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RESUMO

ALVES, Camila Magalhdes Lameiras, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Julho
de 2012.Producéo e pds-colheita de lisianthus cultivado em ambiente protegido.
Orientador: José Geraldo Barbosa. Coorientadores: Moisés Alves Muniz, Paulo
Roberto Cecon, Fernando Luiz Finger e José Antdnio Saraiva Grossi

Na busca de conhecimento sobre producdo e pds-colheita de lisianthus para
flor de corte, foram realizados dois experimentos com objetivos de: i) estabelecer o
ciclo produtivo e caracterizar fitotécnicamente variedades de lisianthus; ii) verificar a
eficiéncia de solucbes conservantes na vida pos-colheita das hastes florais de
lisianthus. O primeiro foi realizado em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (MG) em canteiros com substrato
(solo: areia: vermiculita) na proporcdo de 6:3:1 (v/v/v). O delineamento foi em
Blocos casualizados, utilizando-se quatro variedades, ABC (branca), Bolero
(branca), Borealis (branca) e Echo (rosa), em quatro repeticdes, sendo a unidade
experimental constituida de seis plantas. Foram realizadas avaliagbes aos 60 e 90
dias apds o transplantio, na abertura da primeira flor e quando a haste apresentava
duas ou mais flores abertas, considerada o ponto de colheita. Foram avaliadas as
caracteristicas: ciclo de producdo, altura da haste, nimero de folhas, nimero de
ramificaces, numero de flores, didmetros da haste e das flores e matérias fresca e
seca. O segundo experimento foi em delineamento inteiramente casualizado,
planejado em esquema fatorial (4x5), sendo utilizadas 4 variedades de lisianthus
ABC, Bolero, Borealis e Echo e 5 solucdes preservativas, com 5 repeticfes. Cada
repeticdo foi constituida de 1 haste floral, colocada em frasco contendo 200mL de
solucdo. As solucdes foram aplicadas na forma de pulsing, ou seja, imersdo da base
da haste por um periodo de 24 horas. As solucdes preservativas utilizadas foram:
controle; sacarose 3%; sacarose 3% + etanol 2%; solu¢do comercial e sacarose 3% +
acido citrico 15%. A solucdo controle foi constituida de agua e a comercial pelo
produto Flower® (Ecoplanet,SC). As hastes foram padronizadas com 70 cm de
altura, 5 botBes e 2 flores abertas, e ap6s, foram colocadas em vasos com as
diferentes solugbes. Diariamente foram avaliados: o volume de agua absorvida, o
peso das hastes, abertura de flores de acordo com escala de abertura, sendo: nota 0 =
flor em botdo, e 4 = flor aberta, indice SPAD, qualidade das hastes e longevidade

das inflorescéncias. A variedade ABC mostrou-se mais tardia, mas foi mais eficiente
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quanto ao porte, didmetro da haste, producéo de folhas e de matérias fresca e seca.
Maior producédo de flores foi constatada nas variedades ABC e Borealis, embora a
variedade Echo tenha produzido flores maiores. A solucdo constituida de sacarose
3%, proporcionou maior longevidade das hastes para todas as variedades, sendo mais

indicada para a conservacao pos-colheita de inflorescéncias lisianthus.
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ABSTRACT

ALVES, Camila Magalh&es Lameiras, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July,
2012. Production and post-harvest of lisianthus cut flowers cultivated in a
greenhouse. Adviser: José Geraldo Barbosa. Co-advisers: Moisés Alves Muniz,
Paulo Roberto Cecon, Fernando Luiz Finger and José Antdnio Saraiva Grossi

In search of knowledge on production and post-harvest of lisianthus cut
flower, two experiments were conducted with the objectives to: i) establish the
production cycle and characterize varieties of lisianthus ii) verify the efficiency of
preservatives solutions in post-harvest life of lisianthus cut flower. The first was
conducted in the greenhouse of the Department of Plant Science, Federal University
of Vicosa (MG) in beds with substrate (soil: sand: vermiculite) in the ratio of 6:3:1 (v
/ v I v). The experimental design was randomized blocks, using four varieties, ABC
(white), Bolero (white), Borealis (white) and Echo (pink), in four replications and the
experimental unit consisted of six plants. Evaluations were performed at 60 and 90
days after transplanting, at the opening of the first flower and when the stem had two
or more open flowers which is considered the point of harvest. Were evaluated
characteristics such as: the production cycle, stem height, number of leaves, number
of branches, number of flowers, stem and flowers diameters and fresh and dry
matter. The second experiment was a completely randomized design, planned in a
factorial scheme (4x5) using four varieties of lisianthus ABC, Bolero, Borealis and
Echo and 5 preservative solutions, with 5 repetitions. Each replication consisted of
one flower stem, placed in a flask containing 200mL of solution. The solutions were
applied by pulsing, i.e., immersing the base of the stem for a period of 24 hours. The
preservative solutions used were: control; 3% sucrose, 3% sucrose + 2% ethanol;
commercial solution and 3% sucrose+ 15% citric acid. The control constituted of
water and the commercial product was Flower® (Ecoplanet, SC). The stems were
standardized to 70 cm tall, 5 buds and 2 open flowers, and after, were placed in
flasks with different solutions. Daily evaluations were carried out on: the amount of
absorbed water, the weight of the stems, flowers opening in accordance with the
scale of openness, as follows: grade 0 = flower bud and 4 = open flower, SPAD
index, quality and longevity of the lisianthus cut flowers. The ABC variety showed a
late cycle, but was more efficient with regards to size, stem diameter, leaf

production, and fresh and dry matter. Increased production of flowers was found in
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ABC and Borealis varieties, although the Echo variety produced larger flowers. The
solution consisting of 3% sucrose provided stems with greater longevity for all
varieties, making it more suitable for post-harvest preservation of lisianthus cut

flowers.



INTRODUCAO GERAL

A floricultura brasileira adquire notavel desenvolvimento e se caracteriza
como um dos mais promissores segmentos da horticultura intensiva no contexto dos
agronegocios nacionais. Importantes mudancas sdo apontadas para o fato de que o
Brasil caminha, decisivamente, para a implantacdo de um modelo de qualidade
internacional de gestdo e administragdo da Cadeia Produtiva de Flores e Plantas
Ornamentais (Junqueira e Peetz, 2008). Desta forma, a comercializacdo de plantas
ornamentais vem registrando crescimento entre 12% e 15% ao ano, bem acima da
média da economia nacional (Coutinho, 2010). Isto acarreta grande demanda na
producdo e exige mais estudos e pesquisas que contemplem as varias etapas do
processo produtivo.

Em 2011, entre os principais grupos de produtos setoriais exportados pelo
Brasil, se destacou o de comercializacdo de mudas de plantas ornamentais (69%),
seguida da comercializacdo de bulbos, tubérculos, rizomas e similares em repouso
vegetativo (12,1%) e de plantas ornamentais para corte de flor (1,4%), onde se
incluem rosas, lisianthus, gérberas, lirios, anturios, dentre outras. Os principais
destinos de exportacédo das flores de corte foram Holanda (78,3%), EUA (17,7%) e
Portugal (4,0%) (Jungueira e Peetz, 2011).

O mercado interno se divide principalmente em mercado funerario, de
decoracdo e de paisagismo (Junqueira e Peetz, 2007). Neste contexto, o consumo de
flores aumentou no ano de 2010, devido ao maior leque de ofertas de opches e
variedades ao consumidor com maior vantagem competitiva em relacdo aos produtos
tradicionais, aumento da durabilidade das flores, maior eficiéncia da cadeia produtiva
e aumento do consumo pelas classes C e D, através da compra direta em
supermercados e “garden centers” (Junqueira e Peetz, 2011). Este consumo ocorre
principalmente na regido sudeste, podendo, também, se expandir para outras regifes.

O setor brasileiro de flores ainda tem grande potencial a ser explorado,
porém, existem restricbes que impedem a maior abrangéncia no mercado
internacional, dentre elas, a ndo adequacdo aos padrdes de qualidade.

O lisianthus foi introduzido no Japdo primeiramente em 1933, sendo
atualmente considerada uma das principais flores de corte. Na Europa e EUA se

encontra entre as 10 espécies mais vendidas (Harbaugh, 2006). Em todo o mundo,



tem se destacado no mercado devido a grande variedade de cores e durabilidade pés-
colheita, podendo ser comercializado como flor de corte ou em vaso (Anefalos e
Guilhoto, 2003). No Brasil tem sido cultivado principalmente como flor de corte.

A espécie contém ampla variacdo genética com relacdo a muitas
caracteristicas importantes, incluindo ciclo, taxa de crescimento, forma da folha, cor
da flor, estrutura da inflorescéncia, sensibilidade a etileno e composicdo de agucares.
O lisianthus, sendo uma espécie ainda pouco conhecida no Brasil necessita de
estudos para que sua producgdo seja otimizada, uma vez que nossas condi¢des de
cultivo sdo diferentes das encontradas nas regides de evolu¢do do lisianthus. De
forma adicional, esta variabilidade torna necessario estudos sobre as principais
caracteristicas de producdo como ciclo, porte da planta, producéo e pos-colheita das
flores cortadas. Finalmente, no cultivo para corte é importante o controle do
crescimento das plantas para se obter um produto com a qualidade desejada pelo
mercado como comprimento, rigidez da haste e sanidade das folhas.

Estudos sobre colheita e manejo pos-colheita das hastes florais também séo
importantes, pois as perdas sé@o grandes devido ao inadequado manuseio, dificuldade
de transporte e armazenamento ineficiente. Medidas para prevenir essas perdas
devem ser tomadas, mantendo-se a qualidade dos produtos. Varios sdo 0s
tratamentos pds-colheita utilizados, ndo existindo tratamento universal sendo
necessario conhecer para cada espécie qual serd o mais eficiente. Dentre eles a
utilizacdo de solucdes preservativas constitui alternativa eficiente e economicamente
viavel. Neste contexto, as solucdes podem ser aplicadas na forma de pulsing onde as
hastes tém a base inserida em solucdo contendo uma ou mais substancias, por um
periodo de 24 a 48 horas, imediatamente apds colheita ou apo6s armazenamento em
camara fria. Estas solucBes sdo constituidas principalmente por acucares e
germicidas (Brackmann et al, 1998).Dessa forma esse trabalho teve por objetivo:

- Estabelecer o ciclo produtivo e caracterizar fitotécnicamente variedades de
lisianthus.
- Verificar a eficiéncia de solucbes conservantes na vida pds-colheita de hastes

florais de lisianthus.
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CAPITULO 1: CARACTERIZACAO DO CRESCIMENTO DE HASTES DE
LISIANTHUS CULTIVADAS EM AMBIENTE PROTEGIDO

1- INTRODUCAO

O lisianthus, Eustoma grandiflorum (syn. E. russelianum) é uma planta
herbécea, com folhas glabras e com tom azulado/acinzentado nas folhase caule. Suas
sépalas sdo fundidas perto da base e menores que as pétalas (Struwe & Albert, 2002).
Possui flores atraentes, hastes longas, sendo cultivado principalmente para corte de
flor (Lugassi-Ben-Hamo et al., 2010). As flores sdo duraveis, grandes, em forma de
sino, simples ou dobradas, com diversos matizes de cores que, em cultivo natural,
séo formadas no inicio da primavera e inicio de verdo (Backes et al., 2004).

E nativo do norte do México e sul dos Estados Unidos e tem sido cultivado
em grande escala na Holanda, Jap&o, Israel e Estados Unidos. No Brasil foi
introduzida na década de 80 (Backes et al., 2007). Sua propagacdo é realizada
geralmente por sementes apresentando particularidades quanto as exigéncias de
temperatura e luminosidade. Quando exposto a temperaturas acima de 25°C seu
crescimento € intensificado e as plantas tomam a forma de roseta (entrends curtos,
ocorrendo agrupamento de folhas basais, sem alongamento visivel de entrends).
Quando expostas a temperaturas baixas as plantas alongam os entrenos rapidamente
(Takezaki et al., 2000).

Existem diversas variedades no mercado com diferentes ciclos, caracteristicas
das flores, porte, cores e sensibilidade ao rosetamento. Conforme Backes et al.
(2004) dependendo da cultivar e ambiente, o ciclo do lisianthus da semeadura ao
florescimento pode ser de aproximadamente 6 meses (180 dias). O tempo médio de
producdo do transplante ao inicio de florescimento varia de 10 a 14 semanas para
plantas de vaso e de 13 a 18 semanas para plantas de corte (Gruszynski, 2007).

A analise de crescimento expressa as condi¢fes morfofisioldgicas da planta e
quantifica a producdo liquida, derivada do processo fotossintético, sendo o resultado
do desempenho do sistema assimilatério durante certo periodo de tempo. O
crescimento pode ser influenciado pelos fatores bidticos e abioticos (Larcher, 1995).
Neste contexto, é importante conhecer as variedades a serem produzidas quanto as
exigéncias nutricionais, de espacamento, de luminosidade, de temperatura e de

sensibilidade a etileno. Backes et al. (2004) avaliando as variedades de lisianthus
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Echo Champagne, Mariachi Pure White, Balboa Yellow e Avila Blue Rim em
cultivo hidrop6nico, observaram diferencas no ciclo, altura de planta, nGmero de
folhas e nimero de flores, ilustrando a variabilidade genética das variedades para
estas caracteristicas. Desta forma, torna-se importante estudo sobre o comportamento
destas variedades nas condicdes brasileiras, onde os fatores de producdo como luz e
temperatura sdo bem diferentes das que ocorrem no centro de origem desta espécie.
Assim, o objetivo deste estudo foi estabelecer o ciclo produtivo e caracterizar

fitotecnicamente variedades de lisianthus.



2- MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado, sob casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, em abril de 2011, em canteiros (1,00 x
2,40 m). As variedades utilizadas ABC (branca), Bolero (branca), Borealis (branca) e
Echo (rosa), representadas na Figura 1, foram adquiridas em Atibaia, com 2 cm de
altura apresentando trés pares de folhas verdadeiras. O transplantio foi realizado para
0 canteiro suspenso com substrato constituido de mistura de solo: areia: matéria
organica na propor¢édo de 6:3:1 (v/v/v) adicionando-se 1 g/L da misturakCI:SS 1:3 e
1g/L de enxofre/g de substrato. A andlise quimica inicial do substrato mostrou a
seguinte composicdo mineral: pH CaCl,= 6,5, CTC=16,41, P=195,7 mg dm? e
V%=29.A fertirrigacdo foi realizada por gotejamento duas a trés vezes por semana,
utilizando-se solucdo nutritiva constituida de 1,4g de MAP, 1,7g de CaNOs3, 6g de
MgSO., 13,3g de KNO3 e 0,759 de Uréia.Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados onde as quatro variedades constituiram os tratamentos e 4 repeti¢des. A
unidade experimental foi constituida de seis plantas tutoradas e espacadas de 15 x
12,5 cm.

Figura 1: Flores e hastes de lisianthus: ABC (1), Bolero (2), Borealis (3) e Echo (4).
Vicosa, MG.



Para a analise de crescimento foram realizadas avaliacfes aos 60 e 90 dias
apos transplantio, quando ocorria a abertura da primeira flor, sendo de 130, 110, 105
e 110 dias para as ABC, Bolero, Borealis e Echo respectivamente, e quando as hastes
apresentavam duas ou mais flores abertas (ponto de colheita), sendo de 150, 120, 120
e 125 dias para as variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo respectivamente.

As caracteristicas avaliadas foram:

- Altura da haste (cm): utilizou-se régua graduada para essa avaliagdo,
considerando o ponto zero coincidindo com a superficie do substrato até o ponto
mais alto da haste.

- NUmero de folhas: contou-se todas as folhas que estavam na haste floral.

- Ramificacgdes: contou-se todas as ramificacdes originadas da haste principal.

- NUmero de flores: expresso pela contagem dos botdes e flores abertas.

Na colheita foram avaliados também:

- Ciclo (dias): determinado pelo periodo compreendido entre o transplantio
das mudas e a colheita das hastes;

- Diametro de haste (mm): foram realizadas as medicdes dos didametros na
base, que corresponde a parte mais proxima ao solo, na parte mediana e no topo da
haste.

- Diametro de flor (mm): distancia entre as bordas das pétalas em lados
opostos na sua forma natural. Utilizou-se paquimetro para realizacdo dessas
avaliacOes.

- Matérias fresca e seca das folhas, haste e flores (g). A matéria fresca de cada
parte foi pesada em separado, imediatamente apds a colheita. Para matéria seca, as
partes, em separado, foram colocadas em sacos de papel, acondicionadas em estufa a
60°C por 96 horas, e ap0s este periodo, pesadas em balanca de precisao.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram

comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.



3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagdo do ambiente de cultivo

As temperaturas maxima, media e minima durante o experimento estdo

representadas na Figura 2, sendo que as médias do periodo foram de 37°C, 20°C e
13°C respectivamente.

= Temperatura média
50 Temperatura maxima
——- Temperatura minima

40

30 +

20 A

Temperaturas (°C)

10 +

60 80 100 120 140
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Figura 2: Variacdo da temperatura ao longo do ciclo de cultivo de lisianthus. Vicosa,
MG.

Diariamente, durante o desenvolvimento das plantas, foram registrados por
meio de datalogger, a temperatura e a umidade relativa. O pH foi monitorado a cada
30 dias utilizando-se pHmetro de bancada para solucGes aquosas. Ao longo do ciclo
0 pH variou de 6,5 a 5,3 (Figura3).
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Figura 3: Variagdo do pH do substrato ao longo do ciclo de cultivo de lisianthus em
estufa de vidro, Vigosa, MG.

3.2 AvaliagGes dos parametros de crescimento de variedades de lisianthus

ao longo do ciclo

3.2.1 Altura da haste

O crescimento das variedades foi semelhante no periodo compreendido entre
60 e 90 dias, constatando-se alturas de 74,58, 71,16, 66,58 e 68,83 cm para as
respectivas variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo. Do periodo de 90 dias até
abertura da primeira flor, o incremento em altura foi diferente entre as variedades as
variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo, alcancando alturas de 116,33, 83,91, 74,83
e 84,08 cm respectivamente, evidenciando maior performance da variedade ABC. No
altimo periodo de avaliacdo, compreendido entre a abertura da primeira flor até a
colheita, as variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo tiveram menor crescimento
produzindo hastes com alturas de 124,20, 92,63, 92,16 e 96,33 cm respectivamente
(Figura 4). Da mesma forma, Carmargo et al., 2004, observaram que hastes de
lisianthus variedade Echo mostraram inicialmente crescimento lento, com
incremento mais acentuado dos 36 aos 50 dias ap06s o transplantio, e depois, houve
reducdo do incremento em altura. Segundo critério de classificacdo do lisianthus pelo

Ibraflor, o comprimento da haste para comercializacdo estd entre 40 e 70 cm de
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altura. Assim, todas as variedades utilizadas neste experimento produziram, no

cultivo de inverno, hastes superiores a 70 cm.

140

—@—— ABC
O Bolero

120 1 __ 4 —— Borealis

100 A

80 A

Altura (cm)

60 -

40 -

40 60 80 100 120 140 160
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Figura4: Altura média das variedades de lisianthus ABC, Bolero, Borealis e Echo ao
longo do ciclo. Vigosa, MG.

3.2.2 Numero de folhas

No periodo de avaliagdo, dos 60 aos 90 dias, a producdo de folhas foi de
34,00, 46,67, 47,67 e 32,17 para as variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo
respectivamente. No periodo de 90 dias até a abertura da primeira flor, a producéao de
folhas foi superior para as variedades ABC e Bolero, de 66,33 e 60,50 folhas, em
relacdo as variedades Borealis e Echo com producdo de 52,17 e 35,17 folhas,
respectivamente. No periodo ocorrido entre a abertura da primeira flor e o ponto de
colheita, a variedade Borealis foi a que produziu mais folhas sendo que na colheita as
variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo apresentaram 75,75, 64,48, 65,33 e 40,08
folhas respectivamente (Figura 5). O namero de folhas das hastes é importante tanto
para o aspecto visual quanto para o aumento do peso fresco, ja que a comercializacdo
de hastes de lisianthus se baseia também no peso fresco das hastes. Neste contexto, a
maior quantidade de folhas da variedade ABC pode estar associada ao maior periodo
vegetativo e a altura da haste; ja, na variedade Echo a producéo de folhas foi menor e
pode estar associada ao menor nimero de ramificacdes, reduzindo assim, a producao
de folhas.
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Figura5: Numero médio de folhas das variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo ao
longo do ciclo. Vigosa, MG.

3.2.3 Numero de ramificacgdes

A ramificacdo das hastes se iniciou antes de 60 dias para as variedades Bolero
e Borealis e Echo, sendo que aos 60 dias estas apresentavam 2,58, 2,75 e 1,41
ramificacGes. No periodo compreendido entre 60 e 90 dias as variedades ABC e
Bolero tiveram maior incremento no nimero de ramificacdes do que as variedades
Borealis e Echo. No periodo compreendido entre 90 dias e a abertura da primeira flor
ndo houve aumento significativo do numero de ramificagdes para todas as
variedades. Esta paralisacdo da producdo de ramos pode estar associada a transi¢éo
do estagio vegetativo para o reprodutivo, onde inicialmente os principais drenos sdo
os meristemas e folhas, e no estagio reprodutivo, criam-se drenos adicionais como a
formacdo de botBes florais e abertura das flores, o que pode gerar reducdo e/ou
paralisacdo da producdo das ramificacdes. No periodo compreendido entre a abertura
da primeira flor e a colheita, a producdo das ramificacdes volta a aumentar e na
colheita as hastes continham 3,96, 4,79, 3,49 e 1,84 ramificacdes para as variedades
ABC, Bolero, Borealis e Echo respectivamente (Figura 6). As ramificacBes da
mesma forma que as folhas, aumentam o peso fresco das hastes e contribuem para

estética.
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Figura 6: Nimero médio de ramificagdes das variedades ABC, Bolero, Borealis e
Echo ao longo do ciclo. Vigosa, MG.

3.2.4 NUmero de flores

As hastes das variedades Borealis e a Bolero foram as mais precoces
iniciando a producdo de botbes aos 54 e 58 dias, seguida das hastes das variedades
Echo e ABC que iniciaram a producdo aos 65 e 70 dias. Assim, as hastes das
variedades Bolero e Borealis, aos 60 dias, haviam produzido 1,25 e 1,66 botdes. J4,
aos 90 dias, as hastes das variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo haviam
produzido 3,66, 8,17, 9,91 e 5,16 botdes respectivamente. No periodo entre 90 dias e
abertura da primeira flor, observou-se incremento maior no nimero de botdes nas
hastes da variedade ABC com 13,87 botdes, para as variedades Bolero, Borealis e
Echo esses valores subiram para 9,16, 12,66 e 7,58. No periodo compreendido entre
a abertura da primeira flor e colheita das hastes, os valores foram de 16,91, 11,30,
16,5 e 9,87 para as variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo, respectivamente
(Figura 7). As hastes das variedades ABC e Borealis produziram mais flores se

mostrando mais produtivas que as hastes de Bolero e Echo.
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Figura 7: Namero médio de botGes das variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo ao
longo do ciclo. Vigosa, MG.

3.3- Avaliagdo dos parametros de crescimento no ponto de colheita

3.3.1 Ciclo

O ciclo da planta de lisianthus compreendeu o periodo do transplantio ao
ponto de colheita, quando as hastes apresentaram duas ou mais flores abertas. Neste
contexto, a variedade ABC se mostrou mais tardia com ciclo de 150 dias, seguida das
variedades Echo com 125 dias e Bolero e Borealis com 120 dias.

O ciclo do lisianthus varia de acordo com a variedade e a época do ano
devido, principalmente, as diferentes condi¢bes de temperatura e luminosidade. De
acordo com Corr e Katz (1997) a qualidade da haste € maior quando se cultiva o
lisianthus sob baixas temperaturas, porém o ciclo se torna maior. De acordo com a
Pan American Seeds, 2003, o ciclo das flores de corte da variedade ABC em dias
curtos € em torno de 16 semanas (112 dias) e em dias longos em torno de 13 semanas
(91 dias). Cultivando a variedade Echo no periodo de verdo, Camargo et al.(2004),
observaram ciclo de 120 dias. J&, Backes et al.(2007), cultivando as variedades Echo,

Mariachi, Balboa e Avila em sistema hidropdnico no periodo de primavera/verdo
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constataram ciclos de 87,22, 86,67, 83,11 e 76,33 dias respectivamente, enquanto no
cultivo convencional ciclo foi de 75,25 dias para variedade Echo.

Da mesma forma que ocorreu em neste experimento, Camargo et al. (2004) e
Backes et al. (2004) observaram que o ciclo da variedade Echo foi mais tardio no
cultivo de inverno do que no cultivo de verdo. Ja, a variedade ABC foi mais tardia do
que o previsto pelo PanAmerican seeds (2003), de 112 dias, sendo que esta diferenca
pode estar diretamente relacionada as diferentes condi¢Ges climéticas de cultivo.
Neste contexto, o tempo de colheita de lisianthus é afetado pela intensidade luminosa
(Corr e Katz, 1997 e Islam et al., 2005) e pelo fotoperiodo (Paradiso et al., 2008)o
que possivelmente explica menor ciclo no periodo de verdo, quando a intensidade

luminosa e fotoperiodo sdo maiores.

3.3.2 Altura, numero de folhas, ramificacdes e flores

A variedade ABC, produziu hastes com 124,2 cm de altura, valor superior aos
observados para as demais variedades, as quais ndo diferiram entre si. Estes valores
foram de 92,6 cm, 92,2 cm e 96,3 cm para as variedades Bolero, Borealis e Echo
respectivamente (Tabela 1). Cultivando a variedade Echo, sob condi¢des de verao,
Camargo et al.(2004), constataram que as hastes alcancaram 90,5 cm de altura,
enquanto Kameoka (1998) constatou producdo de hastes com 70 a 80 cm de altura.
Ja Backes et al. (2004) em cultivo convencional em canteiros produziram hastes da
variedade Echo com altura de 57,4 cm. As hastes produzidas no experimento tiveram
altura superior agquelas observadas por Camargo et al.(2004), Kameoka (1998) e
Backes et al. (2004) estando associado as diferentes condicdes de cultivo, uma vez
que neste experimento o lisianthus foi cultivado no inverno e os demais autores
realizaram experimentos no verao.

Aliado a altura das hastes, o nimero de folhas € importante, tanto pelo
aspecto visual, quanto pela contribuicdo para o peso de matéria fresca. As variedades
ABC, Bolero e Borealis produziram 75,7, 64,5 e 65,3 folhas por haste
respectivamente, sendo superiores a variedade Echo que produziu 40,1 folhas. No
experimento com a variedade Echo, Camargo et al.(2004), constatou que as hastes
produziram em média 76 folhas e as hastes produzidas por Backes et al. (2004),
média de 45,1 folhas. O nimero de folhas pode variar de acordo com as variedades,

condicdes do ambiente e tratos culturais utilizados. Sendo assim, o cultivo de inverno
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proporcionou menor producgdo de folhas nas hastes de lisianthus no experimento do
que nas hastes produzidas por Camargo et al.(2004) e Backes et al. (2004) no cultivo
de veréo.

A variedade Bolero produziu 4,8 ramificacdes por haste o que foi superior as
variedades ABC, Borealis e Echo, as quais produziram 3,9 e 3,5 e 1,8 ramificac0es,
respectivamente. A Borealis iniciou as ramificacdes mais proximas da base e mais
afastadas da haste principal, gerando hastes com visual mais largo que as demais que,
por sua vez, tiveram a maioria das ramificages produzidas da parte mediana para
cima e mais proximas da haste principal com visual mais ereto e fino (Tabela 5).
Islam et al. (2005) observaram que dias curtos retardaram o desenvolvimento de
ramificacGes, comparados com dias longos, em lisianthus variedade Echo Blue e Fuji
Beep Blue.

As variedades ABC e Borealis produziram 16,9 e 16,5 flores por haste e
foram superiores as variedades Bolero e Echo, as quais produziram 11,3 e 9,9 flores
(Tabela 1). Backes et al.(2004), no cultivo de verao, observaram média de 18,4 flores
para a variedade Echo, enquanto nesse experimento, o valor observado foi de 9,9.
Essa diferenca pode estar associada as condicGes de cultivo, em que o experimento
foi conduzido, como temperatura e luminosidade. Neste contexto, tanto a
temperatura quanto a luz podem ter exercido efeito na taxa de crescimento e

desenvolvimento da planta.

Tabela 1: Valores médios das varidveis: altura (ALT), numero de folhas (NF),
namero de ramificacbes (NR) e numero de flores (NFL) observados para 4
variedades de lisianthus.

Variedades ALT** NF** NR** NFL**
ABC 124,2 a 75,7a 39b 16,9 a
BOLERO 92,6 b 64,5a 4,8a 11,3b
BOREALIS 92,2b 65,3 a 35b 16,5a
ECHO 96,3 b 40,1 b 18¢c 99b
CV (%) 8,15 25,34 34,08 33,48

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem ao nivel de 1%
(**) de probabilidade pelo teste de Tukey.

3.3.3 Diametro de haste e de flores

De acordo com a Tabela 2, pode-se observar que os didmetros da base da

haste das variedades ABC e Bolero com 6,7 e 6,1 mm foram superiores aos
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observados nas variedades Borealis e Echo, cujos valores foram de 5,5 e 5,2 mm.
Comportamento semelhante foi observado para o didmetro médio da haste, enquanto
pequena variacdo foi constatada no didmetro do topo, para as quatro variedades.
Segundo critério de classificacdo de lisianthus pela Cooperativa Veiling Holambra
(http://www.ibraflor.com/publicacoes/vw.php?cod=163), as hastes ndo devem ter

didmetro de haste inferior a 4 mm para assegurar a sustentacdo das mesmas. Assim,
todas as variedades apresentaram diametro de haste amplamente satisfatorio, os quais
proporcionam maior peso e sustentacdo e conferem maior vida de vaso da flor
cortada.

Maior didmetro da primeira flor aberta, 81,1 mm foi constatado para a
variedade Echo, valor superior aos observados nas demais variedades, que variaram
de 66,6 a 69,3 mm (Tabela 2). Maior didametro da segunda flor também foi
constatado para a variedade Echo, 72,9 mm, superior ao da variedade ABC, cujo
valor foi de 60,4 mm e aos das variedades Bolero e Borealis cujos diametros foram
de 56,9 e 53,9 mm.

Tabela 2: Valores médios das variaveis: didametro da base da haste (DIAMB),
didmetro medio da haste (DIAMM), diametro do topo da haste (DIAMT), diametro
da primeira flor aberta (DFL1) e didametro da segunda flor aberta (DFL2) para 4
variedades de lisanthus.

Variedades DIAMB** DIAMM** DIAMT* DFL1** DFL2**

ABC 6,74 a 6,19 a 3,27h 69,2 b 60,4 b
BOLERO 6,08 b 6,09 a 3,71a 66,6 b 56,9 bc
BOREALIS 5,50c 510D 3,50 ab 69,3 b 539¢c
ECHO 5,16 ¢C 539D 3,50 ab 8l,1a 72,9a
CV (%) 8,98 14,12 14,03 12,57 13,45

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem ao nivel de 1%
(**) e 5% (*) de probabilidade pelo teste de Tukey.

3.3.4 Matérias Fresca e Seca

A variedade ABC foi mais eficiente na producdo de matérias fresca e seca
totais, com 98,6g e 19,7g respectivamente, sendo a variedade Echo menos eficiente
produzindo 55,09 e 8,8g (Tabela 3). Camargo et al.(2004), constataram producdo de
28,49 de matéria seca de parte aérea da Echo, valor superior ao observado no
experimento. A matéria fresca total é fator importante para a comercializacdo, uma

vez que as hastes de lisianthus sdo comercializadas em magos com no minimo 8
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hastes que devem pesar pelo menos 500 gramas segundo a Cooperativa Veilling

Holambra (http://www.ibraflor.com/publicacoes/vw.php?cod=163). Quando 0 peso

ndo é atingido, mais hastes devem ser adicionadas. Os resultados obtidos mostram
que para as variedades ABC, Bolero e Borealis 0 nUmero minimo de 8 hastes
alcangou o peso de 500 gramas; ja, para variedade Echo, seria necessario a utilizacdo

de 9 ou mais hastes para se atingir 0 peso desejado.

Tabela 3: Matéria fresca total e matéria seca total de 4 variedades de lisianthus.

Variedades MFT** MST**
ABC 98,6 a 19,7 a
BOLERO 73,6 b 11,3 bc
BOREALIS 845hb 135b
ECHO 55,0c 8,8¢
CV (%) 18,59 27,05

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem ao nivel de 1%
(**) de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na avaliagdo da matéria fresca de folhas observou-se que ndo houve
diferencas entre as variedades ABC, Bolero e Borealis, as quais produziram 30,29,
30,59 e 30,73g, e foram superiores a Echo que produziu 21,0g. Quanto a matéria
fresca da flor, a variedade ABC produziu 9,49, valor superior ao da variedade
Bolero, de 6,89. A variedade ABC também produziu mais matéria fresca de haste
seguida pelas variedades Borealis, Bolero e Echo cujos valores foram de 59,1g,
44,69, 36,3g e 26,19, respectivamente (Tabela 4).

Os valores para mateéria seca das folhas, flores e haste da variedade ABC, de
4,8, 1,8 e 13,0 g foram superiores aos observados para as demais variedades,
enquanto a variedade Echo mostrou menor producéo, com valores de 2,6, 1,2 € 5,0 g

respectivamente.
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Tabela 4: Valores médios das variaveis: matéria fresca das folhas (MFF), matéria
fresca das flores (MFFL), matéria fresca da haste (MFH), matéria seca das folhas
(MSF), matéria seca das flores (MSFL) e matéria seca da haste (MSH) para 4
variedades de lisianthus.

Variedades MFF** MFFL* MFEH** MSF** MSFL**  MSH**

ABC 30,2 a 9,4 a 59,1a 48a 18a 130a
BOLERO 30,5a 6,8Db 36,3¢c 3,6b 1,1b 6,6 bc
BOREALIS 30,7 a 8,1ab 44,6 b 40b 1,1b 8,3Db
ECHO 210b 7,8 ab 26,1d 2,6¢C 12b 50c
CV (%) 20,33 35,76 21,84 26,35 36,60 33,35

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem ao nivel de 1%
(**) e 5% (*) de probabilidade pelo teste de Tukey.
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4- CONCLUSOES

As variedades Bolero, Borealis e Echo foram mais precoces com ciclos de
120, 120 e 125 dias, respectivamente, e, a variedade ABC, com ciclo de 150 dias,
mais tardia.

A variedade Bolero produziu mais ramificagdes e a variedade Echo menos. A
Borealis apresentou ramificacOes desde a base, formando a planta com hastes mais
largas e encorpadas em relacdo as demais variedades.

As variedades ABC e Borealis foram as que produziram mais flores, porém a
variedade Echo produziu flores maiores.

A variedade ABC produziu hastes com 1,24 m de altura, maiores didmetros
de haste e mais matérias fresca e seca, fatores determinantes na comercializacdo de

flores de corte sendo superior as demais.
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CAPITULO 2: EFICIENCIA DE SOLUCOES CONSERVANTES NA POS-
COLHEITA DE HASTES FLORAIS DE LISIANTHUS

1- INTRODUCAO

A qualidade pods-colheita e longevidade sdo importantes para a
comercializacdo de flores e plantas ornamentais, e, varios sdo os fatores que
interferem nestas caracteristicas. Assim, a longevidade das flores cortadas é afetada
por fatores endd6genos e ambientais, de natureza pré e pos-colheita, dentre eles,
estadio de desenvolvimento da flor na colheita, salinidade, nutricdo e disponibilidade
de carboidratos (Kader, 2002).

As principais causas de deterioracdo pos-colheita envolvem a exaustdo de
reservas, principalmente de carboidratos pela respiracdo, ocorréncia de bactérias e
fungos, producdo de etileno e perda excessiva de agua (Nowak et al., 1991) sendo
altamente desejavel a inibigcdo desses processos. Segundo Finger et al. (2003), apos a
colheita, ocorrem alteracdes bioquimicas, fisiologicas e estruturais que levam ao
processo de desorganizacao e desagregacédo dos tecidos e 6rgdos, as quais promovem
a senescéncia, sendo de natureza irreversivel. Inimeros trabalhos de pesquisa tém
demonstrado o efeito benéfico da adicdo de produtos quimicos conservantes nas
solugdes de manutencéo das flores de corte.

A respiracdo € o fator mais importante de deterioracdo dos 6rgédos destacados,
pois sua intensidade reflete a velocidade de senescéncia. Em geral, as flores possuem
altas taxas respiratGrias comparadas com outros produtos horticolas (Finger e
Barbosa, 2006), sendo responsavel pela reducdo das reservas de carbono das flores
cortadas.

O balanco hidrico, expresso pela relacdo entre fornecimento e a utilizacdo ou
perda de agua, quantifica a turgescéncia das flores colhidas, uma vez que a murcha e
ndo aberturas dos botbes sdo responsaveis pelo fim da vida util das flores (Barbosa
et. al., 2011). Esse murchamento e senescéncia estdo associados a deficiéncia de
absorcdo de agua pelas hastes, em funcdo da obstrucdo fisica dos vasos xilematicos
pela acdo dos microrganismos, pela deposicdo de pectina e fendis, ou por perda de
capilaridade causada pelo embolismo que reduz a condutancia hidraulica das hastes

(Williamson e Milburn, 1995). Chahinet al.(2002), indicamque 0s microrganismos
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que se desenvolvem nadgua podem formar um tampao mucoso impedindo a absorcéao
de agua pela oclusédo dos tecidos vasculares.

O etileno esta ligado ao aborto, abscisdo e morte prematura de botdes e flores
de muitas espécies. Nas espécies mais sensiveis, induz a senescéncia e a abscisdo das
flores tanto pela produgdo quanto pela exposicdo ao etileno exdgeno (Kim et al.,
2005). O lisianthus é classificado como sensivel ao etileno e essa sensibilidade varia
de acordo com a variedade. Assim, Hojjati et. al.(2007), comparando Mariachi cv.
Blue e cv. Cream observaram que a cv. Blue produziu menos etileno. Ichimura et al.
(1999), constataram que a senescéncia de flores de lisianthus foi acelerada pela
producdo de etileno, e, que a utilizagdo de STS inibia a acdo do hormonio,
aumentando a longevidade. No entanto, a prata é potencialmente um metal poluente
e o etanol, com funcdo de inibir a acdo e a biossintese de etileno, vem sendo utilizado
para substitui-la. Resultados satisfatorios com a utilizacdo do etanol foram
conseguidos nas flores de cravo por Wu et al.(1992) e Pun et al.(1999).

O prolongamento da vida pos-colheita pode ser realizado aplicando-se
tratamentos que reduzem a taxa de senescéncia e aumentam o teor de agua nas
hastes. Um tratamento eficiente na pos-colheita consiste na aplicacdo de solucbes
conservantes na forma de pulsing, onde as hastes sdo colocadas em solucéo contendo
uma ou mais substancias, por periodo de 24 a 48 horas, imediatamente apds colheita
ou apos armazenamento em camara fria. Em geral, estas solucdes sdo constituidas
por acucares, germicidas e substancias inibidoras da sintese ou acdo do etileno, para
as variedades sensiveis a este hormdnio (Brackmann et al., 1998).

Os carboidratos atuam na respiracdo, balanco hidrico e metabolismo das
hastes. Dessa forma, os acUcares, principalmente sacarose, servem como substrato
para respiracdo aumentando a longevidade e possibilitando a abertura dos botdes
(Cho et al., 2001 e Barbosa et al., 2011). A adicdo de agUcares, além de promover a
abertura dos botbes, também aumenta a pigmentacdo das pétalas pelo aumento de
concentracdo de antocianina (Ichimura e Hiraya, 1999), o que constitui fator
importante para o lisianthus, que produz vérias flores por haste, onde a abertura de
todos os botdes pode estender a vida de vaso (Yumoto e Ichiura, 2010). Segundo
Hojjati et al.(2007), a sacarose geralmente ndo tem sido utilizada sozinha pois
promove a proliferacdo de microrganismos, e, consequentemente, a reducdo da vida
de vaso das flores cortadas. Neste contexto, germicidas sdo utilizados para evitar a

proliferacdo de microrganismos, os quais causam ocluséo das bases das hastes,
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reduzindo a absor¢do de &gua, e, consequentemente, a longevidade. A maioria dos
germicidas reduz ou inibe a acdo dos microrganismos pela reducdo do pH da
solucéo.

O pH da solucdo é fator importante, pois valores entre 3-4 reduzem
populacdo microbiana e facilitam a absorcdo de &gua. Ja o pH alcalino diminui a
mobilidade da agua no caule; por consequéncia, solu¢des com valores de pH elevado
promovem o decréscimo de longevidade em comparacdo com as solucBes acidas
(Barbosa et al., 2011). Assim, substancias que acidificam a solugdo e biocidas séo
utilizadas para inibir a proliferacdo de bactérias na base das hastes das flores
cortadas.

O etanol tem se mostrado efetivo em prolongar a longevidade de hastes
florais por inibir ou reduzir a biossintese de etileno e sua agdo (Wu et al., 1992).
Também tem propriedade antimicrobiana e sua acdo ocorre pela desnaturacédo de
proteinas, remocao de lipidios, rompimento de membranas e desidratacdo das células
dos microrganismos. A concentracdo efetiva do etanol na solucdo pode variar de
espécie para espécie e também entre variedades devido a diferenca de sensibilidade
das mesmas ao etileno (Serrano et al. 1991; Mayak & Triosh 1993) ou estagio de
abertura da flor (Wu et al. 1992). Desta forma, Pun et al. (1999), reportaram que
etanol 4-6% aumentou a vida de vaso de flores de cravo. Ja para bouganvilea etanol
8-10% foi mais eficiente em atrasar a senescéncia das flores (Sharif Hossain et al,
2007), enquanto em Alstroemeria a utilizacdo de etanol nas concentracdes de 4-10%
ndo teve efeito positivo na longevidade e qualidade das hastes (Bazaz e Tehranifar,
2011).

O é&cido citrico também € utilizado para prevenir ou inibir a acdo de
microrganismos. Ele atua reduzindo o pH, tornando a acidez letal aos fungos e
bactérias pois, afeta a membrana plasmatica e a homeostase celular (Lopez e
Cornejo, 2009). Produtos comerciais também sdo muito utilizados na conservacao de
flores, porém ndo se sabe ao certo sua composicao. Geralmente sdo constituidas de
uma fonte de carboidrato e substancias com efeito germicida pela acdo desinfetante
ou acidificante. Alguns produtos ainda contém reguladores como giberelinas, auxinas
e citocininas, mantendo equilibrio hormonal e estimulando a abertura das flores
(Barbosa et. al., 2011). Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia de diferentes solucbes conservantes na vida pos-colheita de flores cortadas

de lisianthus.
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2- MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no laboratério do setor de floricultura da
Universidade Federal de Vigosa. As hastes foram colhidas as 8:00 horas e colocadas
em baldes com agua para serem transportadas ao laboratério. As folhas da base da
haste foram removidas até a altura de 5-10 cm. Em seguida as hastesforam
padronizadas com 70 cm de altura, duas flores abertas e 5 botdes, para melhor
uniformizacdo do material experimental.

Foram utilizadas as variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo, e, as seguintes
solucbes preservativas:controle; sacarose a 3%; sacarose a 3% + etanol a 2%;
Solucéo comercial e sacarose a 3% + &cido citrico 15%. A solucdo controle foi
constituida de 4gua e a comercial pelo produto Flower® (Ecoplanet, SC).

O experimento foi conduzido sob temperatura ambiente monitorada por
datalogger e sob luminosidade artificial utilizando-se lampadas fluorescentes acesas
durante 12 horas por dia, cuja iluminacéo foi de 4,4 umol m?s™.

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 5 (4 variedades e 5 solu¢Ges) com 5 repeticdes, sendo cada
repeticdo constituida de 1 haste floral, colocada em um frasco contendo 200mL de
solucdo. O experimento para cada variedade foi montado em épocas diferentes sendo
para a variedade Borealis instalada em 27 de julho, Echo em 3 de agosto, Bolero em
6 de agosto e ABC em 31 de agosto. As solucdes foram aplicadas na forma de
pulsing, ou seja, imersdo da base da haste por um periodo de 24 horas. Depois do
pulsing, as hastes foram mantidas em agua. N&o foram realizados cortes nas hastes
ao longo do experimento.

No decorrer do experimento foram avaliados:

- Qualidade das hastes florais, avaliada visualmente pela rigidez do pedicelo,
abertura de flores e senescéncia das folhas, botGes e das flores.

- Abertura das flores: Para quantificar a abertura das flores foi utilizada uma
escala com notas de 1 a 4, sendo nota 1: botGes formados e iniciando a mudanca de
cor das pétalas; nota 2: pétalas coloridas e as seépalas ainda se encontram anexadas as
pétalas; nota 3: pétalas abertas e sépalas desanexadas das pétalas, mas ainda ndo se
pode ver estames e pistilo; nota 4: flor totalmente aberta mostrando estames e pistilo,

conforme a Figura 1.
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Figura 1: Escala de abertura das flores de lisianthus sendo: nota 1: botdes formados
e iniciando a mudanca de cor das pétalas; nota 2: pétalas coloridas e as sépalas ainda
se encontram anexadas as pétalas; nota 3: pétalas abertas e sépalas desanexadas das
pétalas, mas ainda ndo se pode ver estames e pistilo; nota 4: flor totalmente aberta
mostrando estames e pistilo.

- Longevidade: Periodo expresso pelo nimero médio de dias da colocacédo das
hastes nas solugdes ao descarte, que ocorria quando as flores apresentavam aspecto
visual inadequado para uso.

- Volume de solugéo absorvida: Determinado conforme metodologia descrita
por Van Doorn et al. (2002) e Vieira (2008). As solugdes foram preparadas,
colocadas em frascos de 200 mL e pesadas. Posteriormente as hastes de lisianthus,
previamente pesadas, foram colocadas nas solu¢Ges permanecendo por 24 horas.
ApoOs este periodo, pesaram-se novamente o0s frascos com as solucdes e as hastes

determinando-se o volume absorvido a partir da seguinte formula:

V= (PSi -PSf)/ PHf

V=volume de solucédo absorvida (mL/g)
PSi= massa inicial da solucéo (mL)
PSf= massa final de solugédo (mL)

PHf= massa final da haste (g)

- Volume de &gua absorvida: Determinado conforme metodologia descrita por
Van Doorn et al. (2002) e Vieira (2008). Diariamente, 0s recipientes e as hastes
foram pesados e seu volume de &gua foi renovado, em funcdo da absorcdo. Os
valores foram obtidos pelo volume de agua consumida, em mg, sendo calculado pela

seguinte formula:
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V= (PSi -PSf)/ PHf

V=volume de &gua absorvida (mL/g)
PSi= massa inicial da dgua (mL)
PSf= massa final de 4gua (mL)

PHf= massa final da haste (g)

- Variagdo de massa fresca: Determinada conforme metodologia descrita por
HE et al. (2006) e Vieira et al. (2011). As hastes foram pesadas diariamente durante
0 experimento e a variacdo de massa fresca foi expressa em percentual em relacao a

massa fresca inicial, calculada pela formula:

AMF= (MFfIMFi)*100

AMF= variagédo de massa fresca (%)
MFf = massa fresca da haste final (g)
MFi = massa fresca da haste inicial (g)

- Indice SPAD: O medidor de clorofila SPAD-502 fornece leituras (unidades
“SPAD”) que correspondem ao teor do pigmento existente na folha. Os valores sdao
calculados com base na quantidade de luz transmitida pela folha em duas regides de
comprimento de onda, 650 nm e 940 nm, nas quais a absorcdo de clorofila é
diferente. Com estes dois valores, o equipamento calcula um namero ou indice
SPAD que, normalmente, é altamente correlacionado com o teor de clorofila da folha
(Markwell et al., 1995; Malavolta et al., 1997; Guimardeset al., 1999). A
determinacdo indireta da clorofila das folhas foi realizada diariamente utilizando-se o
aparelho de medicdo SPAD. As leituras foram realizadas sempre nas mesma folhas
que foram pré-definidas ao se iniciar o experimento, em 3 pontos: lado direito, ponta

da folha e lado esquerdo, conforme a Figura 2.

Figura 2: Pontos de medigdo com SPAD na folha pré-determinada da haste
de lisianthus. (Vigosa, MG)
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagdes do ambiente

As temperaturas e umidades relativas maximas, médias e minimas durante o

experimento estao representadas nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3: Variacdo da temperatura ao longo do periodo de experimento de pds-
colheita de hastes florais de lisianthus. Vigosa, MG.
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Figura 4: Variacdo da umidade relativa ao longo do periodo de experimento de pds-
colheita de hastes florais de lisianthus. Vigosa, MG.
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3.2 Volume de solucéo absorvida

As hastes da variedade ABC absorveram mais quando colocadas nas solucées
controle, Flower e sacarose a 3% + &cido citrico a 15%, com valores de 0,491, 0,501
e 0,502 mL, enquanto para a variedade Bolero maior absor¢do ocorreu nas solugdes
controle, sacarose a 3%, Flower e sacarose a 3% + 4cido citrico a 15%, com valores
de 0,264, 0,257, 0,240 e 0,271 mL respectivamente. As hastes da variedade Borealis
mostraram comportamento semelhante em todas as solugdes absorvendo em torno de
0,3 mL de solucdo, enquanto as hastes da variedade Echo absorveram mais as
solucBes controle, sacarose a 3%, Flower e sacarose a 3% + acido citrico a 15%, com
valores de 0,449, 0,459, 0,448, 0,478 mL, respectivamente.

Para as variedades ABC, Bolero e Echo, a solugdo com sacarose a 3% + &cido
citrico a 15% proporcionou maior absor¢édo da solugéo e a sacarose 3% + etanol 2% a
menor. Essa diferenca na absorcdo pode estar associada ao pH da solucdo, pois, de
acordo com Barbosa et al. (2011), solu¢Ges com valores de pH entre 3-4, facilitam a
absorcdo de agua uma vez que inibem a proliferacdo de microrganismos, suportada
pela afirmativa de Finger e Barbosa (2006), de que o embolismo e a oclusdo do
xilema por microrganismos, deposicao de pectinas e fenois podem afetar a absorcao
de solucdo ou de agua pelas hastes. Segundo van Doorn (1999), os desinfetantes
aumentam a condutancia de agua devido a prevencao de crescimento bacteriano e
reducdo de oclusdes dos vasos. Desta forma, Farokhzad et al.(2005), utilizando
lisianthus, variedade Mariachii Blue, observaram que em hastes tratadas com solucéo
de sacarose 2,5% combinada com 2% e 4% de etanol absorveram mais em relacéo ao
controle. Neste experimento as hastes da variedade Borealis tiveram valores
semelhantes de absorcdo para a solucdo com sacarose a 3% + etanol 2% e controle,
nas demais variedades ocorreram 0 contrario, ou seja, a menor absor¢do ocorreu
guando as hastes foram expostas a solucdo com sacarose a 3% + etanol a 2%.
Assim, a diferenca no volume de solucdo absorvida pode estar associada a
concentracdo de etanol utilizada. Para a variedade Borealis a concentracdo de 2% de
etanol pode ter sido boa favorecendo a absorc¢do pelas hastes, enquanto para as outras

variedades a absorcdo da solucdo, nesta concentracdo, foi dificultada.
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3.3 Volume de 4gua absorvida

De modo geral, o volume de &gua absorvida pelas hastes da variedade ABC
cresceu até o sexto dia sendo mais evidente nas hastes colocadas na solugdo sacarose
a 3%. A partir do sexto dia, as hastes colocadas nas solu¢des Flower e sacarose a 3%
+ etanol a 2% foram mais eficientes na absorcéo de agua (Figura 5).
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Figura 5: Volume médio de agua absorvida pela variedade ABC ao longo do
periodo de experimento (Vigosa, MG).

As hastes da variedade Bolero absorveram menos quando foram colocadas
nas solucdes Sacarose a 3% + etanol a 2% e Flower, e, absorveram mais nas solucoes

Controle, Sacarose a 3% e Sacarose a 3% + acido citrico a 15% (Figura 6).
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Figura 6: Volume médio de agua absorvida pela variedade Bolero ao longo
do periodo de experimento (Vigosa, MG).

As hastes da variedade Borealis absorveram mais agua ap6s serem colocadas

na solucdo Flower e menos nas solugdes Controle e Sacarose a 3% + etanol a 2%
(Figura 7).

Volume de agua absorvida (L)

0,3

0,2

0,1

0,0

Controle

Sacarose a 3%

Sacarose a 3% + etanol a 2%
Flower

Sacarose a 3% + acido citrico a 15%

6 8 10 12 14 16 18 20

Dias

Figura 7: Volume médio de agua absorvida pela variedade Borealis ao longo
do periodo de experimento (Vigosa, MG).
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As hastes da variedade Echo absorveram mais quando colocadas nas solucées
Sacarose a 3%, Sacarose a 3% + etanol a 2% e Sacarose a 3% + &cido citrico a 15%
(Figura 8).
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Figura 8: Volume médio de agua absorvida pela variedade Bolero ao longo
do periodo de experimento (Vigosa, MG).

A absorcdo de agua pelas hastes garante a turgescéncia atrasando assim o
murchamento e colaborando com a prolongacédo da vida Util das hastes. De acordo
com os resultados obtidos, observa-se que a absorcdo de solucdo pelas hastes de
lisianthus é dependente da composicdo da solucdo de pulsing aplicada e tambem
varia de acordo com a variedade, e que mesmo as solu¢cbes que proporcionaram
menor absor¢do de agua proporcionaram a turgidez das hastes. O comportamento
varidvel de absorcdo ao longo do tempo ocorreu devido as diferentes épocas de
implantacdo do experimento, uma vez que o ambiente ndo tinha temperatura e
umidade controladas. Num contexto geral, a solucdo constituida de Flower
proporcionou maior absorcdo para variedade ABC enquanto que para as demais

variedades a absorcdo foi bastante semelhante.
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3.4 Variagédo de massa fresca das hastes

De modo geral, observou-se ganho de matéria fresca pelas hastes da
variedade ABC, colocadas em qualquer solucdo, até o segundo dia. O ganho se
manteve do segundo ao quinto dia para as hastes colocadas nas solu¢Ges sacarose a
3% + &cido citrico a 15% e sacarose a 3% + etanol a 2%. A partir do quinto dia
houve queda da matéria fresca, independente da solugdo utilizada. As solugdes
controle e sacarose a 3% foram menos eficientes, causando queda expressiva na
matéria fresca a partir do segundo dia, de 82% e 85% ap6s 11 dias, respectivamente
(Figura 9).
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Figura 9:Variacdo de massa fresca das hastes de lisianthus, variedade ABC, ao
longo do periodo de experimento. Vigosa, MG.

As hastes da variedade Bolero tiveram aumento de matéria fresca até o quinto
dia, independentemente da solucdo utilizada, ocorrendo, a partir deste dia queda
expressiva da matéria fresca das hastes colocadas nas solucbes controle e Flower
(Figura 10).
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Figura 10: Variagdo de massa fresca das hastes de lisianthus, variedade Bolero, ao
longo do periodo de experimento. Vigosa, MG.

Aumento da matéria fresca também foi observado nas hastes da variedade
Borealis até o setimo dia, independentemente da solucdo utilizada, ocorrendo
sequencialmente reducdo na matéria fresca das hastes. As hastes colocadas nas
solugdes sacarose a 3% + etanol a 2% e Flower foram as que tiveram reducéo de

matéria fresca mais expressiva (Figura 11).
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Figura 11:Variacdo de massa fresca das hastes de lisianthus, variedade Borealis, ao longo do
periodo de experimento. Vicosa, MG.
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As hastes da variedade Echo também ganharam matéria fresca até o quinto
dia para todas as solucGes, ocorrendo, apos este periodo, queda expressiva da matéria
fresca das hastes colocadas nas solugdes controle e sacarose a 3% + etanol a 2%
(Figura 12).
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Figura 12: Variacdo de massa fresca das hastes de lisianthus, variedade Echo, ao longo do
periodo de experimento. Vicosa, MG.

O aumento de massa fresca nos primeiros dias pode ser explicado pela
absorcdo de solucdo ou agua, e também, pela producdo de carboidratos pela
fotossintese. Ja, a perda de massa fresca se associa a reducdo da absorcdo de agua,
gerando um potencial hidrico negativo levando a senescéncia, e também devido a
tendéncia natural de degradacdo da clorofila, ocorrendo reducdo da fotossintese e
consequente reducdo da producdo de matéria seca. Da mesma forma que ocorreu
com as variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo, Hojjati (2007), estudando as
variedades Mariachi Blue e Cream em diferentes tratamentos de pulsing também
observou tendéncia de ganho inicialmente e depois de reducdo de peso. Neste
contexto, a maior capacidade de ganho de massa fresca da haste e por mais tempo
pode proporcionar maior vida pds-colheita, além de garantir o peso das hastes para
comercializacéo.

Num contexto geral, as solucdes mais eficientes continham sacarose a 3% +

etanol a 2% para variedade ABC, sacarose a 3%, sacarose a 3% + etanol a 2% e
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sacarose a 3% + &cido citrico a 15% para as variedades Bolero e Echo e sacarose a

3%, Flower e sacarose a 3% + &cido citrico a 15% para a variedade Borealis.

3.5 Indice SPAD

Nas folhas das hastes da variedade ABC, dispostas na solugdo Flower,
ocorreu reducdo mais rapida do indice SPAD sendo que nos primeiros 11 dias houve
perda de 12%. J& nas folhas das hastes colocadas nas solu¢des Controle, Sacarose a
3% e Sacarose a 3% + 4cido citrico a 15% a redugdo foi de 10%, enquanto nas folhas
das hastes da solug@o Sacarose a 3% + etanol a 2%, ocorreu menor queda, 8%, 0 que
representa menor degradacao da clorofila (Figura 13).
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Figura 13: indice SPAD das folhas de lisianthus, variedade ABC, ao longo do
experimento. 1= Controle; 2= Sacarose a 3%; 3: Sacarose a 3% + etanol a 2%; 4:
Flower®; 5=Sacarose a 3% + acido citrico a 15%. Vicosa, MG.

Para a variedade Bolero, nas hastes colocadas na solucdo Sacarose a 3%,
houve aumento do indice SPAD das folhas, de 1,15%, até o quarto dia. Esse aumento
pode estar associado a desidratacdo da folha e a menor degradacao de clorofila. Para
as demais solucBes, a reducdo ocorreu durante todo o experimento, sendo que a
solucdo Flower proporcionou maior queda no indice, de 9,68%. Ja as solucdes

Controle, Sacarose a 3%, Sacarose a 3% + etanol a 2% e Sacarose a 3% + &cido
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citrico a 15% proporcionaram decréscimos do indice de 5,85% e 5,48%,7,17% e

7,14% respectivamente em 12 dias (Figura 14).
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Figura 14: indice SPAD das folhas de lisianthus, variedade Bolero, ao longo do
experimento. 1= Controle; 2= Sacarose a 3%; 3: Sacarose a 3% + etanol a 2%; 4:
Flower®; 5=Sacarose a 3% + acido citrico a 15%. Vicosa, MG.

As hastes da variedade Borealis, colocadas nas solugdes Controle e Sacarose
a 3% + etanol a 2% tiveram maior reducdo do indice SPAD das folhas, de 23,71% e
29,34% enquanto as hastes colocadas nas solu¢bes Sacarose a 3%, Flower e Sacarose
a 3% + éacido citrico a 15% tiveram reducdo de 17,31%, 17,24% e 12,57%,
respectivamente em 16 dias (Figura 15).

Nas hastes da variedade Echo observou-se comportamento linear decrescente
para todas as solucBes, com reducdo maior do indice SPAD das folhas paraas
solucdes Sacarose a 3% e Flower de 8,22% e 8,76%, seguido das soluces Sacarose a
3% + &cido citrico a 15%, Sacarose a 3% + etanol a 2% e Controle com perdas de
7,41%, 6,52% e 5,55%, respectivamente, em 11 dias (Figura 16).
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Figura 15: indice SPAD das folhas de lisianthus, variedade Borealis, ao longo do
experimento. 1= Controle; 2= Sacarose a 3%; 3: Sacarose a 3% + etanol a 2%; 4:
Flower®; 5=Sacarose a 3% + acido citrico a 15%. Vicosa, MG.
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Figura 16: indice SPAD das folhas de lisianthus, variedade Echo, ao longo do
experimento. 1= Controle; 2= Sacarose a 3%; 3: Sacarose a 3% + etanol a 2%; 4:
Flower®; 5=Sacarose a 3% + acido citrico a 15%. Vicosa, MG.
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Estas reducbes na concentragdo do pigmento clorofila podem ser explicadas
pelo fato de que a senescéncia, sendo codificada geneticamente, segue 0O curso
previsivel de eventos celulares (Taiz& Zeiger, 2010) e as variacdes metabdlicas
incluem perda da atividade fotossintética e hidrolise de macromoléculas que foram
acumuladas durante a fase de crescimento (Limet al, 2003).

As variedades responderam diferentemente quanto a degradacdo de clorofila
quando expostas as diferentes solugdes. As solu¢bes com sacarose a 3% e sacarose a
3% + etanol a 2% proporcionaram melhores resultados para a variedade ABC, as
solugdes com sacarose a 3% e controle para a variedade Bolero, as solu¢des com
sacarose a 3% + acido citrico a 15% para a variedade Borealis e 0 controle para a
variedade Echo.

3.6 Indice de abertura de flores

A abertura de flores da variedade ABC foi superior quando as hastes foram
colocadas nas solucgdes Sacarose a 3%, Sacarose a 3% + etanol a 2% e Sacarose a 3%
+ acido citrico a 15%, com 1,64, 1,61 e 1,75 flores abertas respectivamente, enquanto
as solucdes controle e Flower proporcionaram menor abertura de flores, 1,55 e 1,35
(Figura 17).

4,0
——e—— Controle
o Sacarose a 3%

3519 ———w—— Sacarose a 3% + etanol a 2%
3 —-— — - Flower
S 304 — ®— Sacarose a 3% + acido citrico a 15%
=
wn
©
©
© 2,5+
£
2 o ©°
& 2.0 -
[
©
[}
O 15+
©
£

1,0 A

0,5 T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dias

Figura 17: Indice de abertura de flores de lisianthus, variedade ABC, ao longo do
tempo, submetidas a diferentes tratamentos de pulsing na p6s-colheita. Vigosa, MG.
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Nas hastes da variedade Bolero, maior abertura ocorreu em fungéo da solucéo
Sacarose a 3% + etanol a 2%, abrindo em média 2,14 flores, seguida das solucbes
Sacarose a 3% e Sacarose a 3% + &cido citrico a 15% com médias de 1,96 e 1,88
flores, enquanto as solucbes Controle e Flower proporcionando médias de 1,62 e
1,73 flores abertas respectivamente foram as menos eficientes (Figura 18).
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Figura 18: Indice de abertura de flores de lisianthus, variedade Bolero, ao longo do
tempo, submetidas a diferentes tratamentos de pulsing na pés-colheita. Vigosa, MG.

Nas hastes da variedade Borealis, as solucdes Controle, Sacarose a 3% e
Flower proporcionaram maior abertura com médias de 1,9, 1,92 e 1,87 flores abertas
respectivamente, seguidas das solugdes Sacarose a 3% + etanol a 2% e Sacarose a
3% + &cido citrico a 15%, cujas médias foram de 1,74 e 1,53 (Figura 19).

As hastes da variedade Echo colocadas na solucdo Sacarose a 3%tiveram
valor médio de abertura de 1,71, superior aos valores observados para as hastes
colocadas nas solugbes Controle, Sacarose a 3% + etanol 2 %, Flower e Sacarose a
3% + é&cido citrico a 15%, com médias de 1,35, 1,28, 1,43 e 1,5 respectivamente
(Figura 20).
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Figura 19: indice de abertura de flores de lisianthus, variedade Borealis, ao longo do
tempo, submetidas a diferentes tratamentos de pulsing na pds-colheita. Vigosa, MG.
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Figura 20: Indice de abertura de flores de lisianthus, variedade Echo, ao longo do
tempo, submetidas a diferentes tratamentos de pulsing na p6s-colheita. Vigosa, MG.
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Beneficios como prolongamento da vida de vaso de flores de corte, maior
abertura de flores, intensificagdo da coloracdo das pétalas, aumento da relacéo
hidrica e aumento a taxa de absorcdo de &gua podem ser atribuidos aos agUcares
(Finger e Barbosa, 2006). Assim, o efeito benéfico da sacarose foi comprovado nas
variedades ABC, Bolero, Borealis e Echo. Shimizu e Ichimura (2005), testando o
inibidor da acdo de etileno STS e sacarose na vida pos-colheita de lisianthus,
variedade Asuka-no-nami, observaram que 0s tratamentos contendo sacarose e
sacarose com STS proporcionaram maior abertura de flores do que o tratamento com
STS ou agua. Segundo Crespo et al., 2006, tratamentos com sacarose aumentaram
em 40% a abertura floral em relagdo ao controle para variedade Echo Blue. A
utilizacdo da sacarose na solucdo de pulsing em outras espécies como Heuchera
sanguinea (Han, 1998) e Lilium sp (Han, 2003) também causou efeito positivo,
estimulando a abertura das flores. Neste contexto, observou-se neste experimento
que, com excecao da variedade Borealis, as solu¢des que continham sacarose em sua

constituicdo favoreceram a abertura das flores de lisianthus.

3.7 Longevidade

Avaliando as diferentes variedades, observa-se que maior vida pds-colheita
das hastes da variedade ABC, de 15,2 dias, ocorreu quando as mesmas foram
colocadas na solugdo Sacarose a 3%, enquanto as hastes colocadas nas demais
solucdes ndo diferiram entre si quanto a longevidade. As hastes da variedade Bolero
tiveram maior vida de vaso quando colocadas nas solu¢bes Sacarose a 3%, Sacarose
a 3% + etanol a 2% e Sacarose a 3% + acido citrico a 15% de 17,6, 17 e 16,4 dias,
respectivamente, enquanto as hastes colocadas nas solucdes Controle e Flower
tiveram longevidade de 11,6 e 14 dias. Para a variedade Borealis, as hastes colocadas
nas solucdes Controle, Sacarose a 3%, Sacarose a 3% + acido citrico a 15% e Flower
tiveram 18,4, 18,6, 16,8 e 16,4 dias de vida pds-colheita, enquanto a solucdo de
sacarose a 3% + etanol a 2% foi menos eficiente, possibilitando 15,6 dias de
longevidade. As hastes da variedade Echo tiveram maior longevidade quando
tratadas com as solucBes Sacarose a 3%, Sacarose a 3% + etanol a 2%, Flower e
Sacarose a 3% + 4cido citrico a 15% com 14, 12,6, 13,8 e 14,8 dias. Ja a solucéo
Controle foi a que proveu menor vida de vaso, de 11 dias, a semelhanca da solugéo

Sacarose a 3% + etanol a 2%.
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Hojjati et al., 2007, trabalhando com duas variedades de lisianthus, Mariachii
Blue e Cream, observaram que as reacOes aos tratamentos de pulsing foram
diferentes, sendo maior a vida de vaso para as hastes da variedade Mariachi Blue
quando tratadas com sulfato de cobre na concentracdo de 100 ppm + 2.5% de
sacarose, enquanto que para a Cream, 8HQC, na concentracdo de 300 ppm, foi
melhor.

No presente experimento, de maneira geral, as solu¢cdes que continham
sacarose aumentaram a vida pés-colheita das flores de todas as variedades de
lisianthus em fungdo da fonte de carboidrato, o qual serviu de substrato para
respiracdo possibilitando a abertura dos botbes e, por consequéncia, atrasando a
senescéncia das hastes florais. Assim, constatou-se maior eficiéncia da solucéo de
sacarose a 3% que proveu maior longevidade para todas as variedades.

Tabela 1: Longevidade média em dias de 4 variedades de lisianthus colocadas em
diferentes solugdes de pulsing.

Trat/Var ABC Bolero Borealis Echo
Controle 11,2bB 116bC 184aA 11bB
Sacarose a 3% 152b A 176aA 186aA 14b A
Sacarose a 3% + etanol a 2% 12,4bB 17a A 156aB 12,6 b AB
Flower 11,8bB 14bB 16,4aAB 138bA

Sacarose a 3% + acido citricoa15% 11,6bB 16,4aA 168aAB 148aA

As mesmas letras mindsculas na linha e maidscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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4- CONCLUSOES

As hastes das variedades ABC, Bolero e Echo colocadas na solugdo Sacarose a
3% + acido citrico a 15% absorveram mais solucdo e a solucdo Sacarose a 3% +
etanol a 2% proporcionou menor absor¢do, com excecdo da variedade Borealis para a
qual a absorcéo foi semelhante sob todas as solugdes.

As variedades Bolero, Borealis e Echo absorveram agua de forma semelhante
sem influencia das solugdes, enquanto na variedade ABC maior absor¢do ocorreu
quando as hastes foram colocadas na solugéo Flower.

O indice SPAD reduziu para todas as variedades, ocorrendo reducdo menos
agressiva nas folhas das variedades Bolero e Echo.

A solucdo Sacarosa a 3%jproporcionou maior longevidade das hastes para todas
as variedades se mostrando melhor que as demais, sendo mais indicada para a

conservacdo pos-colheita de inflorescéncias lisianthus.
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6- ANEXOS

Anexo 1: Resumo da ANOVA das caracteristicas: altura (ALT), nimero de folhas
(NF), namero de ramificacfes (NR), nimero de botdes (NB) e nimero de flores
(NFL)

QUADRADOS MEDIOS

F.V. GL ALT NF NR NB NFL
BLOCO 3 100,9055 91,1107 1,1107 9,9065 0,4627
VARIEDADES 3 5637,641**  6214,886** 24,4368**  397,0261**  3,7266*
RESIDUO 89 68,4475 256,4297 0,9946 11,9553 1,3321
CV (%) 8,157 25,346 34,082 33,484 43,685

** Teste F significativo a 1%
* Teste F significativo a 5%

Anexo 2: Resumo da ANOVA das caracteristicas: diametro da base da haste
(DIAMB), diametro médio da haste (DIAMM), didmetro do topo da haste (DIAMT),
didmetro da primeira flor (DFL1) e didmetro da segunda flor (DFL2)

QUADRADOS MEDIOS

F.V. GL DIAMB DIAMM DIAMT DFL1 DFL2
BLOCO 3 1,3241 0,4170 0,2411  112,2296 50,3534
VARIEDADES 3 11,4543** 6,7732** 0,7520* 991,5870** 1658,437**
RESIDUO 89 0,2785 0,6470 0,2412 81,2020 67,5282
CV (%) 8,985 14,127 14,030 12,578 13,457

** Teste F significativo a 1%
* Teste F significativo a 5%

Anexo 3: Resumo da ANOVA das caracteristicas: matéria fresca total (MFT) e
matéria seca total (MST).

QUADRADOS MEDIOS

F.V. GL  MFT MST
BLOCO 3 880,5340 32,6987
VARIEDADES 3 8043,8151**  514,6987**
RESIDUO 89 20,7186 13,1033
CV (%) 18,59 27,05

** Teste F significativo a 1%
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Anexo 4: Resumo da ANOVA das caracteristicas: matéria fresca das folhas (MFF),
matéria fresca das flores (MFFL), matéria fresca da haste (MFH), matéria seca das
folhas (MSF), matéria seca das flores (MSFL) e matéria seca da haste (MSH)

QUADRADOS MEDIOS

F.V. GL MFF MFFL MFH MSF MSFL MSH
BLOCO 3 161,3645 1,7798 265,5041 4,3453 0,0414 15,2524
VARIEDADES 3 534,2055** 25,9784*  4643,553** 20,9834**  2,6010**  288,3182**
RESIDUO 89 32,6687 8,2678 82,7330 0,9788 0,2407 7,5692

CV (%) 20,331 35,768 21,849 26,358 36,602 33,350

** Teste F significativo a 1%
* Teste F significativo a 5%

Anexo 5: Resumo da ANOVA para longevidade das hastes de 4 variedades de
lisianthus

FV GL Quadrado médio
VARIEDADES 3 113,1066**
SOLUCOES 4 29,6850**
VXS 12 11,1650 **
RESIDUO 80 1,81

CcV 9,25

** Teste F significativo a 1%
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