As flores a 4 Mm apresentaram maiores médias de massa @epoa.pode ser
devido a acao da sacarose, por induzir o fechamento dos estdmatos e reduzir o potencial
osmoético favorecendo a absorcdo de agua (Marousky, 1972), complementando com a
acdo do AS sobre a atividade respiratoria, sendo seu efeito dependente da concentracéo.
O consumo de reservas no processo respiratorio € um dos fatores responsaveis pela
reducdo da massa fresca. O AS reduz a respiragao por afetar a atividade da enzima AOX
(Raskin, Turner, & Melander, 1989), e apresentar efeito negativo sobre celulases e

enzimas antioxidantes, favorecendo assim, a manutencdo da massa fresca.
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Figura 5— Massa fresca das Strelitzia reginae acondicionadas em solu¢cdes de pulsing
com diferentes doses && (2 mM, 4 mM e 6 mM) e o controle (sem AS), armazenadas
ab5°C, durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

As doses de 2 mM e 4 mM obtiveram maior média de massa fresca nos dias 7,

14 e 21, diferindo do controle, enquanto, no dia 28 foi somente a dose de 4 mM (Figura
6).
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Figura 6— Massa fresca das Strelitzia reginae acondicionadas em solucfes de pulsing
com diferentes doses d&S (2 mM, 4 mM e 6 mM) e o controle (sem AS) e
armazenadas a 5 °C em cada dia de avaliacao ( 7, 14, 21 e 28). Médias segujdas de ns
em cada dia de avaliacdo, ndo diferem do controle ao nivel de 5 % de probabilidade
pelo teste Dunnett.

A temperatura ambiente a massa fresca dos tratamentos com AS n&o diferiram
do controle no sétimo dia (Figura 7). Apesar, do tratamento controle ter absorvido maior
guantidade de 4gua, apresentou também a maior taxa transpiratoria, ndo acarretando em
aumento da massa fresca. A massa fresca no sétimo dia foi de 12,2%; 5,3%; 19,8% e

18,4%, para o controle, 2 mM, 4 mM e 6 mM, respectivamente (Figura 7
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Figura 7— Massa frescaas Strelitzia reginae acondicionadas em solu¢des de pulsing
com diferentes doses @& (2 mM, 4 mM e 6 mM) e o controle (sem AS) no sétimo dia

de armazenamento a temperatura ambiente. Médias seguidas por ns ndo diferem do
controle ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste Dunnett.

3.3.4 Extravasamento de eletrélitos

A 5 °C o extravasamento de eletrélitos aumentou linearmente com o
armazenamento, em todos os tratamentos (Figura 8), sendo esse aumento de 51,3%;
41,3%; 43,5% e 38,2% no controle, 2 mM, 4 mM e 6 mM, respectivamente. A
refrigeragdo das flores acarretaram em danos as membranas celulares. Uma vez que o
extravasamento de eletrélitos € um marcador fisiologico amplamente utilizado por
pesquisadores para avaliar indiretamente a integridade das membranasescelular
(Sharom et al, 1994). Pela avaliacdo da integridade da membrana celular, € possivel
avaliar o impacto da injaria por frio em muitos produtos com precisdo (Shewfelt &
Purvis, 1995). O dano as membranas é o evento inicial no desenvolvimento das injurias
por frio e os sintomas decorrem da geracdo de espécies reativas de oxigérjoe(ERO

niveis acima da capacidade de remocdo pelas enzimas antioxidantes presentes nos
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tecidos. As moléculas lipidicas passam do estado gel para o estado gel cristalino
podendo resultar em alteragdes no metabolismo, como o extravasamento de ions, perda
da atividade mitocondrial, alteragdes na producéo de etileno e nos sistemas enzimaticos
associados a membrana, e no acumulo de metabdlitos toxicos (Ribeiro, 2003). Em
folhas de manjericdo também foi observado aumento no extravasamento de eletrélitos a
5 °C,em 19,7% em trés dias, coincidindo com o grau de injaria por frio (Vitor, 2014).
Enquanto outros autores observaram esse aumento, porém ndo estava associado ao
aparecimento dos sintomas visuais de injaria por frio (Messias, 2006).

O uso de AS foi efetivo na manutencéo da integridade das membranas celulares,
uma vez que reduziu o extravasamento celular, sendo a dose de 6 mM a que apresentou
0 menor aumento no extravasamento com o armazenamento refrigerado, diferindo do
controle nos dias 14 e 21 (Figura 9). Isso se deve ao fato do AS iadxpiressao de
genes de defesa que levam a reducdo da peroxidacao lipidica da membrana (Kazemi et
al., 2011). O AS induz a expressao da AOX e aumenta a capacidade antioxidante das
células reduzindo o estresse oxidativo e a incidéncia de injurias por frio. Sendo seu
sistema de defesa dividido em duas formas, a primeira inclui genes da oxidase
alternativa (AOX) e o segundo genes da SOD, CAT, ascorbato / ciclo da glutationa,
sistema da glutationa peroxidase e sistema de tiorredoxina (Buchanan, Gruissem &
Jones, 2000). O aumento dos niveis de transcritos de AOX utilizando AS antes do
tratamento a frio reduziu a incidéncia de injaria por frio em pimentbes verdes (Fung et
al., 2004).Além disso, atua na biossintese de proteinas de choque térmico (HSPs), que
permitem o0 armazenamento de produtos em baixas temperaturas sem o
desenvolvimento de dano pelo frio (Asghari & Aghdam, 2010). Trabalhos com tomate e
péssego verificaram reducdo de injaria por frio com o uso de AS por img@uzir
biossintese de HSPs (Ding et al.,, 2001). Verifeanelhoia na capacidade de
armazenamento refrigerado com uso de AS em muitos tipos de frutas e legumes, como
péssego (Khademi & Ershadi, 2013; Tereen, et al., 2012), Cereja doce (Yao & Tian,
2005) e espargos (Wei et al., 2011).
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Figura 8- Estimativa do extravasamento de eletrélitos das bracteas de Strelitzia reginae
acondicionadas em solucdes de pulsing com diferentes doses (@emM, 4 mM e 6

mM) e o controle (sem AS), armazenadas a 5 °C, durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.
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Figura 9— Médias do extravasamento de eletrélitos das bracteas de Strelitzia reginae

acondicionadas em solucdes de pulsing com diferentes doses (@emM, 4 mM e 6

mM) e o controle (sem AS), armazenadas a 5 °C, em cada dia de avaliacao (0, 7, 14, 21
e 28). Médias seguidas por *, em cada dia de avaliagéo, diferem do controle. E médias
seguidas de ns, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem do controle. Ao nivel de 5 % de

probabilidade pelo teste Dunnett.

A temperatura ambiente ndo houve diferenca estatistica entre os trasamento
com AS e o controle no dia 0 enquanto, no sétimo dia a dose de 6 mM diferiu do
controle, apresentando a maior média (Figura 10), indicando que o AS néo foi efetivo

em reduzir o extravasamento de eletrélitos nesta temperatura.
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Figura 10 - Médias do extravasamento de eletrélitos das brad&irelitzia reginae
acondicionadas em solucdes de pulsing com diferentes doses (@mM, 4 mM e 6

mM) e o controle (sem AS) armazenadas a temperatura ambiente, durante sete dias.
Médias seguidas por *, em cada dia de avaliacdo, diferem do controle. E médias
seguidas de ns, em cada dia de avaliacao, ndo diferem do controle. Ao nivel de 5 % de

probabilidade pelo teste Dunnett.

3.3.5 Atividade da Peroxidase

A 5 °C, a atividade da peroxidase das bracteas apresentaram ajuste quadratico
em todos tratamentos (Figura 11), com reducéo no dia 28 em relacéo ao dia 0 de 26,2%;
29,9%; 23,7% e 26,9% no controle, 2 mM; 4mM e 6 mM, respectivamente. As bracteas
a 2 mM apresentaram a maior redugdo na atividade da POD. Esta enzima relaciona-se
com o acumulo de perdxidos resultantes de estresses oxidativos (Hiraga, et al., 2001),
pois utiliza o peréxido de hidrogénio 4Bk) como aceptor de elétrons (Blokhina et al.,
2003), doando elétrons a varias moléculas como compostos fendlicos (Passardi et al.
2005), levando ao aparecimento de manchas escuras.
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Figura 11— Estimativas da atividade da peroxidase das bracteas de Strelitzia reginae
acondicionadas em solucdes de pulsing com diferentes doses (@emM, 4 mM e 6

mM) e o controle (sem 3), armazenadas a 5 °C, durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

A atividade da POD das sépalas a 5 °C apresentaram ajuste quadratico em todos
os tratamentos (Figura 12). Houve aumento na atividade da enzima no dia 28 em
relacdo ao dia 0, no controle e na dose de 4 mM, sendo o aumento da dose de 4 mM
(48,9%) menor que o do controle (57,1% ) (Figura 12). Nas doses de 2 mM e 6 mM
verificou-se reducado na atividade da POD nas sépalas do dia 28 em relacdo ao dia O em
13,4% e 3,9%, respectivamente (Figura 12), indicando que o AS foi efetivo em reduzir a
atividade da enzima, sendo a dosagem de 2 mM a que apresentou a maior reducdo no

dia 28 em relacéo ao dia O.
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- ¥=414—0,27x+0,0092:R* = 0,72

- — ‘61 mm ¥ = 3,69+ 0,04x + 0,0030x°R* = 0,56
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¥ = 4,75—0,10x+ 0,0034¢°R? = 0,54
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0 7 14 21 28

Atividade da peroxidase das sépalas (pmol/ min /mg de proteina)

Dias de armazenamento

Figura 12— Estimativas da atividade da peroxidase das sépalas ddzi@trediginae
acondicionadas em solucdes de pulsing com diferentes doges (@mM, 4 mM e 6
mM) e o controle (sem AS), armazenadas a 5 °C, durante 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

A temperatura ambiente ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
com AS e o controle, na atividade da POD das bracteas e sépalas no dia 0 (Tabela 1).
Porém, no sétimo dia a atividade da POD das bracteas foram maiores nas flores a 2 mM
e 4 mM (Tabela 1). O aumento na atividade desta enzima também foi verificado em
cerejas doces tratadas com AS (Yao & Tian, 2005). No entanto no sétimo dia as

dosagens de 4 mM e 6 mM reduziram a atividade da POD nas sépalas (Tabela 1).
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Tabela 1- Atividade da peroxidase em Strelitzia reginae acondicionadas em solucdes
de pulsing com diferentes dosesAf® (2 mM, 4 mM e 6 mM) e o controle (sem AS),
armazenadas a temperatura ambiente, durante sete dias. Médias seguidas por *, em cada
dia de avaliacdo, diferem do controle. E médias seguidas de ns, em cada dia de

avaliacdo, ndo diferem do controle. Ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste

Dunnett.
Temperatura ambiente
Dose Atividade da peroxidase (umol /min/mg de proteina)
Dia 0 Dia 7
————————————————————————————————————— Bractea --------------m-mmmmmme e
Controle 0,91 16,37
2 mM 1,07 ns 35,28 *
4 mM 8,00 ns 26,03 *
6 mM 5,85 ns 14,76 ns
------------------------------------- Sépala ---------=mmmmm s
Controle 1,26 11,15
2 mM 1,67 ns 11,69 ns
4 mM 2,23 ns 4,97 *
6 mM 3,27 ns 4,20 *

3.3.6 Compostos fendlicos

A 5 °C, os compostos fendlicos das bracteas e sépalas apresentaram ajuste
quadratico em todos os tratamentos (Figura 13 e Qd)compostos fendlicos das
bracteas no dia 28 em relacdo ao dia 0 aumentaram em 97,6%; 96,9%; 97,6% e 97,5%,
para o controle, 2 mM, 4 mM e 6 mM, respectivamente (Figura 13). Nas sépalas o
aumento no dia 28 em relacdo ao dia 0 foi de 96,3%; 95,5%; 93,5% e 89,9%, para o
controle, 2 mM, 4 mM e 6 mM, respectivamente (Figura 14). O AS néo foi efetivo em
reduzir os compostos fendlicos das bracteas, no entanto, nas sépalas com o aumento da
dose de AS houve menor aumento dos compostos fendlicos no dia 28 em relagéo ao dia
0.

O aumento dos compostos fendlicos pode estar associado ao aparecimento de
manchas escurecidas, devido a acdo enzimatica. A POD é uma das enzimas que realiza
a oxidacao de fendis (Lima et al.,, 2002; Chitarra & Chitarra, 2005; Zhang & Hua,

2008), sendo responsédvpelo escurecimento induzido por estresse em diferentes
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espécies vegetais (Lagrimini, 1991) pela polimerizacdo oxidativa das quinonas
(Bindschedleret al., 2002). A POD utiliza o perdoxido de hidrogénio@y como

aceptor de elétrons (Blokhina et al., 2003), doando os elétrons aos compostos fendlicos
(Passardi et al., 2005). Porém no presente trabalho ndo observou-se correlacdo entre o

aumento da atividade da POD e o0 aumento dos compostos fendlicos.

— — —- Controle ¥=-0,21+0,09x+ 0,05x’R* = 0,77

o 2mM ¥ = —0,21+ 015x+ 0,02x°R? = 0,73

T g mm Y =-0,21+ 018x+ 0,01x°R? = 0,72
¥ =122-1,26x+ 0,31x*R? = 0,82

Compostos fenolicos das bracteas (mgD-catequina/g)

'1 T T T
0 7 14 21 28

Dias de armazenamento
Figura 13- Estimativas dos compostos fendlicos das bracteas de Strelitzia reginae

acondicionadas em solucdes de pulsing com diferentes doses (@emM, 4 mM e 6

mM) e o controle (sem AS), armazenadas a 5 °C, durante 0, 7, 14, 21 28 dias.
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0,84+ 0,06x—0,0010x°R? = 0,85

— — —- Controle ¥

2 mM ¥ =1,01- 0,02x+ 0,002 1x*°R? = 0,83
- g mM ¢ =1,31+ 0,01x+ 0,002x*R? = 0,93
mM ¥y =1,28—0,02x+ 0,03x*’R? = 0,99

Compostos fendlicos das sépalas (mg D-catequina/g)

0 T T T
0 7 14 21 28

Dias de armazenamento

Figura 14 — Estimativas dos compostos fendlicos das sépalas de Strelitzia reginae
acondicionadas em solucdes de pulsing com diferentes doses (@mM, 4 mM e 6

mM) e o controle (sem AS), armazenadas a 5 °C, durante 0, 7, 14, 21 28 dias.

A temperatura ambiente os compostos fendlicos das bracteas nas dosagens de 2
mM e 6 mM no dia 0 diferiram do controle, enquanto no sétimo dia ndo houve diferenca
estatistica (Tabela 2), indicando que essas dosagens neste periodo de avaliacdo foram
efetivas em reduzir os compostos fendlicos. Enquanto nas sépalas todas as doses de AS
reduziram os compostos fenélicos no dia 0, porém no 7° dia nenhum tratamento diferiu

do controle (Tabela 2).
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Tabela 2—- Médias dos compostos fenodlicos de Strelitzia reginae acondicionadas em
solugdes de pulsing com diferentes dose&842 mM, 4 mM e 6 mM) e o controle

(sem AS), armazenadas a temperatura ambiente, durante sete dias. Médias seguidas por
*, em cada dia de avaliacao, diferem do controle. E médias seguidas de ns, em cada dia

de avaliacdo, ndo diferem do controle. Ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste

Dunnett.
Temperatura ambiente
Dose Compostos fenolicos (mg D-catequina/qg)
Dia 0 Dia 7
———————————————————————————————————————— Bractea ----------=--mmmmmmm oo
Controle 0,21 0,23
2 mM 0,08 * 0,39 ns
4 mM 0,21 ns 0,20 ns
6 mM 0,09 * 0,24 ns
---------------------------------------- Sépala ---------==mm e
Controle 2,48 2,60
2 mM 1,07 * 2,29 ns
4 mM 0,42 * 2,66 ns
6 mM 1,85 * 2,23 ns
3.4 CONCLUSAO

Conclui-se que o AS melhorou a qualidade das flores a 5°C e a temperatura

ambiente, e reduziu a incidéncia de injuria por frio, sendo 2 mM a melhor dose.
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CONCLUSOES GERAIS
Conclui-se que o0 MJ e o AS melhoraram a qualidade da flor, a 5 °C, porém,

somente o AS reduziu a incidéncia de injuria por frio, sendo 2 mM a melhorAdose.

temperatura ambiente somente o AS melhorou a qualidade da flor.
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