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RESUMO

SILVA, Dilma Daniela, M.S., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2004. Sensibilidade de duas variedades de geranio ao etileno e
tratamento com 1-MCP. Orientador: José Antonio Saraiva Grossi.
Conselheiros: Fernando Luiz Finger, Paulo Roberto Cecon e José
Geraldo Barbosa.

Este trabalho teve como objetivos: - estudar a sensibilidade ao
etileno de duas variedades de geranio em vaso durante sua fase poés-
producdo; - investigar a eficiéncia do 1-metilciclopropeno (1-MCP) na
prevencao dos danos causados pelo etileno e determinar seus melhores
niveis para a aplicagdo em vasos de geranio visando o aumento da vida de
prateleira e diminuigcdo da queda de pétalas. O experimento sensibilidade ao
etileno exdgeno foi instalado em parcelas subdivididas, tendo nas parcelas 5
avaliagdes, uma antes (0 h) e 4 apds o inicio da exposi¢ao ao etileno (3, 24,
48 e 72 h) e nas subparcelas um esquema fatorial 3x2, com 3 concentracdes
de etileno (0, 10 e 100 pL/L) e 2 variedades, no DIC com 3 repeticdes e 1
vaso de geranio por repeticdo. As plantas, das variedades Pulsar Red (VR) e
Pulsar Salmon (VS), foram expostas ao etileno em camaras herméticas, por
3 h. A queda de pétalas (QP) foi avaliada logo apés o tratamento e a cada
24 h até todas as plantas atingirem 100% de QP. No experimento com 1-
MCP utilizou-se um esquema de parcelas subdivididas, com 4 tempos de
exposi¢cao ao 1-MCP nas parcelas (3, 6, 9 e 12 h) e, nas subparcelas, um
esquema fatorial 5x2, com 5 concentracdes de Ethylbloc® (0; 0,1; 0,5; 1,0 e
1,5 g/m®) e 2 variedades, com 3 repeticdes e 1 vaso de geranio por
repeticdo. Apos o tratamento com 1-MCP as plantas foram expostas a 1
uL/L de etileno, durante 3 h. Avaliou-se o numero de dias para queda de
50% das pétalas (D50) e a vida de prateleira da planta. No primeiro
experimento, 3 horas apds o inicio da exposicdo a 10 uL/L de etileno,
observou-se diferenca (P < 0,05) entre as duas variedades (VR = 97,3% e
VS = 76,0%). Apbs 24 h, plantas da VR e VS sem exposi¢céo ao etileno,
apresentaram diferenga (P < 0,05) (VR = 76% e VS = 42,7%). A % QP foi
afetada significativamente pelo aumento da concentragédo de etileno, sendo

mais precoce em plantas tratadas com o gas. Ja no segundo experimento a
Vi



vida de prateleira teve média maior (P < 0,05) na VR (30,3 dias) que VS
(12,7 dias) em 12 h e 1 g/m® de Ethylbloc®. O nimero de dias para 50% de
queda de pétalas atingiu as maiores médias na VR, sendo diferente da VS,
com 3 he 1ulL/L (7,7 e 4,3 dias, respectivamente). Analisando-se os dados
nas equagdes de regressao, foram obtidos os valores maximos de vida de
prateleira para VR (23,98 dias) com 3 h e 0,84 g/m® de Ethylbloc®. A
equacgao de regressédo de D50 para VR tem valores maximos com 3,56 h e
1,5 g/m® de Ethylbloc® (6,9 dias). D50 da VS nao foi influenciado pelos
niveis de concentracdo de 1-MCP e pelo tempo de exposicéo, apresentando
média de 4,6 dias. Com o experimento exposi¢ao a etileno exégeno, conclui-
se que as duas variedades respondem a presenca de 10 uL/L de etileno
exdgeno, por 3 h, mas a VR é mais sensivel que a VS. Com o experimento
exposicdo ao 1-MCP, conclui-se que a melhor combinagcdo entre
concentracao e tempo de exposicao para inibir a queda precoce de pétalas e
aumentar a vida de prateleira da VR é 1,0 g/m®e 3 h, e que para a VS, o 1-

MCP nao foi eficiente.
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ABSTRACT

SILVA, Dilma Daniela, M.S., Universidade Federal de Vigosa, August 2004.
Ethylene sensitivity of two varieties of geranium and 1-MCP
treatment. Adviser: José Antonio Saraiva Grossi. Committee members:
Fernando Luiz Finger, Paulo Roberto Cecon and José Geraldo
Barbosa.

The objectives of this dissertation were to study the ethylene
sensitivity of two varieties of potted geranium during post-production, to
evaluate the efficacy of 1-MCP in preventing ethylene-damages, and the
optimum exposure time and concentration of 1-MCP to increase shelf life and
overcome petal abscission. The first experiment was installed in split-plot
pattern with 5 evaluations after the beginning of ethylene treatment (0, 3, 24,
48 and 72 h) in the main plot and the sub plot with a factorial pattern 3x2 in
completely randomized factorial - 3 ethylene concentrations (0, 10 and 100
ML/L) and 2 varieties (Pulsar Red, VR, and Pulsar Salmon, VS), with 3
replicates each. The plants were exposed to ethylene in closed chambers, for
3 h. Petal abscission (PA) was evaluated just after the treatment with 24 h
intervals until reached 100% PA. The second experiment had the
experimental design in split-plots, with 4 exposure times (3, 6, 9 e 12 h) in the
main plot and a factorial pattern 5x2 in completely randomized factorial in the
sub plot - 5 Ethylbloc® concentrations (0, 0.1; 0.5; 1.0 e 1.5 g/m°) and 2
varieties (VR e VS), with 3 replicates each. After the 1-MCP treatment, the
plants were exposed to 1 uL/L of ethylene, for 3 h. The number of days to
50% petal abscission (D50) and the shelf life (C30) were evaluated. Three
hours after beginning the first experiment, 10 pL/L of ethylene caused
different (P < 0.05) % PA between the two varieties (VR = 97.3% and VS =
76.0%). After 24 h, plants of VR and VS without exposition to ethylene
presented difference (VR = 76% and VS = 42.7%) in petal abscission. The %
PA was affected significantly by the increase of the ethylene concentration,

being higher in plants exposed to ethylene. In the second experiment, shelf
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life was higher (P < 0.05) to VR (30.3 days) than VS (12.7 days) with 12 h
and 1 g/m® of Ethylbloc®. D50 reached higher value for VR, being different
from VS, with 7.7 e 4.3 days, respectively. Based on data regression
analysis, maximum values for C30 in VR (23.98 days) were found with 3 h
and 0.84 g/m?® of Ethylbloc. The D50 regression for VR has maximum values
with 3.56 h and 1.5 g/m® of Ethylbloc (6.91 days). D50 of VS was not
influenced by the treatment with 1-MCP, and presented average of 4.55
days. It can be concluded that VR is more sensitive to ethylene than VS, but
the two varieties respond to the presence of 10 yL/L of ethylene, for 3 h; the
best combination between concentration and treatment length to inhibit petal
abscission and to increase the shelf life of VR was 1.0 g/m® for 3 h and the

treatment with 1-MCP in VS was not efficient.



1. INTRODUGAO

O cultivo de flores tem alcancado cada vez mais importancia na
economia brasileira, gerando grande numero de empregos diretos e
indiretos. A floricultura proporciona alta rentabilidade por area, possibilitando
seu desenvolvimento em pequenas areas, com rapido retorno do capital
empregado. A producdo de flores apresenta grande potencial para o
agronegocio brasileiro (Claro et al., 2001). No entanto a floricultura brasileira
ainda é modesta no comeércio internacional, contribuindo com apenas 0,3%

do mercado mundial (Junqueira e Peetz, 2002).

O geranio € uma planta perene de facil cultivo que esta entre as
plantas ornamentais mais cultivadas. Tém folhas atrativas, floresce
intensamente com cores vibrantes durante todo o ano e se adapta muito
bem ao cultivo em jardins ou em vasos. Apesar de ser tradicional em outros
paises, a produgdo de geranio em vaso no Brasil somente teve inicio
recentemente. Entretanto, apresenta excelente potencial de crescimento no
pais, pois o mercado consumidor, neste ramo, sempre busca novidades. O
geranio em vaso, no ano de 2001/2002, ficou entre as 12 espécies mais
cultivadas, com uma area de produgdo de 11 ha, segundo relatério do
Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR, 2002).

O maior problema de pds-producao desta espécie é a queda precoce
de pétalas, causada pela sensibilidade e exposi¢cao ao etileno, durante o
transporte e o manuseio (Armitage et al., 1980; Jones et al., 2001; e
Cameron e Reid, 2001). A abscisdo de pétalas diminui o impacto visual da
planta e pode aumentar a incidéncia de Botrytes e outros saprofitos
(Cameron e Reid, 2001; Reid, 1985; Serek e Reid, 1993; Evensen et al.,
1993; Heyes e Johnston, 1998). Uma vez que altas temperaturas
potencializam os efeitos causados pelo etileno sobre as plantas, esse
problema pode assumir propor¢gdes ainda maiores em paises tropicais, como

o Brasil.



Existe grande interesse em formas de protecao das plantas contra os
efeitos deletérios causados pelo etileno. Uma possibilidade com varias
dificuldades técnicas para ser realizada, seria a remocao do etileno do
ambiente. Outra possibilidade para a redugdo dos danos fisiolégicos
causados pelo etileno é o uso de compostos inibidores de sua sintese ou
acao. As flores ou as plantas podem ser tratadas com esses compostos por
um curto periodo antes da estocagem ou transporte e assim ficarem

protegidas.

Um dos compostos usados em tratamentos contra a agédo do etileno
€ o 1-metilciclopropeno (1-MCP), um novo composto que tem apresentado
bons resultados como inibidor da agdo do etileno. Seu uso e eficiéncia ja

foram testados e confirmados para varias espécies de plantas ornamentais.
Este trabalho teve como objetivos:

- Avaliar a sensibilidade ao etileno de duas variedades comerciais

de geranio em vaso na fase pos-produgéo;

- Investigar a eficiéncia do 1-MCP na prevengcdo dos danos

causados pelo etileno em geranio;

- Determinar os niveis mais eficientes de 1-MCP para a aplicagao
em plantas de geranio em vaso visando o aumento da vida de prateleira e a

reducdo da queda precoce de pétalas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Geranio

O geranio pode ser cultivado em vaso ou em jardim e o seu cultivo
destaca-se em razdo da espécie florir continua e intensamente, além de
apresentar grande diversidade de cores das flores. Nos Estados Unidos, o
geranio € a planta mais vendida para uso em jardinagem, sendo responsavel
por um total de vendas de mais de 150 milhdes de ddlares no ano de 2002
(USDA, 2003). No Brasil, o geranio em vaso, no ano de 2001/2002, ficou
entre as 12 espécies mais cultivadas, com uma area de producdo de 11 ha,
segundo relatério do Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR, 2002).

Taxonomicamente, o geranio pertence a familia Geranaceae e ao
género Pelargonium (Laughner, 1993). Existem aproximadamente 280
especies neste género, muitas delas utilizadas como ornamentais. A espécie
mais conhecida é Pelargonium x hortorum Bailey, comumente conhecida
como geranio zonale ou geranio ferradura. Além desta, destaca-se P. x
domesticum, P. peltatum, conhecidos como geranio real e geranio pendente,

respectivamente (Fontelo, 1992).

A origem exata do geranio zonale é desconhecida. Aparentemente ele
é um hibrido que resultou do cruzamento de varias espécies do sul da Africa
(Fontelo, 1992; Kessler; 2004; Laughner, 1993), sendo P. zonale, P.
inquinans e P. frutetorum os principais progenitores (Fontelo, 1992). O
geranio zonale apresenta como principal caracteristica uma banda mais
escura nas folhas; suas inflorescéncias podem ser cor-de-rosa, salmao,

brancas ou em variagdes do vermelho, que € a cor tradicional.

O geranio é propagado tradicionalmente por estaquia. Entretanto, a
introdugdo no mercado de variedades propagadas via semente tornou a
utiizacdo dessa forma de propagagdo comercialmente viavel. Geranios
propagados por semente apresentam algumas vantagens, como: habito de
crescimento compacto, programacao de producdo mais facil e plantas

vigorosas com ramificagao livre. Além disso, a propagacao via semente nao
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requer a manutenc¢ao de matrizes, ocorre menor ataque de doengas no inicio
do cultivo e as plantas se adaptam melhor a jardinagem do que plantas
propagadas vegetativamente, pois sdo mais resistentes a estresses
(Fontelo, 1992). Cameron e Reid (2001) descreveram a abertura de flores de

geranio pendente em cinco estadios baseando em observagdes visuais.

2.2. Etileno

O efeito do etileno sobre as plantas foi descoberto no inicio do século
passado, mas ele somente foi classificado como horménio vegetal anos mais
tarde. O etileno tem estrutura quimica simples (C,H4), € mais leve do que o
ar sob condicdes fisiologicas, é facilmente inflamavel e prontamente oxidavel
(Nowak e Rudnicki, 1990).

O etileno na atmosfera deriva de fontes naturais (producdo por
plantas, microrganismos e gases de vulcdées) ou como um subproduto de
instalagdes industriais e motores de combustao interna. Sua concentragao &
maior no outono e inverno devido a sua menor taxa de degradacéo
fotoquimica nestes periodos. Em um ambiente normal, sem contaminagéo, a
concentracao de etileno é de 0,003 a 0,005 uL/L, variando com a estagao do
ano (Nowak e Rudnicki, 1990).

Na planta, o etileno é formado a partir da metionina, um aminoacido
que contém enxofre. A conversdao da metionina em S-adenosil-metionina
(SAM) é seguida pela passagem deste a acido 1—amino-ciclopropano-1-
carboxil (ACC), que € o precursor direto do etileno. O etileno pode ser
biossintetizado por diversas partes da planta, sendo liberado faciimente do
tecido vegetal, provavelmente por difusédo, através do espaco intercelular ou

transportado para outros tecidos (Crozier, et al. 2000).

A producédo de etileno por plantas pode ser regulada por diversos
fatores ambientais ou fases do desenvolvimento da planta. Ela é induzida
durante a germinagcdo de sementes, amadurecimento e senescéncia de
frutos e abscisdo de folhas e flores. Além disso, também é induzida por
varios estresses, como injurias, baixas temperaturas e estresse hidrico

(Yang, 1985; Nowak e Rudnicki, 1990). A taxa de biossintese de etileno é
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influenciada por outros reguladores de crescimento e pelo préprio etileno. A
presenca da auxina promove a sintese de etileno, pois aumenta a taxa de

producao da enzima ACC sintase (Crozier, et al. 2000).

O etileno regula muitos aspectos do crescimento, desenvolvimento e
senescéncia, afetando diretamente a longevidade das flores. Muitas
respostas fisioldgicas sdo desencadeadas pelo etileno, pois este regula a
expressao de varios genes, através do aumento dos niveis de transcricéo de
MmRNAs e proteinas (Sisler e Serek, 1997). Como ocorre com outros
horménios, acredita-se que o etileno se ligue a um receptor protéico de
forma reversivel na membrana celular, formando um complexo ativado que
ira intermediar uma reagao em cadeia, incluindo modificacdo da expressao

de genes, que leva a diversas respostas fisiolégicas (Yang, 1985).

Em flores climatéricas a produgao do etileno geralmente ocorre em 3
fases: produgdo muito baixa e estavel, em botdes e flores jovens; grande
producdo na maturagcao floral, alcancando um pico maximo, e, em uma
terceira fase onde ocorre diminuigdo da producdo atingindo niveis estaveis
baixos. A velocidade com que a flor vai atingir o pico de produgao de etileno
depende da velocidade de desenvolvimento da flor ou de sua sensibilidade
ao ambiente e ao proprio horménio, pois a exposi¢cdo a etileno exdgeno

provoca a producgao autocatalitica (Nowak e Rudnicki, 1990).

Dependendo do tecido vegetal, o etileno pode tanto promover
(autocatalise) quanto inibir sua producdo (autoinibigdo). A producéo
autocatalitica de etileno é provocada pelo aumento da permeabilidade da
membrana do vacuolo, permitindo a passagem de precursores de etileno do
vacuolo para o citoplasma, que € onde estdo presentes as enzimas para a
sintese de etileno. Normalmente, o estimulo a autocatalise se apresenta de
forma gradual (Nowak e Rudnicki, 1990). Durante a autocatalise, o etileno
inicialmente aumenta sua biossintese através do aumento da converséao de
ACC a etileno. Subsequentemente ocorre grande aumento na sintese de
ACC. Entretanto, o tratamento de casca de pomelo com etileno resultou em
autoinibicdo como conseqliéncia da inibicao da sintese de ACC. A enzima
ACC sintase parece ser o principal ponto de controle da biossintese do

etileno durante a autocatalise e autoinibicdo (Crozier, et al. 2000).



O etileno afeta negativamente as flores de grande numero de
especies de plantas ornamentais produzindo sintomas como a aceleragao da
senescéncia em cravo, gérbera, gloriosa, lirio, narcisos, orquidea e tulipa; a
queda de pétalas, flores ou botdes em alstroeméria, begbnia, ciclamen,
gloxinia, lirio; o amarelecimento e queda de folhas em azaléia, cdleus, ficus,
hibisco; entre outros sintomas (Nowak e Rudnicki, 1990). No entanto a
exposi¢cao de algumas espécies ao gas ndo provoca 0s mesmos sintomas
de envelhecimento ou abscisédo precoce de 6rgaos. O nivel de sensibilidade
ao etileno varia muito entre as espécies e, até mesmo, entre variedades da
mesma espécie. Muller et al. (1998) observaram grande diferenca de
sensibilidade ao etileno exdgeno entre cultivares de mini rosas, apesar de
todas terem sido sensiveis. A sensibilidade ao etileno aumenta com a idade
da planta ou 6rgao, e, é afetada por muitos fatores, inclusive o balango

hormonal interno.

Mayak e Kofranek (1976) observaram que a senescéncia de flores de
cravo abertas, expostas ao etileno, é irreversivel e sua vida pés-colheita é
reduzida, mesmo quando o gas € retirado. Entretanto, botdes florais
expostos ao etileno, embora desenvolvam os sintomas de senescéncia, se
recuperam rapidamente e reassumem o curso normal de desenvolvimento,

se o etileno for retirado.

A sensibilidade da planta ao etileno depende da presenca, nos
tecidos, de receptores especificos para o etileno. Algumas flores altamente
sensiveis ao etileno respondem a concentra¢des tdo baixas quanto 1 a 3
uL/L, por 24 h de exposicdo, enquanto flores menos sensiveis sao
resistentes a concentragées 10 a 100 vezes maiores (Nowak e Rudnicki,
1990).

Ocasionalmente observam-se defeitos causados pelo etileno durante
o periodo de producao de plantas de vaso, como queda de botdes, flores e
folhas, estiolamento, amarelecimento das folhas, descoloracdo das flores,
aumento de doengas e queima pelo frio (chilling). Estes sdo causados
principalmente pelas condigdes inadequadas de transporte, que geralmente
ocorre em altas temperaturas e no escuro. E sabido que, comumente,

plantas de vaso sdo transportadas em caminhdes ou navios devido a seu
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peso ser relativamente alto. Tal fato resulta em altos custos, assim como
longos periodos de transporte sdo desvantajosos, pois diminuem a
qualidade das plantas (Nowak e Rudnicki, 1990). O armazenamento de
plantas de vaso € menos complexo do que de flores de corte. A maioria das
plantas de vaso é capaz de continuar o crescimento em condi¢gdes normais e
nao precisam de estocagem. Todavia, em algumas situagdes a estocagem
se faz necessaria. As condi¢bes ideais para tal estocagem sao as mesmas
ideais para o transporte a longas distancias. Em geral, plantas de vaso séo
menos sensiveis ao etileno do que flores cortadas, mas mesmo assim o
etileno afeta negativamente sua qualidade, principalmente de flores de vaso.
Além de produzirem mais etileno, as flores sdo mais sensiveis do que as
folhagens (plantas sem flor). Nestas o etileno causa principalmente queda de
folhnas (Nowak e Rudnicki, 1990). Experimentos conduzidos por Woltering
(1986), com 26 espécies de flores de vaso e 26 espécies de folhagens,
mostraram que a absciséo de flores, pétalas ou botdes comecgou 24 h apds o
inicio da exposigéo ao etileno, enquanto a abscisdo de folhas das folhagens

somente foi observada 76 h apds o inicio da exposigao.

Segundo Yang (1985), a regulagédo das respostas ao etileno pode ser
feita em 4 niveis: (a) controle do nivel de etileno no tecido adicionando ou
removendo etileno; (b) regulacdo do nivel de etileno no tecido estimulando
ou inibindo a biossintese de etileno; (c) modificacdo das caracteristicas de
ligacdo ao receptor ou modificagdo da quantidade do receptor e (d)

manipulagédo da expressao genética dependente de etileno.

Os efeitos causados pelo etileno dependem principalmente de sua
concentracdo no ambiente, da duracdo da exposi¢ado, das condicdes
ambientais de temperatura, luminosidade e umidade, do substrato e da
sensibilidade da planta. Dessa forma, as injurias sdo mais severas se as
condicdes de cultivo apresentarem temperatura alta, baixa luminosidade e
falta ou excesso de agua. Sob baixas temperaturas, a produgao de etileno
pelas flores diminui € 0 gas € menos ativo (Nowak e Rudnicki, 1990). Grossi
et al. (2000) observou diminui¢gdo da longevidade de flores de rosa expostas

ao etileno e que a sensibilidade ndo € afetada pelas condigbes pré-colheita.



2.3. Etileno e abscisao
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Abscisdo é o processo pelo qual a planta perde 6rgaos, para se
defender de estresse hidrico, temperaturas extremas, por causa da
senescéncia de 6rgdos ou para liberar frutos e sementes permitindo sua
dispersdo e a continuagdo da espécie. Entre estes 6rgaos estdo folhas,
frutos, flores, botdes florais e partes florais. Embora outros horménios afetem
a abscisdo, o etileno € o principal agente. A presenga de pequenas
quantidades de etileno no ambiente é capaz de acelerar a abscisdo em
diversas espécies e o6rgaos, incluindo folhas, pétalas, flores e frutos.
O etileno tipicamente acelera a abscisdo, apesar de ndo ser o unico fator
que a afeta em muitos casos e pode nem ser importante em alguns casos
(Brown, 1997).

Na maioria das plantas a abscisdo ocorre em uma regido especifica
do 6rgéo, chamada zona de abscisdo. Esta camada de células pode ser
aparente durante todo o periodo de vida do 6rgdo ou pode tornar-se
aparente somente algum tempo antes do processo se iniciar. Normalmente,
ela é composta por células de paredes finas e alongadas, claramente
diferentes das outras células. A expansdo das células da camada de
abscisdo forga a separacdo, especialmente na queda de pétalas (Reid,
1985). A zona de abscisdo pode ser diferente, dependendo do 6rgéo, ou
pode se formar de forma adventicia em resposta a sinais ambientais. Em
levantamentos feitos com espécies de flores comerciais foi verificado que a
tendéncia @ murcha ou a abscisao cai dentro de algumas familias de plantas
(Brown, 1997).

O evento fundamental na abscisdo é a secrecdo, estimulada por
etileno, de enzimas que hidrolisam a celulose e a pectina das células na
zona de abscisdo (Reid, 1985). O inicio do processo, seja ele natural ou
estimulado por aplicagdo de etileno exdgeno, € marcado por altas taxas
respiratorias (Marynick, 1977) que refletem o estimulo na taxa de sintese de
RNA e proteinas. Apds algumas horas a parede celular comega a se dilatar

e a separacao das células comeca (Reid, 1985).



O acido abscisico estimula a abscisdo, através do aumento da
producao de etileno pela planta ou através de sua interferéncia na producao,
transporte ou acdo da auxina, uma vez que auxina, citocinina, luz, e boa
nutricdo contribuem para a prevencédo da abscisdo. Entretanto, a mudanca
na sensibilidade aos horménios pode ser tdo importante quanto a mudanca
de suas concentragbes internas na regulagdo da abscisdo. Uma vez
sensivel, as células da zona de abscisao respondem rapidamente a baixas
concentragdes de etileno, exdégeno ou endogeno, produzindo e secretando

enzimas hidroliticas (Reid, 1985).

As implicagdes comerciais da abscisao indesejada de folhas, flores ou
pétalas provocada por etileno em algumas culturas despertaram
consideravel interesse no desenvolvimento de meios para evitar esse
problema (Reid, 1985). A possibilidade de ocorréncia da queda precoce
pode ser diminuida possibilitando que a zona de abscisdo permaneca
insensivel ao etileno através do fornecimento de boa nutricdo e iluminagao,
evitando desidratagdo ou, em algumas espécies, através de aplicagdes de
auxina sintética. A auxina influencia a sensibilidade do tecido ao etileno,
evitando que as células se tornem sensiveis ao etileno (Goszczynska e
Zieslin, 1993). A auxina € importante na prevencao da abscisao de flores em
algumas plantas ornamentais (Reid, 1985). No entanto Miranda (1991)
testou duas auxinas, acido 2 (3-chlorophenoxi) propidnico (3-CPPA) e acido
naftaleno acético (ANA), em P. x hortorum e concluiu que os tratamentos
nao afetaram o processo de abscisdo. Armitage et al. (1980), também
trabalhando com Geranio zonale, concluiu que ANA nao retardou a queda de

pétalas.

2.4. Geranio e etileno

O maior problema de pds-producao desta espécie € a queda precoce
de pétalas causada por etileno durante o transporte e 0 manuseio (Armitage
et al., 1980; Jones et al., 2001 e Cameron e Reid, 2001). A abscisado de
pétalas pode ocorrer a qualquer momento apdés a abertura da flor,

diminuindo o impacto visual da planta, podendo aumentar a incidéncia de

9



Botrytes e outros saprofitos (Cameron e Reid, 2001; Reid, 1985; Serek e
Reid, 1993; Evensen et al., 1993; Heyes e Johnston, 1998).

A mudanga na sensibilidade ao etileno durante o desenvolvimento é
tdo importante quanto a mudanga na concentragao de etileno endégeno na
regulagcdo da queda de pétalas. Pétalas de flores recém abertas de P. X
domesticum nao cairam, mesmo quando expostas a concentragbes muito
altas de etileno (100 pL/L), enquanto pétalas de flores polinizadas, com 2 a 3
dias, perdiam pétalas apdés a exposicdo a 0,5 uL/L de etileno (Evensen,
1991).

Armitage et al. (1980) testou os efeitos da temperatura e da exposigcao
ao etileno sobre a queda de pétalas em geranio propagado via semente e
concluiu que o processo é retardado por baixas temperaturas e manutencao
das plantas em ar livre de etileno. No mesmo trabalho, observou-se que a
respiracdo e a producao de etileno endégeno ndo seguem um padrao
climatérico. Enquanto o etileno exdgeno acelera a queda de pétalas, a
producdo de etileno enddégeno ndo esta correlacionada com a absciséo

natural.

Outro estudo que mostra a sensibilidade do geranio ao etileno foi
realizado por Evensen et al. (1993), que concluiu que algumas variedades
apresentaram queda de todas as pétalas apds 1 h de exposi¢céo a 1,0 uL/L
de etileno. A exposicdo a concentragdes muito baixas de etileno ja é capaz
de desencadear a queda de pétalas e amarelecimento das folhas de geréanio
(Fontelo, 1992).

Estudo realizado por Willumsen e Fjeld (1995), testando o efeito do
etileno exdgeno na qualidade pos-colheita de dez espécies de flores de vaso
mostrou que o geranio esta entre as mais sensiveis, reagindo negativamente

a exposicao a 0,01 pL/L de etileno, durante 96 h.

2.5. Inibidores do etileno

A maioria dos problemas causados pelo etileno no periodo pds-
colheita ou pés-producao pode ser evitada com a eliminacdo das fontes

geradoras de etileno e por ventilagdo adequada do ambiente com ar nao
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poluido, ou forgando a passagem do ar por depuradores contendo solugao
de permanganato de potassio (KMnQOy4), que age oxidando o etileno. Luz UV
ou radiacdo com raios-X também podem ser utilizadas para eliminar o
etileno do ar, mas esses métodos nao sdo muito comuns (Nowak e Rudnicki,
1990).

No entanto a redugdo dos danos fisiolégicos causados pelo etileno
também é possivel com o uso de compostos que bloqueiam sua sintese ou
acao. As flores ou as plantas podem ser tratadas com esses compostos por
um curto periodo antes da estocagem ou transporte.

Aminoetoxivinilglicina (AVG) e acido aminooxiacético (AOA) sado dois
potentes inibidores da sintese de etileno que tém sido estudados. Esses
compostos inibem a enzima ACC sintase, que é responsavel pela conversao
de SAM a ACC. fons cobalto (Co*?) inibem a acdo da ACC oxidase, que é a
enzima que forma o etileno. Porém, a planta continua sensivel a agao do
etileno externo, ou seja, continua a sofrer a agado do etileno existente no

meio ambiente.

As substancias utilizadas como inibidores da ac&o do etileno atuam
ligando-se ao sitio receptor na membrana celular. Dentre as varias
substancias com esse tipo de agao sobre as plantas, destacam-se o

tiossulfato de prata (STS) e o 1-metilciclopropeno (1-MCP).

O uso do STS, assim como outras formas complexadas de prata, na
prevencdo de efeitos deletérios associados ao etileno no periodo pos-
colheita de plantas ornamentais de corte e vaso ja foi demonstrado para
varias espécies e apresenta efeitos espetaculares para a maioria delas
(Serek e Reid, 1994b). Cameron e Reid (1982) demonstraram que a
aplicacdo de STS em geranio preveniu a queda de pétalas durante o
transporte, mas predispds ao ataque de certos patdégenos. Segundo Nowak
e Rudnicki (1990), o tratamento com STS pode causar severas injurias em
algumas plantas infestadas com Pythium, particularmente geréanio
propagado via semente, deste modo, apenas plantas sadias podem ser

tratadas sem riscos.
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De acordo com Newman et al. (1998), o uso de produtos a base de
STS por produtores nos EUA ndo é bem difundido devido a duas razdes
principais: 1) possibilidade de que STS seja proibido para o uso na
floricultura como ocorre na Holanda, onde o produto é restrito as plantas de
vaso e cravos de corte; e 2) o tratamento ocorre em duas etapas, o que
dificulta sua pratica em larga escala, porque o tempo do tratamento com esta
substancia deve ser bem administrado para garantir a eficacia do produto e

evitar fitotoxidez.

Devido ao STS conter prata, que € um metal pesado poluidor do meio
ambiente, seu uso em plantas de vaso foi restringido em alguns paises
(Serek e Reid, 1993). Portanto, vem crescendo o numero de pesquisas
buscando alternativas ao uso de STS em plantas sensiveis ao etileno. Uma
das alternativas mais promissoras € o uso do gas 1-MCP, que parece dar
protecao contra os efeitos do etileno equivalente a obtida com STS (Serek et
al., 1994b).

2.6. 1-MCP

Recentemente uma nova ferramenta foi incluida na lista de opgdes
para estender a vida pds-colheita e a qualidade de produtos horticolas, o 1-
MCP. Seu potencial de uso como inibidor do etileno foi descoberto ha menos
de uma década e seu efeito sobre a maioria das plantas ainda deve ser
testado. O resultado € benéfico na maioria das espécies em que o
tratamento com 1-MCP foi testado. O produto apresenta grande potencial de
uso comercial, pois inibe a ag¢dao do etileno em tratamentos com

concentracdes muito baixas.

O 1-MCP é um composto organico relativamente simples, com peso
molecular 54, férmula C4Hs, gasoso sob condi¢gdes normais de temperatura
e pressao, inodoro e nao toxico a baixas concentragdes (Blankenship e Dole,
2003; Sisler e Serek, 1997). Embora o 1-MCP seja um gas, tem sido
formulado em pd, com o nome comercial Ethylbloc®, que libera o 1-MCP
quando misturado com uma base diluidora (Fan et al., 1999). Sob condi¢des
normais de temperatura e pressao, o 1-MCP ¢ liberado, em 20 a 30 minutos,

mas a liberacdo total do gas pode demorar um pouco mais em baixas
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temperaturas. Segundo Blankenship e Dole (2003), a concentragdao de 1-
MCP em um frasco fechado com material vegetal dentro, diminui com o

tempo. Somente um terco do total permaneceu no frasco apds 24 h, a 5° C.

No Brasil, o produto teve seu uso liberado pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no ano de 2002 para aplicagédo unica em flores
de corte (cravo, crisdntemo, gérbera, gipsofila e lirio) e em flores de vaso
(azaléia, crisantemo, lirio e violeta) em ambiente hermeticamente fechado.
Somente no ano de 2003 foi liberada a aplicagao nos frutos das culturas de

abacate, banana, goiaba, mag¢a, mamao, manga, meldo e tomate.

Sisler e Serek (1997) propuseram um modelo sobre como o 1-MCP
reage com o receptor, segundo o qual o 1-MCP se liga a um metal no sitio
receptor do etileno, competindo por ele e prevenindo a ligagdo do etileno.
Como evidéncias para tal hipotese, estes autores citam outros trabalhos
realizados com etileno radioativo e experimentos com testes de agao
competitiva dos dois reguladores de crescimento. Apos o tratamento a
maioria do etileno se desliga rapidamente do receptor, enquanto o 1-MCP
continua ligado por longos periodos (muitos dias) e nesse periodo o etileno

nao pode se ligar ao sitio (Sisler e Serek, 1997).

O 1-MCP possui afinidade 10 vezes maior que o etileno ao sitio
receptor, permanecendo ligado ao receptor por longos periodos (Serek et al.,
1994a). O etileno age retirando elétrons de um metal presente no centro do
sitio receptor causando um processo de substituigcdo de ligantes que induz a
resposta (Sisler e Serek, 1997). Ainda, segundo o modelo de agéo proposto
por Sisler e Serek (1997), o 1-MCP também deveria ser capaz de induzir
uma resposta similar a induzida pelo etileno, uma vez que teoricamente ele
também retiraria elétrons do metal. No entanto, o 1-MCP se liga tao
fortemente que permanece ligado ao receptor e a formagcado do complexo
ativo ndo é completada, causando um bloqueio efetivo. Ambos, o etileno € o
1-MCP, retiram elétrons, entdo eles provavelmente agem similarmente.
O etileno libera o receptor e essa liberagcao € necessaria para a formacao do
complexo ativo. Logo, o etileno ndo seria uma parte do complexo ativado,

mas atuaria no inicio de sua formacao.
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Tempo de exposicao, temperatura 6tima e concentracao efetiva de 1-
MCP variam muito entre as espécies. A concentracdo minima necessaria &
10 nL/L para kalanchoe (Serek et al., 1994b), para retardar o amaciamento
de mangas é necessario a aplicagao de 100 pL/L (Jiang e Joyce, 2000). Na
maioria dos estudos a duracéo do tratamento varia entre 12 e 24 h. Sisler et
al. (1996) observaram que a concentracdo de 1-MCP necessaria para
proteger flores de cravo foi inversamente relacionada com o tempo de
tratamento. Ja em brdcolis, Ku e Will (1999) observaram maiores vida de
prateleira com concentracdes e tempos de exposi¢cao mais altos. Diferencas

entre cultivares também foram observadas em magas (DeEll et al., 2002).

O estadio de desenvolvimento do ¢érgédo é outro fator a ser
considerado para a aplicagdo do 1-MCP. Os efeitos variam com a
maturidade da planta ou 6rgéo. Flores de cravos podem ser completamente
protegidas do etileno (Sisler et al., 1996), mas flores em cachos ou buqué,
por exemplo, gipsofila (Newman et al., 1998), podem ser protegidas somente
parcialmente, devido a diferenca na idade dos tecidos. Newman et al.
(1998), trabalhando com Gypsophila paniculata, obteve uma performance
menos eficiente com o tratamento com 1-MCP do que com STS. O autor
sugere que o 1-MCP protegeu somente as flores que ja estavam abertas no

momento da exposi¢cdo ao gas e nao os botdes que vieram a abrir depois.

Assume-se que o 1-MCP se liga permanentemente aos receptores
presentes no momento do tratamento e qualquer retorno da sensibilidade ao
etileno deve-se a criacdo de novos sitios. Esta tese pode ser verdadeira,
mas existem poucos dados para seu suporte. Os tecidos vegetais variam
muito em sua habilidade de regenerar novos sitios (Blankenship e Dole,
2003).

Algumas culturas somente sédo beneficiadas com o tratamento com 1-
MCP quando sado expostas a etileno exégeno. Outras tém sua vida pos-
colheita prolongada independentemente da presenga de etileno no
ambiente. O 1-MCP retardou a senescéncia, pois diminuiu 0 amarelecimento
e 0 escurecimento das margens das folhas, em seis espécies folhosas
utilizadas na Asia. Todavia, sem a presenca de etileno exdégeno, o

tratamento somente aumentou a vida de prateleira de duas espécies (Able et
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al., 2003). Skong et al. (2001) observaram a efetividade do tratamento com
1-MCP para varias espécies ornamentais seguido ou ndo de exposi¢céo das
plantas a etileno exdégeno. O 1-MCP n&o apresentou efeito sobre a
senescéncia normal de muitas flores de corte e vaso quando nao foi feita a
posterior exposicao ao etileno (Celikel e Reid, 2002; Elgar et al., 1999; Porat
et al., 1995; Serek e Reid, 2000; Serek e Sisler, 2001 e Serek et al., 1994a e
Serek et al., 1995a), mas para algumas espécies de flores de corte o 1-MCP
foi benéfico mesmo sem a exposigao ao etileno exdgeno, pois protegeu a

planta do etileno enddgeno (Blankenship e Dole, 2003).

O 1-MCP previne danos causados pela exposigao ao etileno exdégeno
em diversas flores de corte e de vaso, incluindo abscisdo de flores e botdes
de lirio (Celikel e Reid, 2002), senescéncia de flores abertas de Gipsofila
(Newman et al., 1998), diminuigdo da longevidade e massa fresca de flores
de petunia (Serek et al., 1995c), abscisdo de flores de petunia e begobnia,
senescéncia de kalanchoe e abscisdo de botdes e folhas de rosas (Serek et
al., 1994a e Serek et al.,1995a).

Serek et al. (1995b) investigaram os efeitos de 1-MCP a nivel celular
sobre a senescéncia de flores de petunia, seguido a exposigao ao etileno. O
tratamento das flores com 1-MCP levou a mudanca relativamente baixa nos
parametros celulares, abolindo também os efeitos causados pelo etileno,
como a diminuicdo da massa fresca e da concentracido de proteina total das
pétalas. Nos resultados obtidos por esses autores, os sinais de murcha
foram notados visualmente somente trés dias apos o tratamento com etileno,
no entanto, os parametros celulares ja se mostravam afetados logo apds o
tratamento com o fitohormdnio. O 1-MCP reprimiu esses efeitos precoces
provocados pelo etileno. Em coentro, o tratamento com 1-MCP retardou a

diminuic&o de proteina das folhas (Jiang et al., 2002).

Além dos efeitos ja citados, o 1-MCP também influencia a biossintese
de etileno em algumas espécies através da inibicdo do sistema dois
(feedback) (Sisler e Serek, 1997). Em cravos, o tratamento reduziu 2/3 do
etileno produzido pelo pico climatérico (Sisler et al., 1996). 1-MCP preveniu
ou retardou a degradacéo da clorofila e outros tipos de mudanga de cor

numa vasta gama de espécies (Blankenship e Dole, 2003), reduziu a queda
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e amarelecimento de folhas de estacas de jibdia (Epipremnum pinnatum)
(Muller, et al., 1997); retardou o amarelecimento induzido pela estocagem de
folhas de estacas de geranio zonale e hibisco, mas nédo teve o mesmo efeito
sobre estacas de crisdntemo e diminuiu o enraizamento nas 3 espécies
(Serek et al., 1998). Segundo Blankenship e Dole (2003), em geral o 1-MCP

reduz a taxa respiratoria ou retarda seu aumento.

Os produtores de mudas de geranio zonale fazem tratamento das
plantas matrizes com etileno para eliminar flores e manter o crescimento
vegetativo. Jones et al. (2001) investigaram a eficacia do 1-MCP na
prevencao dos possiveis efeitos deletérios desse tratamento nas plantas
produzidas a partir das mudas retiradas dessas matrizes e obtiveram 6timos
resultados na diminuicdo da queda de pétalas. O tratamento com 1-MCP a
0,1 ou 1,0 uL/L, com posterior exposicdo a etileno, diminuiu a queda de
pétalas em relagdo ao controle n&o tratado. Cameron e Reid (2001),
observaram que o tratamento de plantas de gerénio pendente (P. peltatum)
por 2 h com 1,0 uL/L de 1-MCP inibiu totalmente a queda de pétalas
provocada por etileno em inflorescéncias destacadas, mas esse efeito

diminuiu com o tempo e variou com a temperatura de estocagem.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, durante o periodo de
agosto de 2003 a margo de 2004.

As plantas utilizadas nos experimentos foram produzidas em casa
de vegetagdo com cobertura de vidro do Setor de Floricultura da
Universidade Federal de Vigcosa, a partir de sementes das variedades Pulsar
Red (VR) e Pulsar Salmon (VS) (FIGURA 1), fornecidas pela empresa
Syngenta Seeds Ltda. Para a formagdo das mudas utilizou-se bandejas, com
64 células de 3x3 cm, com o substrato comercial Rendmax forracéo
(Eucatex Agro). O semeio foi feito manualmente e as bandejas foram
irrigadas regularmente para manter a umidade do substrato préxima a
capacidade de campo. A adubacdo das mudas foi realizada por meio de
fertirrigagdes, duas vezes por semana. A solugdo nutritiva utilizada foi
calculada utilizando os valores de analise foliar de geranio zonale, publicada

por Biamonte, et. al (1993), com pH ajustado para 5,8.

FIGURA 1: Variedades de geranio utilizadas nos experimentos: Pulsar Red
(A) e Pulsar Salmon (B).
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Quando as mudas atingiram aproximadamente 3 semanas foram
transplantadas para vasos plasticos redondos, com volume total de 0,7 dm?
e volume de substrato de 0,6 dm®, sendo uma muda por vaso, em substrato
comercial Rendmax forragdo. Os vasos foram dispostos aleatoriamente
sobre bancadas na casa de vegetacao. A adubacéo foi feita por fertirrigagao
adicionando-se 100 mL da solug¢ao nutritiva por vaso, sendo intercalada com
agua pura para evitar o acumulo de sais no vaso. A irrigagéao foi feita na
frequéncia necessaria para manter a umidade proxima a capacidade de

campo. O ciclo de cultivo foi de aproximadamente 16 semanas.

Durante a fase de producido a temperatura e umidade relativa da
casa de vegetacdo foram monitoradas a cada duas horas, utilizando-se o
aparelho Watch Dog - data logger, Spectrum Technology. A temperatura
média diurna observada foi 28° C e noturna de 20° C e umidade relativa
média diurna observada foi 60% e noturna de 84,2%. Os vasos de geranio
tiveram sua fase de produgdo considerada terminada quando a segunda
inflorescéncia apresentou 5 flores no estadio de abertura 0, conforme
descricdo de Cameron e Reid (2001) (QUADRO 1).

QUADRO 1: Estadios de desenvolvimento de flores de P. peltatum.

Estadio de . . Duragao
abertura Pétalas Anteras Estigma (dias)
Nao Visiveis, mas nao
-1 totalmente totalmente Nao visivel 1
refletidas estendidas.
Totalmente
0 abertas, cores Antese N&o visivel 2,5
vibrantes.
Comecgando a Visivel, I6bulos
Totalmente . )
curvar para baixo, do estigma
1 abertas cores, . . . : ~ . 1
. inicio da liberagdo  parcialmente
vibrantes. .
de pdlen separados
Curvadas para Lébulos do
Totalmente . . .
baixo, maior parte estigma
2 abertas, cores ) ! 1-2
do pdlen ja totalmente
desbotadas. .
A liberado separados
Angulo de Lébulos do
insergao Pdlen totalmente estigma
3 . 8-12
menor, cores liberado voltados para
desbotadas. baixo

FONTE: Cameron e Reid, 2001.
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Para utilizagdo nos experimentos foram selecionados vasos com
plantas sadias, de tamanho homogéneo, aproximadamente 40 cm de altura.
As flores avaliadas para calculo da porcentagem de queda de pétalas foram
etiquetadas individualmente, sendo 5 flores/planta no estadio de abertura 0

(abertas no dia do tratamento).

Para monitoramento da clorofila, 3 folhas localizadas na regiédo
mediana de cada planta foram selecionadas ao acaso e enumeradas
(FIGURA 2). A leitura da clorofila foi feita com o medidor de clorofila SPAD,
modelo 502 — Minolta, que quantifica a concentracdo de clorofila na folha
sem danificar o tecido. As leituras foram feitas sempre na mesma area da
folha, como demonstrado na FIGURA 2. Uma primeira leitura da clorofila foi

realizada antes de cada tratamento para ser utilizada como referéncia.

FIGURA 2: Localizagao nas folhas utilizadas para monitoramento da
variagao da clorofila no experimento com 1-MCP.
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O vaso de cada planta foi envolvido com um saco plastico com o
objetivo de evitar os efeitos do substrato na agéo do etileno e 1-MCP. O

saco plastico foi amarrado com barbante, na altura do coleto (FIGURA 3).

FIGURA 3: Isolamento do substrato com saco plastico para os tratamentos
de geranio com etileno e 1-MCP.

Para realizacdo dos experimentos com etileno e 1-MCP foram
construidas camaras herméticas com baldes plastico, com capacidade de
0,103 m®, com tampa de vidro para permitir a entrada de luz e um ventilador

interno para auxiliar a movimentagao do ar dentro na mesma (FIGURA 4).

FIGURA 4: Camara utilizada nas aplicacdes de etileno e 1-MCP em plantas
de geranio.
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O primeiro experimento foi montado com o objetivo de verificar a
sensibilidade ao etileno por meio da porcentagem de absciséo de pétalas de
duas variedades de geranio a trés concentracdes de etileno, com avaliagdes
realizadas em diferentes intervalos. O experimento foi montado em parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas 5 avaliagdes (0, 3, 24, 48 e 72 h) e nas
subparcelas um esquema fatorial 3x2 - 3 concentragdes de etileno (0, 10 e
100 pL/L) e 2 variedades (Pulsar Red e Pulsar Salmon), no delineamento
inteiramente ao caso (DIC), com 3 repetigdes, sendo 1 vaso de geranio por

repeticao.

Para avaliagdo da sensibilidade ao etileno exdgeno, 9 plantas de
cada variedade no estadio de desenvolvimento descrito anteriormente foram
selecionadas, preparadas e transportadas no periodo da manha, para o
Laboratério de Fisiologia Pds-colheita de Hortalicas do Departamento de

Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa.

No laboratério, trés vasos foram acondicionados dentro de cada
camara. Logo apds, cada camara foi hermeticamente fechada e etileno puro
foi injetado com auxilio de uma seringa de 1 ou 10 mL para obter as
concentragbes desejadas. O tratamento controle passou pelo mesmo
processo, diferindo somente na quantidade de etileno, neste caso nao
injetado nas camaras. Os ventiladores internos permaneceram ligados

durante todo o periodo de tratamento.

Apos decorrido o tempo de 3 h de exposi¢cdo ao etileno, os vasos
foram retirados das camaras e a primeira avaliacdo da queda de pétalas foi
realizada. Os sacos plasticos foram removidos e as plantas foram
transportadas imediatamente para a sala de observacido para
acompanhamento dos efeitos. A sala de observagao, livre de etileno,
simulou o ambiente oferecido pelos revendedores ou consumidor final. Nesta
sala os vasos foram distribuidos aleatoriamente sobre bancadas e
permaneceram durante todo o periodo de pds-producdo sob 12 h de luz
artificial (irradiancia de 20 umol.m?.s™). A temperatura e umidade relativa
foram monitoradas a cada duas horas, utilizando-se o aparelho Watch Dog -
data logger, Spectrum Technology. A umidade relativa média observada foi

53,6% e temperatura média observada foi 24,8° C durante a fase de
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avaliacao deste experimento. Os vasos receberam irrigacdo na frequéncia

necessaria para manter a umidade préxima a capacidade de campo.

O segundo experimento foi montado seguindo um esquema de
parcelas subdivididas, tendo nas parcelas 4 tempos de exposi¢cao ao 1-MCP
(3, 6, 9 e 12 h) e nas subparcelas um esquema fatorial 5x2 - 5
concentragdes de Ethylbloc® (0; 0,1; 0,5; 1,0 e 1,5 g/m®) e 2 variedades
(Pulsar Red e Pulsar Salmon), no DIC, com 3 repetigbes, sendo 1 vaso de
geranio por repeticdo. As concentracdes 0,1; 0,5; 1,0 e 1,5 g/m® de
Ethylbloc® correspondem a 0,83; 4,17; 8,34 e 12,51 pL/L de 1-MCP,

respectivamente.

Para a avaliacdo do efeito do 1-MCP sobre o geranio foram
selecionadas, para cada parcela, 15 plantas de cada variedade. As plantas
foram preparadas conforme descrito anteriormente e entado transportadas no
periodo da manha, para o Laboratério de Fisiologia Pds-colheita de
Hortalicas do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa. Trés vasos foram acondicionados dentro de cada camara e um
becker plastico contendo a aliquota de Ethylbloc® necessaria para cada
concentragéao foi fixado na parede interna da cadmara. Em seguida, a camara
foi fechada hermeticamente e foram adicionados ao becker 60 mL de agua
destilada na temperatura de 40° C com o auxilio de uma seringa. O
tratamento controle passou pelo mesmo processo nas camaras, diferindo
pela ndo aplicacdo de 1-MCP. Os ventiladores internos permaneceram

ligados durante todo o periodo do tratamento.

A aplicagcdo de 1-MCP foi realizada utilizando o produto comercial
Ethylbloc®, na forma de p6 molhavel, que libera 0,14% de 1-MCP, fornecido
pela empresa Rohm and Haas Quimica Ltda. A metodologia utilizada para
aplicagdo do Ethylbloc® foi adaptada de Cameron e Reid (2001). Depois de
decorrido o tempo de exposicdo de cada tratamento, a camara foi aberta
para ventilacdo por um periodo de 30 minutos e novamente vedada para
aplicagao de 1 uL/L etileno, por 3 h, conforme os resultados observados por
Jones et al. (2001).
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Depois de decorrido o tempo de exposicao ao etileno, os vasos
foram retirados das camaras e a primeira avaliacdo da queda de pétalas foi
realizada. Os sacos plasticos foram removidos e as plantas foram
transportadas imediatamente para a sala de observacao, livre de etileno,
para acompanhamento dos efeitos. Nesta sala os vasos foram distribuidos
aleatoriamente sobre bancadas e permaneceram durante todo o periodo de
pds-producdo sob 12 h de luz artificial (irradiancia de 20 pmol.m?.s™). A
temperatura e umidade foram monitoradas a cada duas horas, utilizando-se
o aparelho Watch Dog - data logger, Spectrum Technology. A umidade
relativa média observada foi 70,6% e temperatura média observada foi 24,7°
C durante a fase de avaliagcdo deste experimento. Os vasos receberam
irrigacdo na freqUéncia necessaria para manter a umidade préxima a

capacidade de campo.
As caracteristicas avaliadas foram:

- A porcentagem de queda de pétalas (% QP), no experimento

sensibilidade ao etileno exdgeno;

- O numero de dias para 50% da queda de pétalas (D50) e a vida de

prateleira, no experimento com 1-MCP.

A vida de prateleira foi considerada terminada quando a planta
havia perdido acima de 30% da clorofila inicial. A contagem das pétalas e
leitura da clorofila foi realizada a cada 24 h, sempre no mesmo horario do
dia. O calculo da porcentagem de queda de pétalas foi feito de acordo com a

formula:

% QP = (TPP x 100)/25

Onde:

% QP = porcentagem de queda de pétalas
TPP = total de pétalas presentes nas flores marcadas

25 = total de pétalas das 5 flores
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O valor SPAD foi utilizado para determinacdo da clorofila.
Considerando-se a leitura realizada antes dos tratamentos como referéncia,

o calculo da variagao da clorofila foi feito, segundo a formula:

% Clo = (LC x 100)/LR

Onde:

% Clo = porcentagem de variagao da clorofila
LC = leitura SPAD

LR = leitura SPAD de referéncia (inicial)

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao
utilizando-se o programa estatistico SAEG, versdo 8.1. Para os fatores
qualitativos as médias foram comparadas utilizando-se o teste F, adotando-
se o nivel de 5% de probabilidade. Para os fatores quantitativos os modelos
foram escolhidos baseados na significAncia dos coeficientes de regressao
utilizando-se o teste t, adotando-se o nivel de até 10% de probabilidade, no
coeficiente de determinacdo e no fendmeno bioldégico estudado.
Independentemente da interacdo de maior grau ser ou ndo significativa,

optou-se pelo desdobramento da mesma devido ao interesse em estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sensibilidade a etileno exégeno

No QUADRO 2 encontram-se as meédias das porcentagens de
queda de pétalas (% QP) das 2 variedades e 3 concentragdes de etileno,
nas 5 avaliagoes realizadas. Apos 3 h de tratamento com 10 uL/L de etileno,
as plantas da VR e VS apresentaram diferenga (P < 0,05) para a % QP, com
97,3% e 76,0%, respectivamente. Ja as plantas das duas variedades
tratadas com 100 uL/L de etileno, apds 3 h, apresentaram queda de pétalas
em torno de 100 % (P > 0,05), enquanto plantas do controle de ambas as
variedades ainda nao tinham perdido pétalas (P > 0,05). Na avaliagao
realizada com 24 h, o controle ja apresentava % QP diferenciada entre as
duas variedades (P < 0,05), enquanto a VR tinha perdido 76,0% de suas
pétalas, a VS ja apresentava 42,7% de QP.

Embora as duas variedades tenham respondido ao etileno com o
aumento da QP, existe diferenca entre o nivel de sensibilidade das
variedades 3 h apds a exposicdo a 10 pL/L de etileno e 24 h sem exposicao
ao etileno. Nestas duas combinagdes a VR apresentou-se mais sensivel que
a VS, pois teve maior % QP. Trabalhos anteriores indicavam sensibilidades
diversas entre variedades de geranio. Jones et al. (2001) expuseram
inflorescéncias de quatro variedades, Kim, Verénica, Fox e Coton Candy, a 1
uL/L de etileno, por 1, 3, 10 e 24 h e observaram queda de pétalas a partir
de 1 h de exposicado. A variedade Fox foi a mais sensivel e Kim a menos
sensivel. No entanto, a primeira avaliagado feita com VR e VS ocorreu apés a
remogao das plantas da camara (3 h apds o inicio da exposi¢cdo) e as
plantas expostas a 10 e 100 yL/L de etileno ja apresentavam alto nivel de

abscisao.

Cameron e Reid (2001), trabalhando com P. peltatum, outra espécie
do mesmo género, observaram maior sensibilidade ao etileno pela queda de
aproximadamente 80% das pétalas apds tratamento com uma concentragao

menor (1,5 pL/L de etileno) por 3 h. No entanto, os tratamentos foram
25



realizados com flores separadas da planta. Armitage et al. (1980)
observaram queda de 100% das pétalas somente 12 h apds a exposicao de

geranio Zonale a 1 e 10 uL/L.

A FIGURA 5 mostra os graficos gerados pelas equagdes de
regressao dos resultados da % QP em fungdo do Tempo. As variedades
responderam a exposi¢cdo ao etileno exdgeno com a queda de pétalas de
forma linear e crescente, nas primeiras 3 h, aproximadamente. Para VR e
VS pode-se observar que a cada hora, na concentracido 10 pL/L, tem-se
32,4 e 25,3 % de QP e, na concentragdo 100 uL/L, tem-se 33,3 e 32,8 %

QP, respectivamente.

A abscisao das pétalas ocorreu em proporcdes diferentes dentro
dos intervalos entre as avaliagbes (FIGURA 5). As plantas das duas
variedades tratadas com 100 uL/L de etileno perderam suas pétalas nas
primeiras 3 horas e as plantas tratadas com 10 uL/L de etileno perderam
pétalas com 3,1 e 3,8 h para VR e VS, respectivamente. Ja o controle
demorou até 30,6 h para VR e 51,3 h para VS perder suas pétalas. Miranda
e Carlson (1991) observaram menor sensibilidade de gerénio zonale,
variedade Sprinter Scarlet, pois esta levou 7,3 h para perder 50 % das
pétalas, quando exposto a 1,0 e 10 pL/L de etileno e 65,3 h, sem exposi¢cao

a etileno.

Evensen (1991) concorda que em geranios a taxa de queda de
pétalas depende da concentragao de etileno e acrescenta que o tempo de
tratamento também é determinante. O geranio é uma das espécies mais
sensiveis ao etileno. A abscisao de pétalas, em P. x domesticum e P.x
hortorum, comecga ap6s 1 h de tratamento com 1,0 uL/L de etileno (Clark et
al., 1997; Deneke, et al., 1990 e Evensen, 1991). O tratamento de flores de
geranio zonale com 1 yL/L de etileno induziu a queda das pétalas entre 1 e
1,5 h apds (Evensen et al., 1993).
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QUADRO 2: Média da porcentagem da queda de pétalas de duas variedades de gerénio de vaso submetidas a 3
concentracdes de etileno, por 3 h e avaliados em 5 diferentes tempos.

Concentragéo A (0 h) A (3 h) A (24 h) A (48 h) A (72 h)
etileno (uL/L) VR VS VR VS VR VS VR VS VR VS

0 00a 00a 00a 00a 760a 427b 947a 947a 100,0a 100,0a

10 00a 00a 973a 760b 100,0a 90,7a 100,0a 947a 100,0a 100,0a

100 00a 00a 1000a 987a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a 100,0a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, dentro de cada avaliagdo, ndo diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
VR - Variedade Pulsar Red

VS - Variedade Pulsar Salmon

A — Avaliagao (em horas apés o inicio do tratamento)
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FIGURA 5: Estimativa da porcentagem de queda de pétalas (% QP) em funcdo do tempo apds o inicio da exposigao ao etileno,
para as variedades Pulsar Red (VR) e Pulsar Salmon (VS) e para as respectivas concentragdes de etileno.
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4.2. Tratamento com 1-MCP

4.2.1. Vida de prateleira

As médias da vida de prateleira alcancada pelas plantas das 2
variedades, expostas a 5 concentracées de 1-MCP, por 4 diferentes tempos
de exposicao estdo representadas no QUADRO 3. As variedades se
comportaram de forma semelhante (P > 0,05) dentro de cada concentragao
avaliada nos tempos de exposicdo menores ou iguais a 9 h. A vida de
prateleira das variedades foi diferente (P < 0,05) para as concentracdes 0 e
1 g/m* de Ethylbloc®, no tempo de exposicdo 12 h. Nesta parcela, plantas da
VS, sem exposicdo ao 1-MCP, obtiveram melhores resultados de vida de
prateleira que as plantas da VR, 25,3 e 12,3 dias, respectivamente. A VR,
também tratada por 12 h, mas com exposicdo a 1 g/m* de Ethylbloc®, teve
comportamento inverso, ficando imprépria para venda apds 30,3 dias,

enquanto a VS atingiu este ponto apds 12,7 dias.

A folhagem é uma das caracteristicas mais atrativas do geréanio
zonale. Plantas com amarelecimento das folhas se tornam menos atrativas e
até improprias para a venda. Segundo Serek et al. (1998), o etileno causa o
amarelecimento nas folhas de geranio. Estes autores trabalharam com
estacas de geranio zonale e hibisco (Hibiscus rosa-sinensis) e observaram
que a estocagem diminuiu a qualidade das estacas, causando degradagéao
da clorofila. Entretanto, o tratamento com 0,2 pyL/L de 1-MCP retardou o
amarelecimento das folhas causado pela estocagem. Celikel et al. (2002)
observou que a exposigao de Lirio (Lilium) Oriental com 0,5 uL/L de 1-MCP,
durante 18 h, foi efetiva na prevencdo do amarelecimento das folhas,
causado em resposta a exposi¢cao ao etileno, principalmente da variedade
mais sensivel ao etileno. Segundo Able et al. (2003) a exposigao por 16 h a
12 uL/L de 1-MCP retardou a perda de qualidade por escurecimento das
bordas e amarelecimento de espécies folhosas utilizadas na Asia, quando

expostas ao etileno.
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QUADRO 3: Valores médios da vida de prateleira (dias) em 2 variedades de geranio expostas a 5 concentragdes de Ethylbloc®,
por 4 diferentes tempos de exposigéo (TE).

Concentragao TE=3h TE=6h TE=9h TE=12h
Ethylbloc® (g/m®) VR VS VR VS VR VS VR VS
0 16,00 a 16,3 a 16,7 a 9,7a 12,0 a 10,0 a 12,3 b 25,3 a
0,1 14,6 a 18,3 a 7,3 a 8,0a 17,3 a 9,3a 17,7 a 23,3 a
0,5 24,7 a 16,3 a 14,3 a 13,3 a 16,7 a 7,0a 17,7 a 18,3 a
1 24,0 a 15,3 a 17,0 a 10,7 a 16,7 a 8,3a 30,3a 12,7b
1,5 23,7 a 18,3 a 10,7 a 13,7 a 17,3 a 9,3a 10,7 a 15,3 a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, dentro de cada tempo de exposi¢ao, nao diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

VR - Variedade Pulsar Red
VS - Variedade Pulsar Salmon

TE — tempo de exposicao

30



Por meio das equagdes de regressao da variavel vida de prateleira,
em funcdo do Tempo de Exposi¢cao e Concentragdo, pode-se notar que o
comportamento das duas variedades foi diferente (FIGURAS 6 e 8), pois,
mantendo-se o tempo de exposicdo constante, verifica-se que a
concentracao de 1-MCP tem efeito quadratico negativo sobre a VR e efeito
quadratico positivo sobre a VS. Fixando a concentracdo em 0 g/m3, para a
VR a vida de prateleira minima é 10,4 dias, com 7,9 h de exposi¢cdo. Para
VS a vida de prateleira minima é 7,4 dias, com concentragao fixa de 1 g/m> e

com 7,4 h de exposicao.

Mantendo-se a concentracdo constante, as duas variedades
respondem ao aumento do tempo de exposicdo de forma quadratica. A vida
de prateleira maxima para VR (23,98 dias) foi estimada com a concentragao
de 0,84 g/m® e 3 h e para VS (20,11 dias) foi estimada com a concentracéo
de 0 g/m* e 12 h. Ao contrario da VR, que teve menor vida de prateleira sem
exposicao ao 1-MCP, a VS teve sua vida de prateleira reduzida pela
exposicao ao 1-MCP. Este resultado ndo era esperado e necessita de

estudos mais detalhados.

Verifica-se na FIGURA 7B que os maiores valores da vida de
prateleira da VR, em funcéo dos niveis da concentracdo ocorreram com os
tempos de 3 e 12 h. Ja para a VS (FIGURA 9B) ocorreu o
inverso.Respectivamente pelas FIGURAS 9A e 7A pode-se confirmar que a
VS obteve melhores resultados sem a exposicdo ao 1-MCP, enquanto a VR
foi beneficiada, pois tem a curva de 1 g/m®, seguida da curva de 0,5 g/m®

com maior vida de prateleira.

O etileno estimula o amarelecimento de folhas de muitas plantas
ornamentais e comumente assume-se que o agente primario deste estimulo
€ o etileno endogeno (Serek et al., 1996). Uma vez que o amarelecimento de
folhas é retardado em plantas transgénicas, que tem a biossintese de etileno
reduzida, foi sugerido que a biossintese € importante no amarelecimento das
folhas (Picton et al., 1993). Segundo Serek et al. (1994b), 1-MCP e STS nao
preveniram o amarelecimento de folhas de mini-rosas de vaso, portanto o

amarelecimento das folhas no escuro nao foi mediado pelo etileno.
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As diferentes concentracdes e tempos de exposicao utilizadas nos
tratamentos proporcionaram melhores resultados para VR com a
combinacgao 1 g/m3 e 3 h, que aumentou a vida de prateleira em até 13,3
dias. Para VS os melhores resultados foram na combinacéo 0 g/m® e 12 h.
Na VR, a perda de qualidade da planta, medida pela clorofila das folhas,
durante a pds-produgdo ocorreu provavelmente devido a exposi¢cao ao
etileno e o 1-MCP foi capaz de inibir a acao deletéria sobre as folhas.
Entretanto, a VS provavelmente por ser menos sensivel ao etileno, como ja

discutido no item anterior, ndo se beneficiou do tratamento com o inibidor.
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FIGURA 6: Estimativa da vida de prateleira de geranio da variedade Pulsar
Red tratado com 1-MCP em fungao do tempo de exposigao (TE),
em horas, e Concentragédo de Ethylbloc® (Con), em g/m>.
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4.2.2. Numero de dias para 50% de queda de pétalas

No QUADRO 4 encontram-se as médias do numero de dias para
50% de queda de pétalas (D50) das 2 variedades, 5 concentragdes e 4
tempos de exposi¢ao. D50 foi diferente (P < 0,05) entre as variedades para
os tempos de exposi¢ao 3 e 6 h. Com exposicao a 1 g/m3 de 1-MCP, por 3
h, observaram-se em média 7,7 dias para VR e 4,3 dias para VS. Com 6 h
de exposicao observa-se diferengca no D50 das variedades nas contragdes 0
g/m® (VR = 6,3 dias e VS = 4,0 dias), 1 g/m* (VR = 6,3 dias e VS = 3,0 dias)
e 1,5 g/m*® (VR = 7,3 dias e VS = 4,0 dias).

Segundo Jones et al. (2001) o tratamento de quatro variedades de
geranio zonale com 1 uL/L de 1-MCP, durante 1 h, foi eficiente para proteger
contra a QP todas as variedades. Ja 1 hora de tratamento com 0,1 uL/L de
1-MCP nao foi suficiente proteger contra a QP a variedade mais sensivel ao
etileno, que necessitou de 12 a 24 h de exposi¢cao ao 1-MCP para reduzir a
taxa de abscisao para aquela apresentada pelo controle sem exposicdo a
etileno. Ja Miranda e Carlson (1991) observaram que o tratamento de flores
de geranio zonale com AVG e STS né&o inibiu a queda de pétalas provocada
pela exposi¢cao a 1,0 yL/L de etileno, mas o tratamento com nitrato de prata

elevou o numero de horas para 50 % de queda de pétalas de 7,3 para 11,8.
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QUADRO 4: Valores médios do numero de dias para 50% de queda de pétalas observado, para diferentes tempos de exposigcéo
(TE), em 2 variedades de geranio expostas a 5 concentragdes de Ethylbloc®.

Concentragao TE=3h TE=6h TE=9h TE=12h
Ethylbloc® (g/m®) VR VS VR VS VR VS VR VS
0 5,0a 3,7 a 6,3 a 40D 3,0a 3,7a 2,7a 3,3a
0,1 6,3a 6,7 a 5,7a 5,0a 47 a 5,3a 3,7a 3,3a
0,5 6,0a 4,7 a 53a 4,3 a 4,7 a 57 a 3,0a 37a
1 7,7 a 4,3Db 6,3 a 3,0b 6,0 a 7,0a 3,0a 4,0a
1,5 6,0 a 5,7a 7,3a 40Db 53a 50a 4,0 a 3,7 a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, dentro de cada tempo de exposi¢ao, nao diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

VR - Variedade Pulsar Red
VS - Variedade Pulsar Salmon

TE — tempo de exposicao
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As concentragbes e os tempos de exposicdo testados nao
influenciaram o numero de dias para 50% de queda de pétalas da Variedade
Pulsar Salmon, que levou em média 4,6 dias para perder a metade de suas

pétalas.

D50=Y=YNVS = Y=4,6dias

A FIGURA 10 ilustra o efeito das concentracdes de Ethylbloc® e
tempo de exposicdao no numero de dias para 50% de queda de pétalas da
Variedade Pulsar Red. O tempo de exposicao teve efeito quadratico e a
concentragao efeito linear sobre o numero de dias para 50% de queda de

pétalas para VR.

Para a VR, fixando-se a concentragdo de 0,1 g/m® nota-se que os
valores do D50 apresentam certo aumento se comparados com o controle,
mas que o melhor resultado (6,9 dias) foi observado com a concentragéo
1,5 g/m® de Ethylbloc® (FIGURA 11A). O aumento do tempo de exposigéo foi
prejudicial ao D50 (FIGURA 11B), pois proporcionou menores valores. As
pétalas das plantas dessa variedade tratadas com 1-MCP por 3 h
permaneceram ligadas a planta por mais tempo e, quando tratadas por 12 h,

se mantiveram por menos tempo.

A queda precoce de pétalas € o principal problema de pds-produgao
do geranio, uma vez que as plantas sao comercializadas quando a primeira
inflorescéncia inicia a abertura das flores (Nowak e Rudnicki, 1990). A
abscisao das pétalas afeta negativamente a qualidade da planta diminuindo
seu impacto visual. O tratamento com 1-MCP mostrou-se efetivo na
prevencdo da queda precoce de pétalas da VR, protegendo a planta da
queda de 50 % de suas pétalas durante até 6,9 dias, deixando as plantas
com pétalas suficientes para garantir um produto ainda préprio para venda
por mais tempo.

Inibidores do etileno previnem a abscisdo da corola induzida por
etileno em muitas espécies floriferas. O etileno enddégeno pode regular a
abscisao nas flores que exibem um aumento da sintese de etileno durante o

desenvolvimento ou apds a polinizagéo, incluindo Pelargonium (Evensen,
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1991). Armitage et al. (1980) observaram que geranio zonale ndo segue
padrao climatérico. Entretanto Deneke et al. (1990) observaram que em P. x
domesticum ocorre um aumento na producdo de etileno precedendo a
abscisao. A retengao das pétalas por maior tempo em resposta as doses de
Ethylbloc® utilizadas indica que esta variedade é sensivel ao etileno exdgeno

e que este é provavelmente o regulador da abscisao de pétalas.

6.9

D50

Z,E o o Y b . i
0,0 Con 15

D50 =Y = 5,2527 + 0,3033****TE - 0,0426**TE? + 0,7483*Conc
R?=0,82

FIGURA 10: Estimativa do numero de dias para 50% de queda de pétalas
(D50) de geranio da variedade Pulsar Red tratado com 1-MCP
em fungcdo do tempo de exposicdo (TE), em horas, e
Concentragao de Ethylbloc® (Con), em g/m?®.
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FIGURA 11: Corte da superficie de resposta gerada pela equacdo de
regressdo do numero de dias para 50% de queda de pétalas
(D50) de geranio da variedade Pulsar Red, tratado com 5
concentracdes (Con. em g/m®) de Ethylbloc® e 4 Tempos de
exposicao (TE em h). Figura A — em fungcdo do tempo de
exposicdo ao Ethylbloc®, fixando-se as concentracées. Figura
B - fungdo da concentragdo, fixando-se os tempos de
exposicéo ao Ethylbloc®.
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5. CONCLUSOES

As duas variedades responderam a aplicacdo de 10 uL/L de etileno
exdgeno, por 3 h, com a aceleragdo da queda de pétalas, em comparagao
com o controle. A sensibilidade variou entre as variedades, sendo a

variedade Pulsar Red a mais sensivel.

O 1-MCP foi eficiente no prolongamento da vida de prateleira de

geranio de vaso da variedade Pulsar Red em até 13,6 dias;

Para a variedade Pulsar Red, a melhor combinagdo entre
concentracao e tempo de exposicao para inibir a queda precoce de pétalas e

aumentar a vida de prateleira foi 1,0 g/m> de Ethylbloc® e 3 h de exposigao;

Os tratamentos com 1-MCP utilizados n&o foram eficientes para
inibir a queda precoce de pétalas e aumentar a vida de prateleira da
variedade Pulsar Salmon. Sugerem-se outros métodos para se evitar a
queda precoce nesta variedade durante a fase pds-producdo, como a
remogcao do etileno do ambiente com boa ventilagdo ou pelo uso de
absorvedores de etileno e transporte e armazenamento sob baixas

temperaturas.
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7. APENDICE

QUADRO 5: Resumo da andlise de varidncia, para a variavel
porcentagem de queda de pétalas de 2 variedades de geranio em vaso
expostas a 3 concentragdes de etileno, avaliada em 5 intervalos.

Fonte de Variagao GL QM
Avaliagédo 4 30717,51 **
Residuo (a) 10 99,91
Concentragao 2 7446,04 **
Variedade 1 499,38 *
Avaliagcbes x Concentracao 8 3276,71 **
Avaliagbes x Variedade 4 170,49 "
Concentragdo x Variedade 2 111,64 ™
Avaliagbes x Concentracdo x Variedade 8 140,09 "
Residuo (b) 50 73,03
CV (%) parcela 14,52
CV (%) Subparcela 12,41

**F sig 1%, * F sig 5% e ns F nao sig
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QUADRO 6: Resumo da analise de variancia, para as variaveis vida de prateleira
(C30) e numero de dias para 50% de queda de pétalas (D50), de 2 variedades
de geranio em vaso expostas a 5 concentragbes de 1-MCP, por 4 tempos de
exposicao.

Fonte de Variagao GL QM-C30 QM - D50

Tempo de exposi¢cao 3 398,06** 27,53**
Residuo (a) 8 34,53 2,28
Concentracao 4 24,25 5,79**
Variedade 1 258,13* 9,63*
Tempo de exposigédo x Concentracdo 12 39,44 2,08
Concentracao x Variedade 4 129,72"° 2,09
Tempo de Exposigdo x Variedade 3 92,56"° 12,46**
Tempo de Exposicdo x Variedade x Conc. 12 51,67"™ 1,49
Residuo (b) 72 59,77 1,53
CV (%) parcela 45,93 104,72
CV (%) Subparcela 50,15 25,62

** F sig 1%, * F sig 5% e ns F n&o sig
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