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RESUMO

SANTOS, Vanessa Reboucas, M.S. Universidade Federal de Vicosa, abril de
2003. Efeito da temperatura e de inibidores da acdo do etileno na
longevidade de flores de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.). Orientador:
Fernando Luiz Finger. Conselheiros: Raimundo Santos Barros e José Geraldo
Barbosa.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da temperatura e
de inibidores da acéo do etileno sobre a longevidade, abscisao, producéao de
CO;, e etileno nas inflorescéncias de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.). As
flores foram padronizadas em tamanho e distribuidas ao acaso nos seguintes
experimentos: 1, mantidas em agua destilada nas camaras com temperatura
controlada em 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C. 2, tratadas com 1-MCP (1-
metilciclopropeno), inibidor da ac&do do etileno, na concentracdo 0,125; 0,25;
0,5; 1,0 e 1,5 g m™ de Ethylbloc (produto comercial), que corresponde a 175;
350; 700; 1400 e 2100 ng L™ de 1-MCP, por 6 horas em camaras lacradas; 3,
mantidas em solugdo de ‘pulsing’ com 1mM de TSP (tiosulfato de prata),
inibidor da acéo do etileno, por (30 minutos); 4, ‘pulsing’ com sacarose (5%),
por 6 horas; 5, ‘pulsing’ com 1mM de TSP, por 30 minutos combinado com
sacarose (5%) por 6 horas; 6, aplicacdo de 1-MCP (0,5 g m™ de Ethylbloc) em
camaras lacradas, durante 6 horas e controle; 7, pulverizagdo de 30 em 30
minutos com solucdo de Ethrel & concentracdo 0,1; 1; 10; 100 e 1000 mg L™; 8-
pulverizadas com Ethrel (100 mg L™) antes e/ou depois do tratamento com 1-
MCP (0,5 gm™ de Ethylbloc), durante 6 horas. Apds, todos tratamentos as

inflorescéncias foram transferidas para vasos contendo agua destilada.
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Diariamente registrou-se a abscisdo e o murchamento das flores e pétalas; a
longevidade baseou-se no critério de 50% de abscisdo ou murchamento das
flores. A temperatura afetou diretamente a longevidade das flores; com a
elevacdo ocorreu reducdo na vida em vaso das inflorescéncias. O tratamento
com TSP foi o mais eficaz para prolongar a longevidade, seguido do tratamento
com TSP em combinacdo com sacarose (5%). A sacarose aplicada
isoladamente em ‘pulsing’ ndo teve efeito na manutencdo da qualidade das
inflorescéncias. O 1-MCP néo foi tdo eficiente em relagcédo aos tratamentos que
continham TSP na sua formulagcdo, mas possibilitou resultados positivos em
relacdo ao controle ou tratamento com sacarose. O 1-MCP foi eficaz em

reverter a acao do etileno, aplicado antes ou depois do tratamento com Ethrel.
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ABSTRACT

SANTOS, Vanessa Reboucas, M.S. Universidade Federal de Vigosa, April of
2003. Influence of temperature and ethylene inhibitors on longevity of
Consolida ajacis Nieuwl. flowers. Adviser: Fernando Luiz Finger. Committee
Members: Raimundo Santos Barros e José Geraldo Barbosa.

The present work had the objective to evaluate the effect of temperature
and the inhibitors of ethylene action on longevity, abscission, respiration,
ethylene production in inflorescences of Consolida ajacis Nieuwl. The flowers
were standardized in length and distributed at random in various treatments: 1,
maintained in distilled water in the chambers with controlled temperature at 5,
10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C; 2, treated with 1-MCP (1-methylcyclopropene),
inhibitor action ethylene, at 0,125 ; 0,25; 0,5; 1,0 e 1,5 g m™ de Ethylbloc
(product commercial), that correspond at 175; 350; 700; 1400 e 2100 ng L™ de
1-MCP, for 6 hours in sealed chambers. 3- maintained in pulsing solutions with 1
mM of STS (silver thiosulfate), for 30 minutes; 4, pulsing with sucrose at 5% for
6 hours; 5, pulsing solutions with 1 mM of STS, for 30 minutes combined
pulsing with sucrose at 5% for 6 hours; 6, application of 1-MCP (0,5 g m™ of
Ethylbloc) in sealed chambers for 6 hours and control; 7-flowers were aprayed
with Ethrel solution at concentration 0,1; 1; 10; 100 e 1000 mg L; during the
period of 2 hours in interval of 30 minutes; 8, flowers were sprayed with Ethrel
(100 mg L) before and/or after of treatment with 1-MCP (0,5 g m™ de
Ethylbloc), for 6 hours. Thereafter, all the treatments were transferred to vase
containing distilled water. Daily registered abscission and flower wilting; the end

longevity was based on the criteria of 50% of abscission or wilting of the flowers.



The temperature affected the longevity of the flowers, reducing the vase life of
inflorescences when elevated. The treatment with STS was effective on
prolonging the longevity, following of STS treatment combined with 5% sucrose.
The sucrose had no effect in maintaining the quality of the inflorescences. The
1-MCP was not as efficient as STS containing treatments, but allowed positive
result when compared with the control or sucrose treatment. O 1-MCP was
effective to revert the action of ethylene if applied before or after the Ethrel

treatment.



1. INTRODUCAO

A producéo de flores e plantas ornamentais esta em expansdao no mundo
(BANERAS, 1997). A maior producéo de flores de corte ocorre nos paises da
Europa e da América do Norte, especialmente nos EUA. Porém, nesses paises,
a producédo é insuficiente para atender a demanda interna principalmente nos
meses de inverno, o que faz do Brasil um potencial fornecedor de plantas
ornamentais (FINGER et al., 2001). No Brasil, a floricultura tem se desenvolvido
rapidamente nas ultimas décadas e movimenta cerca de US$ 1 bilh&o/ano, com
perspectiva de crescimento anual de 20% (KAMPF,1997). Apesar desse
crescimento, tanto na produgcdo como na comercializagdo, grande parte do
produto se perde antes mesmo de chegar ao consumidor, devido,
principalmente, as perdas pés-colheita. Com a exigéncia cada vez maior de
subsidios que possibilitem a adequacdo ao armazenamento prolongado de
produtos, como as flores, modernas técnicas de conservacdo e manutencao da
qualidade devem ser desenvolvidas para o correto manuseio pés-colheita de
flores das principais espécies.

As flores sédo 6rgaos de natureza essencialmente efémera o que resulta
em curta longevidade, tanto para as que permanecem ligadas a planta mae
durante a comercializacdo, como para as flores de corte. A manutencéo da
qualidade das flores, hortalicas e frutos é inversa a velocidade da senescéncia,
e a aceleracdo do advento desse processo contribui para perdas pos-colheita
gue resultam em enormes prejuizos econémicos (ARTECA, 1995). De acordo
com ALTVORST & BOVY (1995) e WILLIAMSON & MILBURN (1995), os



fatores que mais contribuem para a aceleracdo do advento da senescéncia das
flores sdo a alta taxa respiratéria, producdo de etileno, bloqueio dos vasos
xileméticos provocado por bactérias, deposi¢cdo de pectinas, fendis, ou por
embolia; o excesso de transpiragdo e o reduzido suprimento de carboidratos
nas flores sdo responsaveis pelo encurtamento da vida de vaso das flores.
Também a extensdo da vida pds-colheita das flores cortadas depende do
estadio de desenvolvimento da flor na colheita, das condicdes de
armazenamento como a temperatura e a umidade adequadas (KADER, 1992).

Consolida ajacis Nieuwl (Delphinium ajacis) ou popularmente esporinha,
produz flores anuais muito utilizadas em projetos paisagisticos, na forma de
conjuntos, que formam bordaduras ou macigos florais, devido a exuberancia de
cor das suas flores (azul, roxa, rosas ou branca) (LORENZI & SOUZA, 1999).
Sua inflorescéncia tem consideravel potencial para ser utilizada como flor de
corte, uma vez que a espécie pode ser produzida durante a maior parte do ano.
Contudo, quando as hastes séo colhidas ocorre intensa descoloracdo e
abscisdo das pétalas e flores inteiras, a partir do primeiro dia apos a colheita
(FINGER et al., 2001).

A utilizacdo de solucdes preservativas na agua de vaso ou na forma de
pré-condicionamento (pulsing) tem a funcéo de preservar a qualidade das flores
de corte, via reducdo dos efeitos adversos de fatores de deterioragcao
endogenos ou do ambiente. A maioria das solucdes preservativas contém
carboidratos, germicidas, inibidores da sintese ou acdo do etileno e de outros
compostos (NOWAK & RUDNICKI, 1990). Essas solugdes, quando aplicadas
na forma de pré-condicionamento, poderdo permanecer por no maximo 24
horas, imediatamente apds a colheita ou seguindo-se ao armazenamento.
Diversas flores de corte tém a vida de vaso prolongada quando agucares sao
supridos as hastes florais. A sacarose é um dos carboidratos utilizado como
substrato respiratorio e serve como fonte de energia necessaria para
manutencdo dos processos bioquimicos e fisiologicos das plantas (NOWAK &
RUDNICKI,1990). Conforme foi verificado em flores de Antirrhinum majus L.
(boca de ledo) (ICHIMURA & HISAMATSU, 1999), Lathyrus odoratus



L. (ervilha doce) (ICHIMURA & SUTO, 1999), Sandersonia aurantiaca (EASON
et al.,1997), Limonium sp (DOl & REID,1995; SHIMAMURA et al., 1997) e
Grevillea sp (LIGAWA et al.,, 1997), a aplicacdo de sacarose na forma de
“pulsing” ou em solucdo de vaso resultou em aumento na longevidade poés-
colheita daquelas flores. Porém em flores de Triiteleia laxa, o mesmo
tratamento ndo teve efeito na qualidade ou longevidade pos-colheita (HAN et
al., 1990).

O etileno é um fitohorménio gasoso e tem importante papel em varios
processos do desenvolvimento das plantas, estando envolvido na indugédo da
senescéncia natural dos 6rgdos das plantas reduzindo, a longevidade de muitas
espécies de flores (ABELES et al.,1992; YANG, 1980). A senescéncia das
flores pode ser acelerada pelo aumento nas taxas de producdo ou aumento da
sensibilidade dos tecidos ao etileno (ABELES et al., 1992). Em muitas espécies,
0 tempo para as pétalas murcharem ou ocorrer abscisdo € regulado por esse
fitohormbénio (VAN DOORN, 2001). O sintoma inicial de senescéncia em
resposta ao etileno varia entre as espécies. No caso da esporinha, o sintoma
mais comum € a abscisdo e murchamento das pétalas e flores (FINGER et al.,
2001). As flores classificadas como sensivel ao etileno, incluindo-se cravos,
orquideas, Petunia hybrida, Ranunculus asiaticus e Delphinium sp (KENZA et
al., 2000) exibem aumento na producdo climatérica de etileno durante a
senescéncia e sua vida pos-colheita pode ser prolongada pelo uso de
compostos que inibem a biossintese ou acao de etileno (NOWAK & RUDNICKI,
1990; WOLTERING et al., 1994), sendo os ultimos mais eficazes, pois agem
sobre o etileno exdgeno, que pode mostrar-se presente durante o transporte e
comercializacdo (PORAT et al.,1995).

O ion prata (Ag"), aplicado sob a forma de tiosulfato de prata (TSP), é um
potente inibidor da acdo do etileno (TAIZ & ZEIGER, 1998), sendo eficiente em
prolongar a vida em vaso de Torenia sp (GOTO et al.,1999), Petunia hybrida
(BOROCHOV et al.,1997) e Eustoma grandiflorum (ICHIMURA et al., 1998) e
Lupinus havardii (DAVIS et al., 1995). A prata pode ser utilizada sozinha ou em

combinacdo com sacarose com resultados positivos, como foi



observado em Lathyrus odoratus L. (ervilha doce) (ICHIMURA & HIRAYA,
1999).

Nos ultimos anos, a industria da floricultura tem buscado uma alternativa
para o uso de TSP, pois este contém prata (Ag'), que é um metal pesado
poluente, e por isso, considerado como um potencial risco ao ambiente
(ICHIMURA et al., 1998).

O composto 1-metilciclopropeno (1-MCP), originalmente patenteado por
Sisler e Blankenship no ano de 1996. E um gas com peso molecular 54
(BLANKENSHIP & DOLE, 2003) e tem-se demonstrado como um composto
eficiente e conveniente para bloquear os efeitos do etileno (BELTRAN &
PEREIRA, 2002) em flores, como lirio oriental (CELIKEL et al., 2002) e retardar
0 amadurecimento em frutas climatéricas, como banana (MACNISH et al.,
2000). Mostrando ser um efetivo antagonista a acédo do etileno, o 1-MCP se
liga, provavelmente a um receptor, resultando em inibicdo competitiva (SISLER
& SEREK, 2001; SEREK et al.,1995).

A combinacdo do uso de 1-MCP e armazenamento a baixas
temperaturas tem-se mostrado como excelente opcdo para viabilizar a
exportacdo maritima e aérea de flores e frutas tropicais, possibilitando, assim a
abertura de novos mercados para os paises produtores, como o Brasil
(PEREIRA & BELTRAN, 2002). PORAT et al. (1995) estudaram o efeito do 1-
MCP na abscisao de flores, comparado ao tratamento de “pulsing” com
tiosulfato de prata (TSP). O tratamento com 1-MCP foi tdo eficiente quanto o
TSP no retardamento as respostas ao etileno em flores de Phlox paniculata
(PORAT et al.,, 1995), Grevillea sp e Chamelaucium uncinatum (waxflower)
(MACNISH et al., 2000), Petunia hybrida (SEREK et al., 1995), Cymbidium sp
(HEYES & JOHNSTON, 1998), Matthiola incana (CELIKEL & REID, 2002) e
Lupinus Havardii (SANKHLA et al., 2001).

O 1-MCP funciona de modo muito parecido ao TSP e é mais eficaz em
doses extremamente inferiores (BLANKENSHIP & DOLE, 2003). O 1-MCP age
na forma gasosa, facilitando o modo aplicacdo, podendo ser aplicado durante o

transporte e armazenamento, nao acarreta riscos ao ambiente (PEREIRA



& BELTRAN, 2001; PEREIRA & BELTRAN, 2002), sendo uma importante
alternativa ao uso de TSP. No entanto, o TSP exibe efeito bactericida e isso
pode ser importante na conservagcao de flores, amenizando a obstrucédo dos
vasos Xxileméaticos, como observado principalmente em rosas (NOWAK &
RUDNICKI, 1990). O 1-MCP néo possui esse efeito bactericida, e sua eficacia
vem sendo determinada em mais de 51 espécies de flores (BLANKENSHIP &
DOLE, 2003). Por isso, estudos relacionando 1-MCP com os outros tratamentos
(TSP, TSP + sacarose, sacarose) tornam-se necessarios para avaliar o seu
efeito na longevidade e senescéncia de esporinha.

A temperatura durante armazenamento e transporte € um dos principais
fatores que afetam a qualidade e a longevidade pds-colheita das flores de corte.

De acordo com NOWAK & RUDNICKI (1990), as flores mantidas a
baixas temperaturas apresentam reduzidas taxas respiratérias e menor
producdo e acao do etileno e temperaturas elevadas podem acelerar o
desenvolvimento da abertura floral e a senescéncia, devido a um aumento na
taxa respiratoria e de producdo de etileno, perda de &gua, crescimento de
microorganismos e maior demanda por carboidratos. Esses efeitos foram
observados em rosas (ICHIMURA & UEYAMA, 1998; ICHIMURA et al., 1999),
cravos (VERLINDEN & WOODSON, 1998) e begbnias (BAKKEN & MOE,
1995).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da temperatura e de
inibidores da acdo do etileno sobre a senescéncia, respiracdo e producdo de

etileno em flores cortadas de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl.).



2. MATERIAL E METODOS

As inflorescéncias de esporinha foram colhidas no campo de cultivo de
flores do Setor de Floricultura da Universidade Federal de Vigosa, no periodo
da manha entre 7 e 8 horas. O ponto de colheita foi estabelecido por FINGER et
al. (2001): 1/3 das flores em fase de pré-antese, 1/3 em fase botdo e 1/3 das
flores completamente abertas, com coloracdo das pétalas definida. As
inflorescéncias foram levadas para o laboratério de pos-colheita do
Departamento de Fitotecnia, em vasos de plasticos com agua. Foram
selecionadas, uniformizadas no tamanho (25 cm). Anotaram-se a massa fresca
e o numero de flores por inflorescéncia que variou entre 10 e 12 flores. Os
experimentos apos a colheita, foram conduzidos, sob umidade relativa de 75 +
5% e irradiancia 10 - 15 mmol m?s™

Diariamente, avaliou-se a longevidade das inflorescéncias, baseada na
taxa de abscisdo ou murchamento das flores. Adotou-se como fim da vida de

vaso um minimo de 50% de murchamento ou abscisédo (FINGER et al., 2001).

2.1 Efeito da temperatura na respiracdo, na producdo de etileno e

sobre alongevidade das inflorescéncias

As inflorescéncias foram distribuidas, ao acaso, em vasos contendo agua
destilada (renovada a cada dois dias) e, logo apés, esses foram transferidos
para camaras com temperaturas constantes: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C.

Diariamente, foram avaliadas o murchamento e abscisdo das flores. A



quantificacao da producéao de etileno e de CO, pelas flores foram efetuadas nos
periodos de 24, 48, 72 e 96 horas apos o inicio dos tratamentos.

Para quantificacdo do etileno e do CO,, as inflorescéncias foram
mantidas dentro de frascos com volume de 1,5 L lacrados e as amostras foram
retiradas da atmosfera interna, com auxilio de seringa de 1 mL, ap6s quatro
horas de acumulo, para a determinacdo de CO,, e apds seis horas para
determinacao do etileno. A concentracao de etileno na atmosfera interna dos
frascos foi determinada em cromatografo a gas modelo GC-14B (SHIMADZU,
Kyoto), equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna empacotada
com Poropak-Q (80-100 mesh, 1,0 m de comprimento e 3,2 mm de diametro
interno). As temperaturas da coluna, injetor e do detector foram,
respectivamente, 60, 100 e 150°C. A presséao e o fluxo do N, (gas de arraste),
do ar sintético e do (H.) foram respectivamente 80 kPa (40-45 mL min™), 30 kPa
(30 mL min™) e 50 kPa (35 mL min™?). A concentracéo de etileno dentro dos
frascos foi estimada em nL C,H, kgth™, utilizando-se as equacdes propostas
por KAYS (1991).

O CO; foi quantificado utilizando-se o0 mesmo cromatografo a gas modelo
GC-14B (SHIMADZU, Kyoto), equipado com detector de condutividade térmica
e com a mesma coluna descrita acima. As temperaturas da coluna, injetor e do
detector foram respectivamente, 40, 100 e 140 °C. Utilizou-se como gas de
arraste o nitrogénio (80kPa), com fluxo de 40-45 mL min™. A corrente utilizada
foi de 85 mA, com a atenuacédo de 3. A concentracdo de CO, dentro dos
frascos, foi estimada em mL CO, kg™*h™, utilizando-se as equacdes propostas
por KAYS (1991).



2.2 Efeito do 1-MCP na absciséo e longevidade das inflorescéncias

As inflorescéncias mantidas em vasos com agua foram distribuidas ao
acaso nas camaras com volume de 35 L, para o tratamento com 1-MCP as
concentracdes de 0; 0,125; 0,25; 0,5; 1,0 e 1,5 gm™ do produto comercial
Ethylbloc (1kg de Ethylbloc contém 1,4 gramas de Metilciclopropeno), que
corresponde a 0; 175; 350; 700; 1400 e 2100 ng L™ de 1-MCP. Com auxilio de
seringa, 60 mL de &gua foi injetada, para liberacdo de 1-MCP. As camaras
permaneceram lacradas por um periodo de 6 horas. Transcorrido o periodo, as
flores foram transferidas para vasos contendo agua destilada e mantidas a
temperatura ambiente (22 + 2°C) no laboratério. Diariamente, foi registrada
abscisdo e murchamento das flores para se obter a melhor concentragéo de 1-

MCP a ser utilizada nos proximos experimentos.

2.3 Efeito da sacarose, TSP e 1-MCP sobre a respiragéo, producéao

de etileno, abscisdo e longevidade das inflorescéncias

Os tratamentos de pulsing foram distribuidos em um esquema
inteiramente casualizado, como segue: a) solugcao de “pulsing” com sacarose a
5%, por 6 horas; b) solucdo de “pulsing” com 1mM de TSP, por 30 min.,
combinado com sacarose a 5%, por 6 horas; c) solugéo de “pulsing” com 1 mM
de TSP, por 30 minutos, conforme descrito por FINGER et al. (2001); d)
aplicacéo de 1-MCP (0,5 gm™ de Ethylbloc), em camaras lacradas, por 6 horas;
e) 4gua destilada (controle).

Apés os tratamentos as inflorescéncias foram mantidas em &gua
destilada.

Diariamente foram determinadas as produgfes de CO,, do etileno e a

longevidade avaliada conforme descrito anteriormente.



2.4 Efeito do Ethrel na absciséo e longevidade das inflorescéncias

As inflorescéncias foram distribuidas ao acaso em vasos contendo agua
destilada (renovada a cada dois dias) e pulverizadas com Ethrel (4cido 2-
cloroetilfosfonico), as concentracdes de 0; 0,1; 1,0; 10; 100 e 1000 mgL™. As
inflorescéncias foram pulverizadas com a solugdo de Ethrel de 30 em 30
minutos, por um periodo de 2 horas, conforme descrito por CAMPANHA (1997).
Apés o tratamento, as hastes florais foram lavadas em &agua corrente e
transferidas para vasos contendo agua destilada, permanecendo a temperatura
ambiente (22 + 2°C). Diariamente, foram registrado o murchamento e a

abscisao das flores.

2.5 Efeito do 1-MCP empregado antes e ap06s aplicacdo de Ethrel na

senescéncia e longevidade das inflorescéncias

As inflorescéncias foram distribuidas nos tratamentos a seguir: a)
pulverizacdo com solucdo de Ethrel a 100 mg L™, de 30 em 30 minutos, por um
periodo de 2 horas; b) aplicacdo de 1-MCP, (0,5 gm™ de Ethylbloc), em
camaras lacradas, por 6 horas; c) aplicacdo de 1-MCP, (0,5 gm™ de Ethylbloc),
em camaras lacradas, por 6 horas e posterior pulverizacdo com Ethrel a
concentracdo de 100 mgL™, de 30 em 30 minutos durante um periodo de 2
horas; d) pulverizacdo com Ethrel & concentracdo 100 mgL™, de 30 em 30
minutos por um periodo de 2 horas e posterior aplicacdo de 1-MCP, (0,5 gm™
de Ethylbloc), em camaras lacradas, por 6 horas; e) 4gua destilada (controle).

Apoés os tratamentos, todas as inflorescéncias foram mantidas em agua

destilada.
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2.6 Andlises estatisticas

Os resultados foram tratados estatisticamente por meio de analise de
variancia e de regressdo. Foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado e cinco repeticbes contendo quatro hastes por vaso,
sendo cada vaso uma repeticdo, com excecdo do experimento avaliando a
temperaturas nos quais foram feitas oito repeticbes e no experimento
comparando as concentracdes de Ethrel onde foram utilizadas cinco repeticdes
e trés hastes por vaso. As médias dos dados qualitativos foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para os dados
guantitativos, os modelos foram escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regresséao e coeficiente de determinacgao, utilizando-se o teste F,
a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito da temperatura na longevidade e absciséo das inflorescéncias

A temperatura é um importante fator que afeta a vida de flores de corte,
podendo reduzir ou manter a qualidade floral nas condi¢cdes de transporte ou
armazenamento (REID, 2001). Os principais sintomas de senescéncia das
inflorescéncias de esporinha foram: abscisdo e o murchamento sequencial das
pétalas e flores.

Em média, a vida em vaso das inflorescéncias de esporinha mostrou-se
inversamente proporcional ao aumento da temperatura (Figura 1). A
temperatura de 5 °C foi a que propiciou maior longevidade das flores (12 dias),
e temperaturas acima de 30 °C reduziram a vida em vaso para
aproximadamente 2,5 dias. As inflorescéncias mantidas a temperatura de 20°C
tiveram, em média, vida pds-colheita de 8 dias. Esses resultados mostram que
para manter a qualidade das flores, sem a utilizacdo de um preservativo floral,

as hastes deverdo ser mantidas a temperatura igual ou inferior a 20 °C.
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Em Rosa hybrida L., a elevagdo da temperatura reduziu a longevidade poés-
colheita e acelerou a abertura dos botdes florais (ICHIMURA & UEYAMA, 1998;
ICHIMURA et al., 1999). De acordo com VAN DOORN & STEAD (1997), o
excesso de transpiracdo causado pela elevacdo da temperatura também causa
déficit hidrico e encurta a vida de rosas de corte. Além disso, 0 aumento na taxa
respiratoria e da producdo de etileno reduz a longevidade de flores (WILLS et
al., 1998).

Dado o alto valor comercial das flores de corte e sua rapida deterioracao
guando mantidas sob temperaturas impréprias (Figura 1), € importante a
implementacdo de cadeia de resfriamento durante o transporte,

armazenamento até a chegada do produto ao consumidor (REID, 2001).
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Figura 1- Longevidade das inflorescéncias de esporinha em funcao de temperatura.
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A temperatura afetou o nimero de dias para o inicio do aparecimento de
sintomas como abscisdo e murchamento nas flores de esporinha. Seu aumento
promoveu uma maior abscisdo e antecipou o inicio da queda de flores sob
temperaturas mais elevadas (Figura 2). Sob as temperaturas de 5 e 10 °C até
praticamente o 8° dia ndo ocorreu diferenca estatistica na absciséo das flores e
somente a partir do 9° dia foi observado a queda de flores sob a temperatura de
5 °C, a abscisao néo foi o fator de descarte das inflorescéncias mantidas sob
essas temperaturas, mas sim porgue apresentaram mais de 50% de

murchamento.
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Figura 2- Efeito da temperatura na abscisdo em funcédo do tempo. Barras verticais

representam o erro padrdo da média.

As flores mantidas sob temperaturas de 25 °C apresentaram

aproximadamente, 50% de queda no 5° dia. Contudo, sob temperaturas
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acima de 30°C ocorreu intensa abscisédo (30%) logo no 1° dia; sob 40 °C, ja no
1° dia, ocorreu 6,7% de abscisao, valor bem menor que o encontrado sob
temperaturas de 30 e 35°C. Nessa condicao, as flores apresentaram intenso
murchamento, perdendo seu valor comercial, devido a perda de agua causada
pelo excesso de transpiracdo. A aceleracdo do inicio da abscisdo e o aumento
na queda de flores sob temperaturas mais altas podem ser ocasionados pelo
aumento na producéo de etileno (ver Figura 6).

Em Radermachera sinica, a auséncia da abscisdo de pétalas a 10 °C
indicou que a temperatura minima para esse processo ocorrer esta entre 10 e
15 °C, e a maxima abscisdo ocorreu acima de 25 °C, provavelmente a 30 °C
(LABOURIAU & HOYER, 2001).

3.1.1. Efeito da temperatura na producéo de CO; e etileno nas inflorescéncias

A Figura 3 mostra a taxa respiratoria, durante os periodos de 24, 48, 72 e
96 horas, apés a colheita, em funcdo da temperatura. Pode-se observar que
sob temperaturas mais baixas, como 5 e 10 °C, a taxa respiratéria € menor, nao
diferindo estatisticamente. As flores mantidas sob temperatura de 30 °C
apresentaram as maiores taxas encontradas. A maior producédo de CO, nas
primeiras 24 horas pode ser explicada pelo estresse causado pelo corte durante

a colheita.
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Figura 3. Producdo de CO, por inflorescéncias de esporinha sob diferentes
temperaturas no periodo de 24, 48, 72 e 96 horas pés-colheita. Barras verticais

representam o erro padrao da média.

O comportamento da respiracao das flores em diferentes temperaturas
de armazenamento mostra que a evolugcdo de CO, aumentou entre 5 e 30 °C,
seguindo-se uma queda sob as temperaturas de 35 e 40 °C (Figura 4). Os
valores médios da respiracdo as temperaturas 5 e 10 °C variaram muito pouco
e as temperaturas de 15 e 20 °C, a taxa respiratoria foi o dobro em relacdo as
temperaturas mais baixas. Sob a temperatura de 30 °C, a producéao de CO, foi
maxima e quatro vezes superior em relacdo as taxas a 5 °C (Figura 4). O
aspecto das inflorescéncias sob as temperaturas acima de 30 °C mostrava

intensa abscisdo e murchamento, podendo ser uma das explicacbes da
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reducdo na taxa respiratoria encontrada sob essas temperaturas, pois com

queda o numero de flores que respiram € menor.
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Figura 4. Producédo de CO, pelas inflorescéncias de esporinha em funcéo da temperatura,
no periodo de 24 horas apos a colheita. Barras verticais representam o erro padrdao da
média.

A atividade respiratoria geralmente declina em frutos e flores a
temperaturas superiores a 30 °C, e muitas enzimas sdo inativadas a 40°C
(AWAD, 1993). Se o produto for mantido acima de 35 °C, o metabolismo torna-
se anormal e resulta na quebra da integridade e estrutura das membranas,
ocorrendo desorganizacéo celular e rapida deterioracdo do produto (WILLS et
al., 1998). A intensidade respiratéria pés-colheita esta intimamente relacionada
a temperatura, podendo interferir diretamente na velocidade das reacdes

metabdlicas, no tempo de armazenamento que esses produtos
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pereciveis poderdao permanecer, bem como causar disturbios fisioldgicos.

A taxa respiratéria em Rosa hybrida L. aumenta com o aumento da
temperatura (JIAO et al., 1991). Em Chamelaucium uncinatum, a taxa
respiratéria foi inicialmente alta (1432 mL kg*h™) e diminuiu durante a vida de
vaso, nao ocorrendo pico de producdo de CO, e etileno, indicando portanto,
que essa flor ndo é climatérica (OLLEY et al., 1996). A respiracdo de rosas e
cravos cai apds a colheita e aumenta novamente quando elas entram na
senescéncia (ABELES et al., 1992). Segundo NOWAK & RUDNICKI (1990),
altas temperaturas representam talvez o principal ponto critico para a
manutencdo da qualidade dos produtos colhidos, pois faz aumentar a
evaporacgao, que resulta no estresse hidrico do qual a injuria € derivada. Além
disso, temperaturas altas aceleram o desenvolvimento floral e a senescéncia.
Temperaturas baixas reduzem a taxa respiratéria e a utilizagdo dos carboidratos
nos tecidos de plantas e retardam a perda de 4gua e o desenvolvimento de
microorganismos prolongando a longevidade das flores.

A Figura 5 ilustra a longevidade das inflorescéncias de esporinha em
funcdo da respiracdo, mostrando que o aumento na taxa respiratéria reduz a
vida em vaso dessas flores, apresentando uma correlacéo linear negativa entre
respiracdo e vida pés-colheita.

A medicdo da respiracdo a uma dada temperatura podera ser mais um
indice para predizer a longevidade das flores. CEVALLOS & REID, 2000, testou
0 uso da taxa respiratoria de Narcissus sp, sob diferentes temperaturas como
ferramenta para predizer a vida em vaso apos cinco dias de armazenamento

naguelas temperaturas.
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Figura 5. Longevidade de inflorescéncias de esporinha em funcao da taxa respiratoria.

A respiracédo em frutos, hortalicas e ornamentais envolve muitas reacdes
enzimaticas (WILLS et al., 1998). De maneira geral, a velocidade das reacoes
metabdlicas é diretamente proporcional a temperatura, dentro da faixa em que a
fisiologia do produto opera normalmente. Essa relacdo pode ser descrita pelo
coeficiente de temperatura (Qio), onde a razdo das reacdes quimicas é
aproximadamente o dobro para cada aumento de 10 °C de temperatura (KAYS,
1991). Com esse fator pode-se prever a velocidade de um determinado
processo metabdlico e o tempo de armazenamento de um produto perecivel
(KADER, 1992).

Para muitos processos biologicos, 0 Q1o Ndo permanece constante acima
do limite fisiologico, geralmente o fator é alto entre 1 e 10 °C, mas em
temperaturas acima de 10 °C caem para 2 e 3. O Qi para respiragcao nas

inflorescéncias de esporinha apresentou dois valores maximos das
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temperaturas entre 10 e 15°C e entre 25 e 30 °C (Tabela 1). A elevacdo da
temperatura acima de 30 °C resultou em queda da evolugcdo de CO,,
provavelmente por causa da desnaturacdo de enzimas respiratérias. Em flores
de Narcissus sp, sob temperatura de 10 °C, o fator Qqq foi igual 3,5 entre 0 e 10
°C, indicando que elas respiram trés vezes mais rapidamente a 10 °C do que a
0 °C, (CEVALLOS e REID, 2000).

Tabela 1. Variagdo da temperatura e fator Q1o em flores de Consolida ajacis

Faixa deTemperatura Q10
(°C)

5-10 1,23

10 -15 3,12

15 -20 1,49

20 -25 1,19

25 -30 3,42

A Tabela 2 mostra a producdo de calor pelas inflorescéncias de
esporinha. Esse é um dos fatores responsaveis pela reducdo na longevidade a
temperaturas acima de 30 °C. Assim, a necessidade de refrigeracdo para
retirada desse calor nos produtos pereciveis torna-se importante para aumentar
a sua durabilidade. Os valores encontrados sob temperatura de 30 °C foram
semelhantes em cravos (Dianthus caryophillus) e em flores de Matricaria
recutita (MAXIE et al., 1973; BOTTCHER et al., 2001).
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Tabela 2. Taxa respiratéria e producdo de calor em esporinha sob diferentes

temperaturas.
Temperatura Taxa Respiratoria Producéo de calor

(°C) (mL kg*h™) (kJ ton"th)*
5 443 4822

10 488 5312

15 875 9525

20 830 9035

25 1103 12007

30 1854 20183

35 1038 11300

40 1073 11680

* 1mg de CO, libera 0,10886 kJ kg™ h™

A taxa de producdo de etileno pelas inflorescéncias de esporinha foi
baixa durante as 96 horas iniciais analisadas nas temperaturas de 5, 10, 15, 20
e 25 °C (Figura 6). Sob temperaturas baixas, as flores produziram menos
etileno, e a sensibilidade ao etileno é reduzida. Acima de 30 °C, a produgéo de
etileno foi maior desde o primeiro dia, da mesma forma como ocorreu com as
taxas respiratérias (Figura 3 e 6).

Sabe-se que o etileno causa aumento na respiracdo de frutos, mas o
mecanismo de acdo ou qual aspecto da respiracdo é afetado ainda ndo esta
bem claro. E possivel que a agéo do etileno esteja voltada para a regulacéo da
sintese de enzimas durante a respiracdo, mais do que com relacdo ao controle

direto do ciclo de Krebs, de glicolise, de formagcdo de ATP ou do transporte
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de elétrons (ABELES et al., 1992). Sob temperatura de 35 °C a producao de
etileno foi aumentando gradualmente e a temperatura de 40 °C, a producéo foi

alta no 1° dia e chegou a dobrar no 2° dia.
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Figura 6. Producdo de etileno pelas inflorescéncias de esporinha em funcdo da

temperatura. Barras verticais representam o erro padréo da média.

As elevadas produgdes de etileno a 30, 35 e 40 °C coincidiram com a
gueda acentuada das flores (Figura 2 e 6); as temperaturas de 5 e 10 °C, a
producdo foi pequena e a abscisdo foi baixa, indicando que o etileno esta
envolvido na senescéncia floral de Consolida ajacis.

Em Limonium, as flores produziram relativamente altos niveis de etileno
no dia da colheita, permanecendo alto por um dia, reduzindo gradualmente

durante sua longevidade. Nesse caso, aproximadamente 50% dos
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floretes murcharam um dia apés a colheita, apresentando um pico de etileno
antes do murchamento (SHIMAMURA et al., 1997), também observado em
ervilha doce (MOR et al., 1984) e Gypsophila paniculata (VAN DOORN & REID,
1992). O pico de etileno € caracteristico de tecidos e érgdos climatéricos, como
foi bem caracterizado em flores de Dianthus caryophillus, que produz pequenas
guantidades de etileno logo apés colheita, com o pico observado poucos dias
depois, antes do comec¢o de murchamento das pétalas. O aumento climatérico
na producdo de etileno é causado por uma reacdo autocatalitica, na qual
também esta envolvido aumento na sensibilidade ao etileno (JIANG et al.,
1994). Em Eustoma, ICHIMURA et al. (1998), mostraram que a producao de
etileno foi baixa durante os seis primeiros dias, aumentando gradualmente até o

pico, no 12° dia.
3.2 Efeito do 1-MCP na absciséo e longevidade das inflorescéncias

O 1-MCP é o mais eficaz do grupo ativo de compostos ciclopropenos na
inibicdo de agdo do etileno, com base no critério de concentragdo ativa e
estabilidade daqueles compostos. Ndo possui cheiro e ndo ha registros de
propriedades toxicas.

A Figura 7 nos mostra a longevidade das inflorescéncias quando tratadas
com as seguintes concentracdes de Ethylbloc: 0; 0,125; 0,25;0,5;1,0e15¢g
m™ que correspondem as concentra¢des de 1-MCP iguais a 0; 175; 350 ; 700;
1400 e 2100 ng L™?, respectivamente.

Todas as concentragbes utilizadas neste experimento causaram
prolongamento de vida em vaso das inflorescéncias de esporinha (Figura 7),
obtendo-se uma melhoria de até 75%.

O aumento na concentracdo até 0,5 g m™, prolonga a longevidade das
inflorescéncias, acima dessa concentragdo ocorre uma saturacdo e
praticamente nao ha diferenca na vida em vaso. Portanto, repetidas aplicacdes
de 1-MCP poderéo ser mais eficazes em prolongar os efeitos benéficos, do que

aumentar a COHCGI’]tI’&QaO.
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Figura 7- Longevidade de inflorescéncias de esporinha tratadas com 1-MCP
(Ethylbloc).

A quantidade de 1-MCP requerida para conferir protecdo, aos efeitos
indesejaveis do etileno, varia em funcédo da espécie, da concentracéo, tempo e
temperatura utilizadas na aplicacdo (BLANKENSHIP & DOLE, 2003). O 1-MCP
pode ser eficaz a concentragdes extremamente baixas, por exemplo, a protecéao
é completa em cravos e bananas expostas a 0.5 nL L™ de 1-MCP, por 24 horas
(SISLER & SEREK, 2001; MACNISH et al., 2000). O periodo de protecdo em
cravos esta entre 12-15 dias, e bananas sao protegidas por 12 dias, a 22 °C,
mas as bananas tornam-se sensiveis em 5 dias, sob 35 °C (SISLER & SEREK,
2001). De acordo com os resultados da (Figura 8), as flores de esporinha
tratadas com 1-MCP, tornaram-se sensiveis ao etileno a partir do 4° dia,

quando se observou o inicio da abscisdo. As inflorescéncias néo
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tratadas com 1-MCP, apresentaram abscisdo de flores no 2° dia e no 4° dia

apresentavam aproximadamente 50% de queda das flores.
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Figura 8 - Efeito do Ethylbloc (gm™) na absciséo das inflorescéncias de esporinha.

Barras verticais representam o erro padréo da média.

No 6° dia as flores tratadas com 1-MCP apresentaram elevada absciséo,
sugerindo que nesse periodo as flores tornaram-se mais sensiveis ao gas ou
como as inflorescéncias de esporinha sao colhidas com diferentes estadios de
desenvolvimento, pode estar ocorrendo sintese de novos receptores e o 1-
MCP, por sua natureza gasosa e ndo ser persistente ndo é capaz de se ligar
aos Novos receptores.

Espécies contendo apenas uma flor por haste, como cravos, sdo

completamente  protegidas, mas inflorescéncias como Gypsophila
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paniculata e Delphinium podem ser parcialmente protegidas, presumivelmente
devido a diferenca na idade dos tecidos (BLANKENSHIP & DOLE, 2003). O
periodo de protecdo nas espécies ndao tem sido bem determinado. Algumas
flores podem deteriorar por outras razdes antes que elas se tornem novamente
sensiveis a acao do etileno (SISLER & SEREK, 1997).

O 1-MCP nao é toxico ao ambiente e nem as plantas, mesmo em
concentracdes altas, como as que foram utilizadas nesse experimento, 1,5 gm™
de Ethylbloc (2100 ng L), que n&o produziu qualquer efeito téxico as hastes. A
concentracdo requerida para proteger as plantas depende do tempo de
exposicdo. Para maior tempo de exposicao (24 horas ou mais) concentracdes
menores sdo requeridas (SISLER et al., 2001).

O aumento na concentracdo de 1-MCP néo confere protecdo adicional
contra abscisdo induzida pelo etileno em flores de esporinha como visto na
Figura 8. Isso foi também verificado em Phlox paniculata, em que a
concentragdo de 25 nL L™ foi suficiente para reduzir em 20% a absciséo
(PORAT et al.,, 1995). Em boca de ledo, penstemon e begbnias, o pré-
tratamento com 20 nL L™ inibiu absciséo floral (SEREK et al., 1995; SEREK et
al., 1994). Enquanto em Pelargonium peltatum, em que foi utilizada
concentracdo 100 vezes maior que as citadas o 1-MCP, preveniu a absciséo,
nao sendo observado qualquer sintoma de toxicidade (CAMERON & REID,
2001).

3.3 Efeito da sacarose, TSP e 1-MCP sobre a respiragcdo, producdo de

etileno, abscisdo e longevidade das inflorescéncias
Neste experimento buscou-se comparar o efeito da sacarose, TSP e 1-

MCP na longevidade de inflorescéncias de esporinha. A Figura 9 mostra a

longevidade das inflorescéncias tratadas com esses compostos.

26



12

10
n 8
<
)
)
K
s 6
>
D
(@]
c
S 4-
2 |
0
controle sacarose SP TSP+SAC 1-MCP
Tratamentos

Figura 9- Longevidade de esporinha em resposta aos diferentes tratamentos. Controle:
agua destilada; Sacarose 5%: solucéo de pulsing por 6 horas; TSP: 1mM, por
30 minutos; TSP+SAC: 1mM de TSP, por 30 minutos seguido de pulsing com
sacarose 5%, por 6 horas e 1-MCP (0,5 gm™ de Ethylbloc por 6 horas). Médias
seguidas da mesma letra ndo difere estatisticamente (P > 5%).

A condicdo mais eficaz em prolongar-se a longevidade das
inflorescéncias de esporinha foi o tratamento com 1mM de TSP cujas flores
apresentaram em média 10 dias de vida em vaso, seguindo-se o tratamento
com 1mM TSP em combinacdo com sacarose (5%), no qual as flores
apresentaram aproximadamente 8 dias de longevidade.

O TSP foi mais eficaz que 1-MCP em prolongar a longevidade de
esporinha, esse resultado também foi observado em waxflower (MACNISH et
al., 2000) e Gypsophila paniculata (NEWMAN et al., 1998) o que sugere que a
sintese de receptores na zona de abscisdo dessas flores é rapida. E provavel

que o Ag' tenha sido retido num “pool” ao redor da zona de abscisdo,
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permanecendo disponivel para se ligar a novos receptores de etileno formados
com a abertura dos botdes, durante o periodo experimental, enquanto o 1-MCP,
por nao ser persistente, ndo se liga aos novos receptores. Esta pode ser uma
explicacdo para o caso da esporinha, uma vez que a sua inflorescéncia é
colhida com flores em diferentes estadios de desenvolvimento. Além disso, o
TSP contém Ag" que possui propriedades inibidoras do desenvolvimento de
microorganismos dentro dos tecidos das plantas, que limitam a absorcdo das
solugdes conservantes no vaso (GONZAGA et al., 2001) e o 1-MCP néo possui
essa propriedade bactericida.

O TSP é eficaz em aumentar a vida em vaso de muitas flores de corte,
por exemplo, Lupinus havardii ( SANKHLA et al., 2001), Lathyrus (ICHIMURA &
HIRAYA, 1999), petunia (KNEE, 1995; BOROCHOQV et al., 1997), Eustoma sp
(ICHIMURA et al., 1998) e também de reduzir a abscisdo das flores, como em
Torenia sp (GOTO et al., 1999).

As flores de esporinha tratadas somente com TSP ou em combinacéo
com sacarose prolongam a vida de vaso. De acordo com os resultados da
Figura 9, ndo foi verificado efeito aditivo da sacarose, quando combinou com a
solucdo de TSP sobre a conservacdo em vaso de esporinha, resultado ja
verificado por FINGER et al. (2001) e CARNEIRO (2001). Enquanto em flores
de ervilha doce o tratamento com TSP+Sacarose foi mais eficaz em promover
abertura floral e prolongar a longevidade do que a utilizagdo de STS sozinho
(ICHIMURA et al., 1999).

Para muitas flores e plantas ornamentais cortadas, a adicao de
carboidratos na forma de “pulsing” ou em solucdo de vaso nado traz os
beneficios esperados ou pode ainda reduzir a longevidade das flores de corte
em vaso. A sacarose (5%) aplicada em solucdo de pulsing por 6 horas néo foi
eficiente em prolongar a vida pos-colheita das flores de esporinha, sendo
semelhante ao controle. Em hastes de rosas contendo folhas, a sacarose, a 1%
ou 2%, incorporada na solucéo de vaso, houve o crestamento e formacao de
regides necroticas nas folhas, apés 24 horas de exposicdo (MARKHART &

HARPER, 1995). No entanto, a sacarose foi eficiente em aumentar a
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vida em vaso das flores de corte como Lathyrus sp (ICHIMURA & HIRAYA,
1999), Gypsophyla paniculata (DOWS et al., 1988; DOORN & REID, 1992),
Eustoma grandiflorum (ICHIMURA & KORENAGA, 1998), e Lilum sp
(SANTANA et al. 1999). De acordo com FINGER et al. (2001) o tratamento das
hastes florais de esporinha, com aclUcar aumentou trés vezes a vida poOs-
colheita em relacdo ao controle que obteve 0,75 dia. Essa diferenca de
longevidade pode ser devido as altas temperaturas nas quais esse experimento
foi realizado, sugerindo que as flores tratadas com sacarose ou outros
compostos podem suportar temperatura mais elevada do que flores néo
tratadas. Talvez a sacarose fornecida continuamente em solucdo de vaso
promovesse melhores resultados para esporinha do que quando aplicada em
solucéo de “pulsing”.

DOl & REID (1995) relataram que Limonium sp absorveu maior
quantidade de sacarose durante o periodo pés-colheita e prolongou sua
longevidade, quando o acucar foi aplicado em baixas concentracdes na solugéo
de vaso, em vez de ser fornecida a concentracdo de 10% em solucdo de
pulsing. Esses resultados foram também observados em Antirrhinum majus
(ICHIMURA & HISAMATSU, 1999), Grevillea hibrido ‘Sylvia’ (LIGAWA et al.,
1997). Segundo MOR et al. (1984), essa resposta se deve a inadequada
absorcédo da solucao de pulsing com sacarose.

O tratamento de espécies sensiveis ao etileno, com substancias que
inibem a sintese ou acdo deste hormonio, atrasa a abscisdo e senescéncia das
flores, como ocorreu com esporinha, que teve o inicio da abscisao retardada
(Figura 10).

Observa-se que a abscisdo das flores tratadas com sacarose (5%)
praticamente nao diferiu das do controle, no qual a queda de flores foi
observada a partir do 2° dia, ocorrendo no 5° dia as maiores encontradas. Os
tratamentos com 1-MCP, TSP, TSP+Sacarose sao eficientes em retardar o
inicio da abscisdo; o mais eficaz foi o TSP seguindo-se do TSP em combinacao
com sacarose. Nas flores tratadas com 1-MCP apresentaram inicio da queda de

flores no 4° dia, mostrando um resultado satisfatério, porém, ndo téo
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eficiente quanto ao obtido no tratamento com TSP.

O inicio da abscisdo das flores de esporinha tratadas em solucdo de
pulsing com 1mM de TSP mais sacarose a 5% ocorreu no 5° dia. A partir do 6°
dia, teve inicio a queda de flores no tratamento com TSP. Sintomas de
senescéncia floral, como descoloracdo ou necrose das pétalas, ndo foram
observados neste experimento.

Os tratamentos contendo inibidores da acao do etileno foram eficientes
em reduzir a abscisao (Figura 10).

Mostrando que o TSP fornece grande protecdo contra abscisdo e a
maioria das flores morre e seca nas hastes, como foi observado em boca de
ledo e geranio (ANDERSON et al., 1993).
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Figura 10 - Efeito dos tratamentos na abscisdo das inflorescéncias de esporinha

A semelhanca do que ocorreu com Consolida ajacis, o tratamento com
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inibidores da acdo do etileno protegeu Epipremnum pinnatum contra o
amarelecimento e a abscisdo das folhas (MULLER et al., 1997), sugerindo que
o etileno estaria envolvido na degradacédo de clorofila e a abscisdo naquela
espécie. O TSP e o 1-MCP foram eficazes em manter a qualidade final de
Dentranthema grandiflorum e Pelargonium zonale e Hibiscus rosa sinensis,
antes e ap6s o armazenamento (SEREK et al., 1998).

Um dos fatores que pode causar a abscisdo das pétalas e flores é o
aumento das taxas de producéo de etileno (VAN DOORN & STEAD, 1997), que
estimularia a formagédo de enzimas hidroliticas e o crescimento das células na
zona de abscisao, como foi observado em flores de Limonium (DOl & REID,
1995).

Durante os cinco primeiros dias, a producéo de etileno foi semelhante em
todas as flores tratadas e nas flores controle (Figura 11). Observa-se na Figura
10, que os niveis de etileno nesse periodo foram capazes de promover a
abscisdo e murchamento das flores tratadas com sacarose (5%), 1-MCP (0,5
gm™ de Ethylbloc) e nas flores controle, mas ndo promoveram a queda de flores
nos tratamentos com TSP e TSP+Sacarose, que sé ocorreu no 7° dia
coincidindo com o aumento na producao de etileno.

Em Lathirus odoratus, o tratamento com sacarose em solugdo de vaso
retardou e reduziu a producao de etileno; contudo, o mecanismo pelo qual a
sacarose inibiu a producédo de etileno ainda néo esta claro (ICHIMURA et al.,
1998). Posterior trabalho com a mesma flor, utilizando-se sacarose, TSP e TSP
+ Sacarose, mostrou que a sacarose inibiu a producao de etileno mais do que o
TSP, mas este foi mais eficaz em prolongar a longevidade do que a sacarose,
porque possivelmente controla a indugéo autocatalitica da producéo de etileno.

As flores de esporinha tratadas com TSP apresentaram menor produgéo
de etileno, mostrando que TSP além de inibir a acdo do etileno foi capaz de
inibir a reacdo autocatalitica (Figura 11). Esse resultado sugere que o
mecanismo de acdo do TSP e sacarose, com relacdo ao metabolismo do
etileno é diferente (ICHIMURA e HIRAYA, 1999).
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Figura 11. Producéo de etileno pelas inflorescéncias de esporinha durante a longevidade
nos diferentes tratamentos. Controle (C): Sacarose (SAC): TSP (TSP) TSP+Sacarose
(TSP+SAC) 1-MCP (1-MCP)

O TSP, potente inibidor da acéo do etileno, foi eficiente em prolongar a
vida em vaso das inflorescéncias e atrasar a abscisdo. Isso se deve
principalmente ao seu efeito inibitorio e por atrasar o pico climatérico. O 1-MCP,
que atua da mesma maneira que o TSP, néo foi tdo eficiente e o pico nao foi
observado porque as flores cairam antes do seu aparecimento. As flores de
Ranunculus asiaticus produziram um modelo climatérico alcangando pico no 6°
dia, porém, a utilizacdo de inibidores da sintese ou acdo do etileno, ndo foi
eficaz em promover a manutencdo da qualidade de Ranunculus asiaticus
(KENZA et al., 2000).

O etileno tem importante atuagcdo na senescéncia de plantas, via efeitos

diretos e indiretos, na regulacdo do metabolismo. H& numerosos efeitos
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fisioldgicos e bioquimicos do etileno em plantas colhidas, incluindo-se aumento
da atividade respiratdria (KAYS, 1991), aumento na atividade de enzimas
hidroliticas, aumento da permeabilidade de membranas e perda de
compartimentalizacéo celular (MAYAK et al., 1977; MARANGONI et al., 1996).

A senescéncia das flores climatéricas é caracterizada por picos na
respiracdo e producdo de etileno que coincidem com o inicio da senescéncia
natural das flores (EASON et al., 1997).

As flores de esporinha apresentaram altas taxas respiratorias nos
primeiros dias e que reduzindo durante sua longevidade, com excecdo das
flores tratadas com TSP, que apresentaram taxa de CO, 911 mL kg*h™ e pico
respiratério no 10° dia e nas flores tratadas com STS+Sacarose, 0 pico ocorreu
no 9° dia e a taxa foi maior 1206 mL kg*h™, coincidindo com o pico de etileno
apresentado nesses tratamentos (Figura 11 e 12).

As flores tratadas com sacarose apresentaram queda acentuada na
producdo de CO, no 5° dia, sugerindo que nao foi utilizada como substrato
adicional para o processo respiratorio em flores de esporinha. As flores tratadas
com 1-MCP apresentaram menor producdo de CO,, mas nao foi verificado um
pico respiratorio até o 6° dia, quando as flores foram descartadas (Figura 12).

Pode-se sugerir que as inflorescéncias de esporinha apresentaram
sintomas de senescéncia climatérica e que o aumento na producao de etileno e
CO,, foi causado por uma reacdo autocatalitica, que estaria envolvida no
aumento da sensibilidade ao etileno.

Em cravos (Dianthus caryophyllus), ocorreu aumento na respiragdo em
flores pulsadas por 2 horas com 1 mM e 2 mM de TSP, porém, nenhuma
mudang¢a morfolégica sintomética da senescéncia floral foi registrada com esse
resultado (ALTMAN & SOLOMOS, 1995).
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Figura 12 Producéo de CO, pelas inflorescéncias de esporinha durante a longevidade nos
diferentes tratamentos. Controle (C); sacarose (SAC); TSP (T); TSP+Sacarose (TS); 1-
MCP (M)

3.4 Efeito do Ethrel na senescéncia e longevidade das inflorescéncias

O etileno é considerado o principal regulador hormonal da senescéncia
de d6rgéos da planta (ABELES et al., 1992), mas a seqUéncia de eventos que
liga a interagdo com o tecido e o sintoma final da senescéncia ainda néo esta
bem clara. Em muitas espécies de flores, a senescéncia € regulada pelo etileno
e as flores classificadas como sensiveis a este hormonio, incluindo-se cravos,
orquideas, petunia (REID & WU, 1992; BOROCHOV et al., 1997). O
envolvimento do etileno na senescéncia de Consolida ajacis foi avaliado nesse

experimento e confirmado com os resultados obtidos. Outras flores
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pertencentes a mesma familia da esporinha, Ranunculaceae, sdo consideradas
como muito sensiveis. Entretanto, em flores de Ranunculus, o envolvimento do
etileno ainda ndo esta completamente confirmado, devido aos resultados de
KENZA et al. (2000), em que as flores daquela espécie ndo se mostraram
sensiveis ao etileno e, quando tratadas com inibidores do horménio, ndo
tiveram sua longevidade prolongada. Essas flores, porém, apresentaram um
modelo climatérico de producédo de etileno.

Sob todas as concentracdes de Ethrel testadas reduziu a longevidade

das inflorescéncias de esporinha (Figura 13).
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Figura 13- Longevidade de esporinha apds pulverizacdo com Ethrel. O inserto (no
detalhe) mostra o efeito de concentragcdes menores

As inflorescéncias ndo tratadas apresentaram vida média de
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4,5 dias e, as flores pulverizadas com as menores concentracdes de Ethrel (0,1
e 1 mgL™) de 4 dias. Com o aumento da concentracdo a vida em vaso foi
reduzida, atingindo a longevidade de apenas 1 dia, sob 1000 mgL™.

O etileno acelerou a senescéncia e abscisdo das flores de esporinha
afetando a aparéncia das flores que apresentaram manchas e descoloracédo
nas pétalas, sintomas observados também em Cymbidium sp por HEYES &
JOHNSTON (1998).

A resposta floral ao etileno depende de varios fatores, incluindo-se
concentracdo, duragdo da exposicdo e estado floral (HAN & BOYLE, 1996).
Neste trabalho estudou-se apenas o fator concentracdo e os resultados

demonstraram que a resposta ao etileno variou, como observado na Figura 14.
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Figura 14- Efeito da pulverizacdo de Ethrel na abscisdo das inflorescéncias de
esporinha. Barras verticais indicam erro padrdo das médias.

Apés as aplicacdes de Ethrel, as concentragbes de 100 e 1000 mg L°
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! ocorreu intensa abscis&o. Em 36 horas, aproximadamente 100% das flores j&
haviam caido. Porém isso nao foi observado sob concentracbes menores (0,1 e
1 mg L), que promoveram abscisdo a partir do 3° dia, e, sob concentracdo de
10 mg L?, a abscisdo foi de quase 50%. No 3° dia, foi observado apenas 4,8%

de abscisdo nas inflorescéncias nédo tratadas (Figura 14).

3.5 Efeito do 1-MCP empregado antes e ap0s aplicacdo de Ethrel sobre a

senescéncia e longevidade das inflorescéncias

Neste experimento avaliou-se a eficacia do 1-MCP, que se liga ao
receptor do etileno, bloqueando sua acdo (SISLER & SEREK, 1997), em
prevenir os efeitos do etileno, como por exemplo, abscisao e senescéncia.

De acordo com os resultados da figura 15, as flores controle alcancaram
4,5 dias de vida em vaso e as inflorescéncias pulverizadas com Ethrel tiveram
sua longevidade reduzida para 1,4 dia. As flores tratadas com 1-MCP tiveram
aumento, aproximadamente cinco vezes, na sua vida em vaso, quando
comparadas com as flores que receberam tratamento com Ethrel, e em 1,5
vezes quando comparada com as flores nao tratadas (controle). As flores
tratadas com 1-MCP, antes da aplicacdo do etileno, tiveram a mesma
longevidade (6 dias) daquelas tratadas apenas com 1-MCP, mostrando que o 1-
MCP foi capaz de se ligar aos receptores do etileno impedindo sua acgéo. O 1-
MCP também foi eficaz em reverter, em parte, a acao do Ethrel, aplicado antes
do tratamento com 1-MCP, prolongando a longevidade das flores para 5,2 dias
(Figura 15). Porém, a reducédo na longevidade, pode ser explicada pela ligacao
do etileno aos receptores antes do 1-MCP ser aplicado (CAMERON & REID,
2001).

MACNISH et al. (2000) também observaram um grande aumento na vida
em vaso de algumas espécies de flores nativas da Australia, quando as
mesmas foram tratadas com 1-MCP e posteriormente expostas ao etileno.
Porém, sem etileno, ndo foi observado aumento na longevidade. Este resultado

foi semelhante ao observado em begbdnia por SEREK et al.,, (1994) e
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Pelargonium peltatum por CAMERON & REID, 2001. Em Cymbidium, o 1-MCP
conferiu protecdo e aumento na longevidade independentemente da aplicagcéao
de etileno apo6s o tratamento com 1-MCP (HEYES & JOHNSTON, 1998). Em
esporinha, o 1-MCP teve efeitos positivos tanto com aplicacdo antes ou apos
exposicdo ao Ethrel; Dessa forma, é possivel que as flores de esporinha e
orquidea Cymbidium, tenham desenvolvido, mais vagarosamente, novos sitios

de ligacdo do que Pelargonium peltatum e begdnia (CAMERON & REID, 2001).

7 -

Longevidade

controle Ethrel 1-MCP Et +MCP MCP +Et

Figura 15- Longevidade de esporinha apés tratamentos: controle (aAgua destilada);
Ethrel (100mgL™); 1-MCP (0,5 gm™® de Ethylbloc); Et +MCP: Ehtrel +
posterior aplicacdo de 1-MCP; MCP +Et; 1-MCP + posterior aplicacao de
Ethrel. Médias seguidas da mesma letra ndo difere estatisticamente (P <
5%)

A pulverizacdo com Ethrel induziu aproximadamente 80% de absciséo
dentro de 36 horas (Figura 16), mas o pré-tratamento com 1-MCP e posterior
aplicacéo do etileno inibiu completamente a abscisdo por 4 dias. Isso ocorreu

também quando a aplicacdo de etileno foi anterior ao tratamento com 1-
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MCP. Apés o 5° dia ocorreu aumento na abscisdo, sugerindo que o efeito do 1-
MCP néo é persistente. Essa sensibilidade ao etileno, por volta do 6° dia em
esporinha, pode ter sido devida a sintese de novos sitios de liga¢do ou entéo, o
1-MCP néo se liga permanentemente aos receptores do etileno. CAMERON &
REID (2001) relataram que em Pelargonium peltatum aplica¢ges repetidas de 1-
MCP podem renovar o efeito inibitdrio, podendo ser benéficas durante
prolongado transporte ou armazenamento (HEYES & JOHNSTON, 1998).
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Figura 16- Efeito do tratamento com 1-MCP e Ethrel na abscisdo das inflorescéncias
de esporinha C: controle (4gua destilada); E: Ethrel (100mgL™); M: 1-MCP
(0,5 gm™ de Ethylbloc); EM: Ehtrel + posterior aplicacdo de 1-MCP; ME: 1-
MCP + posterior aplicacdo de Ethrel. Barras verticais indicam erro padrao
das médias.

39



4. CONCLUSAO

Este trabalho teve como conclusoées:

- O aumento da temperatura apresentou correlacdo inversa com a
longevidade e acelerou proporcionalmente o inicio da queda de flores. O
controle da temperatura mostrou-se fundamental para o éxito na manutencgéo
da qualidade das flores, visto que sua elevacdo aumenta a taxa respiratéria e
abscisdo e reduz a longevidade. A producdo de calor observada sob
temperaturas mais elevadas foi um dos fatores que contribuiu mais para
reducéo na longevidade de flores e confirmando a necessidade de refrigeracao
para esses produtos pereciveis.

- O tratamento das inflorescéncias com TSP (tiosulfato de prata)
combinado ou n&o com sacarose foi mais eficaz do que os outros tratamentos
em prolongar a longevidade e reduzir a abscisdao das flores. Os picos
climatéricos de producéo de etileno e CO, foram observados apenas nas flores
gue apresentaram maior longevidade. Um ‘pulsing’ com sacarose 5% néao foi
eficiente em prolongar a longevidade e nem reduzir a absciséo das flores.

- O 1-MCP (0,5 gm™ de Ethylbloc) nao foi tédo eficaz, quanto o TSP em
reduzir a abscisdo e prolongar a longevidade. O 1-MCP, contudo, mostrou
resultados positivos se comparado ao controle e ao tratamento com sacarose
(5%). O tratamento de flores com 1-MCP foi eficaz em reverter a acdo do

etileno, quando antes ou depois do tratamento das flores com 1-MCP.
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