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RESUMO

MORAES, Paulo José, D.S., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2003. Crescimento, caracterizacio da abertura floral e manejo pos-
colheita de flores de Epidendrum ibaguense Kunth. Orientador: Fernando
Luiz Finger. Conselheiros: Jos¢ Geraldo Barbosa, Paulo Roberto Cecon e
Derly José Henriques da Silva .

Os objetivos deste trabalho foram: caracterizar os estddios de abertura
floral de Epidendrum ibaguense; avaliar alguns parametros de crescimento
vegetativo; determinar o estadio de abertura floral em que se deve proceder a
colheita; avaliar a sensibilidade das flores ao hormonio ectileno; avaliar a
influéncia da sacarose na forma de “pulsing”; e avaliar o efeito de uma solucao
de vaso, STS e 1-MCP sobre a longevidade pds-colheita das inflorescéncias. As
flores foram também armazenadas a 10°C para avaliar seu comportamento em
armazenamento refrigerado. O ponto de colheita adotado para flores de
Epidendrum foi o estadio de desenvolvimento 10 (estrutura floral com niimero
minimo de 20 flores abertas). A pulverizagdo das hastes com 0,1; 1; 10; 100 e
1.000 mg L' de ethephon, reduziu a longevidade das flores, causando a
descolora¢dao e o murchamento das pétalas. A utilizagdo de sacarose a 20% na
forma de “pulsing”, por 12 horas, ou com 2,0 mM de STS na forma de “pulsing”,
durante 30 minutos, propiciou aumento de 44% (7,48 dias) e 54% (9,27 dias),
respectivamente, quando comparado as flores ndo-tratadas. O tratamento das

inflorescéncias com 1,0 gm'3 de ethylbloc (0,14% de 1-MCP) por seis horas,



apresentou aumento de 73% (12,85 dias) na longevidade em comparagdo com a
testemunha. Nao foi observado aumento na longevidade das flores quando essas
foram tratadas com a combinagdo de 1-MCP + sacarose. As flores tratadas com
I-MCP antes ou apés o armazenamento refrigerado de 10°C por 7 e 14 dias,
apresentaram maior longevidade pds-armazenamento quando comparadas com as
flores ndo-tratadas. Apos 21 dias de armazenamento a 10°C, houve pronunciada
redu¢do na vida de vaso das flores, mesmo quando estas foram tratadas com

1-MCP, devido a presenca de sintomas de injuria por frio.
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ABSTRACT

MORAES, Paulo José, D.S., Universidade Federal de Vigosa, November 2003.
Growth, development and postharvest handling in flowers of
Epidendrum ibaguense Kunth. Adviser: Fernando Luiz Finger. Committee
Members: José Geraldo Barbosa, Paulo Roberto Cecon and Derly José
Henriques da Silva .

The goals of this work were to characterize the flower opening in
Epidendrum ibaguense, evaluate some vegetative growth parameters, to
determine the stage of harvest for the inflorescence, evaluate its sensitivity to
ethylene, and the influence of sucrose pulsing, vase solution, STS and 1-MCP on
postharvest longevity. The flowers were also stored at 10°C to estimate its
behavior on cold storage. It was established that the stage of flower opening for
harvesting was when a minimum of 20 flowers were fully opened. Spraying the
inflorescences with 0.1, 1, 10, 100 and 1000 mg L' ethephon reduced the flower
longevity, causing wilting of the petals. Pulsing the flowers with 20% sucrose for
12 hours or with 2 mM STS for 30 minutes improved the longevity by 44%
(7,48 days) and 54% (9,27 days), respectively, when compared with untreated
ones. Treatment of the inflorescences with 1 g m™ EthylBloc for six hours
improved the longevity by 73% (12,85 days), compared to control treatment. No
improvement of longevity was observed if 1-MCP treated flower were pulsed

with sucrose. Treating the flower with 1-MCP before or after storing it at 10°C

Xii



for 7 and 14 days improved the post-storage longevity compared to control
untreated flowers. After 21 days of storage at 10°C there was a sharp decrease on
vase life, even when the flowers were treated with 1-MCP, due to presence of

chilling injury symptoms.
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INTRODUCAO

O mercado e o comércio internacional de flores e plantas ornamentais
estd, atualmente, em plena fase de expansdo. A producdo comercial, no inicio,
encontrava-se restrita a alguns paises europeus (Holanda, Itdlia e Dinamarca) e
ao Japao, principalmente em virtude dos habitos culturais dessas nagdes. Hoje
vem se expandindo para varias outras regides do mundo.

O advento da globalizacdo e a conseqiiente busca por novos nichos de
mercado, aliados a necessidade de redu¢do dos custos produtivos, incentivaram o
cultivo de flores para corte e vaso e de plantas ornamentais em regides de maior
aptidao edafoclimatica e maior disponibilidade de mao-de-obra Dentre os paises
que se destacaram nesse novo cenario, pode-se citar a Colombia, o Equador,
Costa Rica, os Estados Unidos, Israel, o Japao, a Africa do Sul, o Quénia, a
Espanha, a Italia, Dinamarca, a Holanda e o Brasil. As cifras no segmento
produtivo de flores e plantas ornamentais sdo expressivas, principalmente se o
mercado for analisado em ambito mundial. Estimativas apresentadas
recentemente pelo Instituto Brasileiro de Floricultura — IBRAFLOR (2000),
indicam que a produgdo mundial de flores e plantas ornamentais ocupou, em
1999, uma area aproximada de 190.000 ha, movimentando valores proximos a
USS$ 16 bilhdes ao nivel de produtor e US$ 44 bilhdes ao nivel de varejo. No

cenario externo, apenas o valor das exportagdes mundiais de flores de corte no



ano de 1999, aproximou-se dos US$ 7,5 bilhdes (LEITAO, 2003). Apesar desse
crescimento, tanto na producdo como na comercializagdo, grande parte do
produto se perde antes mesmo de chegar ao consumidor, devido, principalmente,
as perdas pos-colheita. Com a exigéncia cada vez maior de subsidios que
possibilitem a adequacdo ao armazenamento prolongado de produtos, modernas
técnicas de conservacdo e manuten¢ao da qualidade devem ser desenvolvidas
para o correto manuseio pos-colheita de flores das principais espécies. As flores
sdo Orgdos 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 manuten¢ao da qualidade das
flores, hortalicas e frutos ¢ inversa a velocidade da senescéncia, e a aceleragdo do
inicio desse processo contribui para perdas pos-colheita que resultam em
enormes prejuizos economicos (ARTECA, 1995). De acordo com ALTVORST
& BOVY (1995) e WILLIAMSON & MILBURN (1995), os fatores que mais
contribuem para a aceleragcdo do advento da senescéncia das flores sdo a alta taxa
respiratoria, producao de etileno, bloqueio dos vasos xilematicos provocado por
bactérias, deposicao de pectinas, fenodis ou por embolia, excesso de transpiragdo e
o reduzido suprimento de carboidratos nas mesmas. Estes sdo responsaveis pelo
encurtamento da vida de vaso das flores. A extensdo da vida pos-colheita das
flores cortadas depende ainda do estadio de desenvolvimento da flor na colheita e
das condi¢cdes de armazenamento, como a temperatura e umidade adequadas
(KADER, 1992).

Epidendrum ibaguense ¢ uma planta terrestre ou rupicola, raramente
epifita, pertencente a familia das Orchidaceae, de crescimento cespitoso, mas
com brotacdo em muitos pontos do caule, dando-lhe também crescimento
escandente e desordenado. No Brasil, ha registros de incidéncia desta espécie
nos estados de Minas Gerais, Roraima, Amapd, Pard, Amazonas e Rondonia.
Fora do Brasil ocorre na América Central e em todo o norte da América do Sul
(SUTTLEWORTH et al. , 1991). Sua inflorescéncia tem consideravel potencial

para ser utilizada como flor de corte, uma vez que a floragao ocorre praticamente



o ano todo e também pela sua rara beleza. Todavia informagdes sobre seu
manejo pos-colheita como flor de corte sdo inexistentes.

A utilizagdo de solugdes preservativas na agua de vaso ou na forma de
pré-condicionamento (“pulsing”) tem a funcdo de preservar a qualidade das
flores de corte, via reducdo dos efeitos adversos dos fatores de deterioragao
endogenos ou do ambiente. A maioria das solugdes preservativas contém
carboidratos, germicidas, inibidores da sintese ou ag¢do do etileno e de outros
compostos (NOWAK & RUDNICKI, 1990). Essas solugdes, quando aplicadas
na forma de pré-condicionamento, sdo utilizadas por no maximo por 24 horas,
imediatamente apos a colheita ou seguindo-se ao armazenamento. Diversas flores
de corte tém a vida de vaso prolongada quando agucares sdo supridos as hastes
florais. A sacarose ¢ um dos carboidratos utilizado como substrato respiratorio e
serve como fonte de energia necessdria para manutengdo 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-de-cheiro)
(ICHIMURA & SUTO, 1999), Sandersonia aurantiaca (EASON et al.,1997),
Limonium sp. (DOI & REID, 1995; SHIMAMURA et al., 1997) e Grevillea sp.
(LIGAWA et al., 1997), a aplicagdo de sacarose na forma de “pulsing” ou em
solugdo de vaso resultou em aumento na longevidade poés-colheita destas flores.
Porém em flores de Triiteleia laxa, o mesmo tratamento ndo teve efeito na
qualidade ou longevidade pds-colheita (HAN et al., 1990).

O etileno ¢ um fitohormonio gasoso e tem papel importante em varios
processos do desenvolvimento das plantas, estando envolvido na indugdo da
senescéncia natural dos orgdos 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 pela elevada
sensibilidade dos tecidos ao etileno (ABELES et al., 1992). Em muitas espécies,
0 tempo para as pétalas murcharem ou ocorrer abscisdo ¢ regulado por esse
fitohorménio (VAN DOORN, 2001). O sintoma inicial de senescéncia em

resposta ao etileno varia entre as espécies. As flores classificadas como sensiveis



ao etileno, incluindo-se cravos, orquideas, Petunia hybrida, Ranunculus asiaticus
e Delphinium sp. (KENZA et al., 2000), exibem aumento na produgdo
climatérica de etileno durante a senescéncia. A vida pds-colheita pode ser
prolongada pelo uso de compostos que inibem a biossintese ou acdo de etileno
(NOWAK & RUDNICKI, 1990; WOLTERING et al., 1994), sendo os ultimos
mais eficazes. Isso ocorre porque agem sobre o etileno exdgeno, que pode
mostrar-se presente durante o transporte e comercializagdo (PORAT et al.,1995).

O ion prata (Ag"), aplicado sob a forma de tiosulfato de prata (STS), 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), Eustoma grandiflorum (ICHIMURA et al.,
1998) e Lupinus havardii (DAVIS et al., 1995). A prata pode ser utilizada
sozinha ou em combina¢do com sacarose, com resultados positivos em ambos os
casos, como 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 STS, pois este contém prata (Ag'), que é um metal pesado
poluente, e, por isso, considerado como um risco potencial ao ambiente
(ICHIMURA et al., 1998). O composto 1-metilciclopropeno (1-MCP),
originalmente patenteado por Sisler e Blankenship no ano de 1996, ¢ um gas com
peso molecular 54 (BLANKENSHIP & DOLE, 2003), que se tem 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 o amadurecimento em frutas climatéricas, como banana
(MACNISH et al., 2000). Mostrando ser um efetivo antagonista a agdo do
etileno, o 1-MCP se liga, provavelmente, ao receptor do etileno, resultando em
inibicao competitiva (SISLER & SEREK, 2001; SEREK et al., 1995).

A combinac¢ao do uso de 1-MCP e armazenamento a baixas temperaturas
tem-se mostrado como excelente opcao 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 (STS). O
tratamento com 1-MCP foi tdo eficiente quanto o STS no retardamento das
respostas ao etileno em flores de Phlox paniculata (PORAT et al., 1995),
Grevillea sp., Chamelaucium uncinatum (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 STS e ¢ mais eficaz em
doses extremamente inferiores (BLANKENSHIP & DOLE, 2003). Age na
forma gasosa, facilitando o modo de aplicagdo. Pode ser aplicado durante o
transporte € armazenamento € ndo acarreta riscos ao ambiente (PEREIRA &
BELTRAN, 2001; PEREIRA & BELTRAN, 2002), sendo, assim, uma
importante alternativa ao uso do STS. No entanto, o STS exibe efeito bactericida
e isso pode ser importante na conservacao de flores, amenizando a obstrug¢ao dos
vasos xilematicos, como observado principalmente em rosas (NOWAK &
RUDNICKI, 1990). O 1-MCP nao 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 aos outros tratamentos
(STS, STS + sacarose e sacarose) tornam-se necessarios para avaliar o seu efeito
na longevidade e senescéncia de Epidendrum ibaguense.

A temperatura durante armazenamento e transporte ¢ um dos principais
fatores que afetam a qualidade e a longevidade pos-colheita das flores de corte.
De acordo com NOWAK & RUDNICKI (1990), as flores mantidas a baixas
temperaturas apresentam taxas respiratorias reduzidas e menor produgdo e agdo
do etileno. Sob temperaturas elevadas, ha o desenvolvimento rapido da abertura
floral e a senescéncia, devido a um aumento na taxa respiratéria e na producao de
etileno, perda de 4gua, crescimento de microorganismos € maior demanda por
carboidratos. Esses efeitos foram observados em rosas (ICHIMURA &
UEYAMA, 1998; ICHIMURA et al., 1999), cravos (VERLINDEN &
WOODSON, 1998) e begonias (BAKKEN & MOE, 1995).



Dessa forma este trabalho teve como objetivos:

- Caracterizar os estadios de abertura floral de Epidendrum ibaguense e
avaliar alguns parametros de crescimento vegetativo.

- Determinar o estadio de abertura floral em que se deve proceder a colheita
ou ponto ideal de colheita das flores de epidendro.

- Avaliar a sensibilidade de flores de E. ibaguense ao etileno.

- Avaliar a influéncia da sacarose na forma de “pulsing” na longevidade em
vaso de flores de E. ibaguense.

- Determinar o efeito do STS e o 1-MCP no retardamento da senescéncia de
flores de E. ibaguense.

- Avaliar o uso dos inibidores da agdo do etileno (STS e 1-MCP) em
conjunto com a sacarose no manejo poés-colheita de flores de epidendro.

- Desenvolver uma solugdo de vaso no manejo pos-colheita de flores de
E. ibaguense.

- Determinar o tempo maximo de armazenamento das hastes florais de
E. ibaguense a 10°C e a influéncia do uso de 1-MCP antes e apds o

armazenamento refrigerado, sobre a vida de vaso pds-armazenamento.



CAPITULO 1

CRESCIMENTO, DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DOS
ESTADIOS DE ABERTURA FLORAL DE Epidendrum ibaguense Kunth.

1. INTRODUCAO

As Orchidaceae representam uma das maiores familias de
Angiospermas, com distribui¢do geografica mundial, sendo que o maior nimero
de géneros e de espécies ocorre nas regides tropicais (JOLY, 1983). A familia
possui cerca de 198 géneros e 2.350 espécies brasileiras (PABST e DUNGS,
1977). Encontram-se em todas associagdes vegetais do Brasil, desde pantanos,
matas e cerrados, até regides mais secas das caatingas do Nordeste, sendo
poquissimas saprofitas (HOEHNE, 1949). Diversos “taxons” ndo s6 crescem em
terra, brejos ou em hiimus, mas também em troncos de arvores, entre musgos ou
em galhos ndo-expostos ao sol. Sdo muitos os géneros de Orchidaceae epifitas
que possuem um ou mais representantes terrestres e, ainda, espécies com
extrema adaptabilidade para crescer indiferentemente tanto no solo quanto sobre

arvores ou pedras (PABST e DUNGS, 1977).



Afora o conhecido uso comercial da baunilha, as Orchidaceae sao
economicamente importantes como plantas ornamentais, contribuindo para a
industria de floricultura (LAWRENCE, 1977).

Epidendrum é um género com mais de mil espécies, que se distribui
desde a Carolina do Norte até a Argentina. A maior parte das espécies esta
constituida de epifitas, embora algumas cres¢am nas rochas ou no solo. Este
grupo de orquideas exibe grande variedade de formas e de tamanho de flores.
Estas, em nimero muito variavel, desenvolvem-se geralmente na forma de uma
espiga terminal; em algumas poucas espécies as inflorescéncias surgem
lateralmente da base dos pseudobulbos.

Epidendrum ibaguense, também conhecida E. ibacuense, ¢ uma orquidea
terrestre ou rupicula de crescimento cespitoso, mas com brotagdo em muitos
pontos do caule, dando-lhe também crescimento escandente e desordenado. Os
caules sdo do tipo “cana”, multifoliado, com mais de 40 cm de altura e tém
frequentemente muitas raizes aéreas. As folhas sdo rigidas, carnosas, disticas
com cerca de 8 a 10 cm de comprimento por 2 a 2,5 cm de largura. As flores,
agrupam-se em inflorescéncias compactas, umbeladas (inflorescéncia onde as
flores pedunculadas se inserem na mesma altura do eixo principal, lembrando a
forma de um guarda chuva), crescendo continuamente para cima, com flores
abrindo uma apos outras, por periodos prolongados de tempo. A cor das flores
varia desde alaranjada até¢ vermelha, tendo na maior parte das vezes labelo
avermelhado com mancha amarela, enquanto as pétalas sdo totalmente
avermelhadas, assim como as sépalas. O labelo ¢ trilobado, com margens
fimbriadas, unido a coluna, de 1,2 cm de comprimento por 1,5 cm de largura,
dotado de calosidade dupla divergente na base, além de outra lamelar no centro,
que se estende até parte do lobo mediano. As pétalas sdo lanceoladas de 1,4 cm
de comprimento por 0,4 cm de largura e sépalas também lanceoladas, um pouco
maiores que as pétalas, sendo as laterais assimétricas e obliquas. A espécie €
frequentemente encontrada do México a América do Sul, e no Brasil hé registros
de incidéncia nos estados de Roraima, Amapd, Pard, Amazonas ¢ Ronddnia

(SUTTLEWORTH et al., 1991).



Sua inflorescéncia tem consideravel potencial para ser utilizada como
flor de corte devido a floragdo ocorrer praticamente o ano todo e também pela
sua rara beleza. Porém informacgoes sobre scus estadios de abertura floral e
algumas caracteristicas peculiares para averiguacao de seu potencial como flor de
corte sdo inexistentes.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os estadios de abertura floral de

Epidendrum ibaguense e avaliar alguns parametros de crescimento vegetativo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Avaliagao de alguns parametros de crescimento

Para a avaliagdo de alguns parametros fitotécnicos do Epidendrum,
algumas caracteristicas da espécie foram estudadas. As caracteristicas
morfoldgicas avaliadas foram: o didmetro da inflorescéncia; o numero de flores
por inflorescéncia; o comprimento da haste sem folhas; o nimero de hastes por
touceira; o didmetro da haste; o nimero de folhas por haste; a matéria fresca da
haste (haste sem folhas + inflorescéncia); a matéria seca da haste e a area foliar.
Os dados referentes aos parametros analisados foram coletados de 25 plantas
propagadas vegetativamente (apds eliminacdo das bordaduras), escolhidas ao
acaso no campo de produgdo do Setor de Floricultura da Universidade Federal de
Vicosa, durante os meses de abril a setembro de 2002. A coleta de dados foi
realizada sempre no dia 15 de cada més e sempre no periodo da manha (8:00 h).
Para os pardmetros didmetro da inflorescéncia e didmetro da haste, foi utilizado
um paquimetro para a coleta de dados, enquanto que para o comprimento das
hastes foi utilizada uma régua graduada. Para nimero de hastes por touceira e
numero de folhas por haste foi feita contagem manual em campo. Para
determinacdo do niimero de flores por inflorescéncia, foi feita uma andlise
destrutiva em laboratério com posterior contagem do numero de flores. Para

determinagdo da matéria fresca e seca, hastes (haste sem folhas + inflorescéncias)
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foram coletadas e armazenadas em saco de papel e transportadas ao laboratorio,
onde se procedeu a pesagem da matéria fresca das mesmas em balancga eletronica
semi-analitica. A matéria seca das hastes foi obtida apos a secagem das hastes
florais em estufa de fluxo forcado de ar, a 70°C por trés dias. A area foliar foi
obtida via uma folha por planta, sendo a coleta feita ao acaso nas hastes de
epidendro e a medi¢cdo da area, em medidor de area foliar (LI-3000A Portable
Area Meter & LI-3050A Belt Conveyer, Li-Cor). Os dados deste experimento

foram analisados através de estatistica descritiva.

2.2. Definicao e caracterizacio dos estadios de abertura floral

Para definicdo e caracterizagdo dos estddios de abertura floral de
Epidendrum ibaguense, 20 plantas foram marcadas ao acaso e avaliadas
diariamente durante os meses de maio e junho de 2002, no campo de produgao
do Setor de Floricultura da Universidade Federal de Vigosa, na latitude de
20°45° sul e altitude de 651 m, sempre no periodo da manha (8:00 h).
Inicialmente, foi definida uma escala de estadios de desenvolvimento floral para

a espécie estudada conforme a Figura 1.

I

FEET TN

Figura 1 — Estadios de abertura de infloreséncias de Epidendrum ibaguense.
Vicosa — Minas Gerais, 2002.

11



Posteriormente, avaliou-se o desenvolvimento de cada estadio, que foi
registrado em nimero de dias. Os resultados obtidos foram analisados através de

estatistica descritiva.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacio do crescimento da planta

O ntimero de hastes por touceira mostrou crescente aumento nos meses
mais frios da estagdo (junho, 13,96 e julho, 15,92), iniciando uma pequena queda
nos meses de agosto (15,44) e setembro (14,24) (Figura 2A). Os parametros
comprimento da haste, didmetro da haste, peso da matéria fresca, peso da matéria
seca, area foliar e nimero de folhas por haste, tiveram o mesmo comportamento
que o numero de hastes por touceira, com aumentos nos meses mais frios € uma
redu¢do quando a temperatura ambiente comegava se elevar (Figura 2 B a G). O
didmetro da inflorescéncia e o numero de flores por inflorescéncia apresentaram
elevado aumento no més de maio, 8,68 cm e 39,16, respectivamente, com inicio
de queda nos meses posteriores (Figura 2H e I). Portanto, pode-se observar que
E. ibaguense apresenta um pequeno pico de produg¢do nos meses mais frios do
ano, tendo uma pequena queda nos meses mais quentes. Dessa forma,
temperaturas mais amenas e umidades mais baixas foram fatores que
favoreceram o crescimento e o desenvolvimento de E. ibaguense. Esses dados
confirmam o que foi relatado por SUTTLEWORTH et al. (1991) sobre a floragao

da espécie (sem época especifica, florescendo quase o ano todo).
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Figura 2 — Pardmetros de crescimento de Epidendrum ibaguense, Vigosa — Minas Gerais, 2002.



3.2. Caracterizacao dos estadios de abertura floral

O estadio zero de abertura floral foi caracterizado pelo inicio da
formagao interna da estrutura floral ainda completemente envolvida por bracteas.
Neste estadio, a inflorescéncia apresentou didmetro de 0,5 cm (Figura 3A). O
estadio 1 de abertura floral foi caracterizado pelo inicio do aparecimento da
estrutura floral através das bracteas. Neste estddio, a inflorescéncia apresentou
diametro de 0,6 cm (Figura 3B). O periodo de tempo para se alcangar este estadio
a partir do estadio zero, foi, em média, 2,2 dias (Figura 4).

O estadio 2 de abertura floral foi caracterizado pela estrutura floral
parcialmente exposta, estando envolvida somente por duas bracteas. Neste
estadio, a inflorescéncia apresentou diametro de 0,9 cm (Figura 3C). O tempo
para se alcancar este estddio a partir do estadio zero, foi, em média, 4,1 dias
(Figura 4).

O estddio 3 de abertura floral foi caracterizado pela estrutura floral
totalmente exposta com um aumento no tamanho dos botdes florais da periferia.
Neste estadio, a inflorescéncia apresentou diametro de 1,0 cm (Figura 3D). O
tempo para se alcancar este estadio a partir do estadio zero, foi, em média,
7,1 dias (Figura 4).

O estadio 4 de abertura floral foi caracterizado pela estrutura floral se
abrindo, em virtude do aumento no tamanho dos botdes florais, a partir da
periferia da inflorescéncia. Neste estadio, a inflorescéncia apresentou didmetro de
1,1 cm (Figura 3E). O tempo para atingir este estadio a partir do estadio zero, foi,
em média, 10,5 dias (Figura 4). O estadio 5 de abertura floral foi caracterizado
pela estrutura floral se abrindo em virtude do aumento no tamanho dos botdes
florais da periferia da inflorescéncia e estes, neste estadio, apresentando uma
coloragdo alaranjada nas pontas. Neste estddio, a inflorescéncia apresentou
didmetro de 1,7 cm (Figura 3F). O tempo para se alcancar este estadio a partir do
estadio zero, foi, em média, 16,4 dias (Figura 4). Observou-se, neste estadio, que
o diametro da inflorescéncia e o tempo médio para a passagem de um estadio

(estadio 4) para outro (estadio 5), apresentaram diferencas bastante altas (0,5 cm
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estadio 0 -estadio 3 estadio 6 estﬁdio 9

estadio 1 estadio 4 estadio 7

estadio 10

estadio 2 estadio 5

Figura 3 — Estadios de abertura de infloreséncias de Epidendrum ibaguense.
Vicosa — Minas Gerais, 2002.

de didmetro e 5,9 dias de tempo médio) quando comparadas a passagem de um
estadio ao outro nos casos anteriores. Isso se deve possivelmente pelo fato de
haver maior divisdo e crescimento celular neste estadio (estadio 5), constituindo
este, um ponto de inflexdo para o desenvolvimento da estrutura floral, ou seja,
uma fase em que ndo se deve faltar os tratos culturais (adubacao, irrigacao, etc)
necessarios a essa cultura. O estddio 6 de abertura floral foi caracterizado pela
inflorescéncia apresentando os botdes florais da periferia bastante expandidos
porém fechados, e apresentando coloracdo alaranjada em toda sua estrutura.
Neste estadio, a inflorescéncia apresentou didmetro de 2,6 cm (Figura 3G). O

tempo para se alcangar este estadio a partir do estadio zero foi, em média, 19 dias
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Figura 4 — Tempo médio acumulado para o desenvolvimento de cada estadio de
abertura floral de Epidendrum ibaguense, a partir do estadio zero.
Vigosa, Minas — Gerais, 2002.

(Figura 4). O estadio 7 de abertura floral foi caracterizado pelos botdes florais da
periferia da inflorescéncia bastante expandidos, com aumento no angulo de
insercdo com a haste floral e a presenca de um botao floral aberto na periferia da
estrutura floral. Neste estadio, a inflorescéncia apresentou didmetro médio de
3,0 cm (Figura 3H). O tempo para se alcangar este estddio a partir do estadio zero
foi em média 20,8 dias (Figura 4). O estddio 8 de abertura floral foi
caracterizado pelo aumento no numero de botdes florais abertos na periferia da
inflorescéncia (3-5 botdes abertos), sendo que a abertura dos botdes em circulos
concéntricos. Neste estadio, a inflorescéncia apresentou didmetro de 5,0 cm
(Figura 3I). O tempo para se alcangar este estadio a partir do estadio zero foi, em
média, 22,2 dias (Figura 4). O estadio 9 de abertura floral foi caracterizado
também pelo aumento no numero de botdes florais abertos na periferia da
inflorescéncia (6-12 botdes abertos), sendo que a abertura dos botdes ocorre em

circulos concéntricos. Neste estadio, a inflorescéncia apresentou didmetro de

17



6,0 cm (Figura 3J). O tempo para se alcangar este estadio a partir do estadio zero
foi, em média, 24,5 dias (Figura 4).

O estadio 10 de abertura floral foi caracterizado pela abertura de mais da
metade do nimero de botdes florais da inflorescéncia (20 botdes abertos),
restando apenas poucos fechados no centro da inflorescéncia (15 a 18). Neste
estadio, a inflorescéncia apresentou didmetro de 8,0 cm (Figura 3L). O tempo
para se alcancar este estadio a partir do estadio zero foi, em média, 32,7 dias
(Figura 4). Observou-se que o didmetro da inflorescéncia e o tempo médio para
a passagem de um estaddio (estddio 9) para outro (estddio 10), apresentaram
diferengas bastante altas (2,0 cm de diametro e 8,2 dias de tempo médio) quando
comparadas a passagem de um estaddio ao outro, nos casos anteriores. Isso se
deve, possivelmente, pelo fato de haver maior divisao e crescimento celular neste
estadio (estddio 10), constituindo este também outro ponto de inflexdo para o
desenvolvimento da estrutura floral, ou seja, uma fase em que ndo se deve faltar

os tratos culturais (adubagao, irrigacdo, etc.) referentes a essa cultura.
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4. CONCLUSOES

Pelos resultados experimentais observou-se que:

- Houve um pequeno pico de produgdo (crescimento e desenvolvimento)
de Epidendrum ibaguense nos meses mais frios que nos meses mais quentes.

- O tempo médio para se alcancar o estddio 10 de desenvolvimento
(20 botdes florais abertos) a partir do estadio zero, foi de 33 dias.

- Os estadios 5 e 10 de desenvolvimento, caracterizaram-se como pontos
de inflexdo no desenvolvimento floral de Epidendrum ibaguense , estadios esses
em que ha maior divisdo e crescimento celular, devendo-se, portanto dar maior

atengdo aos tratos culturais (irrigacdo, adubagao, etc.).
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CAPITULO 2

DETERMINACAO DO PONTO DE COLHEITA DE
Epidendrum ibaguense Kunth. E AVALIACAO DA SENSIBILIDADE
AO ETILENO

1. INTRODUCAO

O estddio de abertura floral na colheita ¢ fator determinante na
longevidade de varias espécies de flores. Para algumas espécies como rosa,
gladiolo e iris, a colheita comercial ocorre no estadio de botdo, com posterior
abertura da flor em solucdo aquosa. Para outras flores como cravo, orquidea,
antario e muitas Compositae, este procedimento nao pode ser adotado, uma vez
que estas ndo desenvolvem caracteristicas comerciais quando colhidas imaturas
(GOSZCZYNSKA e RUDNICKI, 1988). Esta diferenca no comportamento
baseia-se no nivel de carboidratos presentes: quanto maior a reserva, maior a
possibilidade de se antecipar a colheita. Outros fatores também podem
influenciar o estadio de desenvolvimento ideal ou ponto de colheita para cada
situacdo real, como por exemplo, o tempo e o processo de armazenagem, a

estacdo do ano, as condi¢Oes ambientais, a distancia do mercado consumidor, a
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preferéncia do consumidor, etc (HALEVY e MAYAK, 1979). Em termos gerais,
as flores colhidas em estadios mais imaturos t€ém maior longevidade pds-colheita
devido a menor taxa de respiragdo (KUC e WORKMAN, 1964), e menor
sensibilidade ao etileno exdgeno, especialmente sob baixa temperatura (Barden e
Hanan, 1972, citados por GOSZCZYNSKA e RUDNICKI, 1988). HALEVY e
MAYAK (1979) citam como vantagens da colheita na forma de botdo, a
economia de espaco na armazenagem ¢ no transporte e reducdo de danos
mecanicos a estrutura da flor.

O etileno ¢ um regulador de crescimento gasoso e tem importante papel
em varios processos de desenvolvimento, estando envolvido com a senescéncia
natural das flores, reduzindo a sua longevidade (ABELES et al., 1992; YANG,
1980). Em flores, o etileno afeta importantes processos que culminam com a
perda de qualidade e, ou, reducdo da longevidade, como enrolamento de pétalas,
perda da cor verde (TJOSVOLD et al., 1994), abscisdo (DOI e REID, 1996),
murchamento (MAYAK et al.,, 1977), dorméncia de gemas, epinastia e
senescéncia (SEREK, 1993). Flores exibem graus variados de sensibilidade ao
etileno, podendo diferir entre cultivares da mesma espécie (BRANDT e
WOODSON, 1992) e com a idade da planta, aumentando com o progresso da
senescéncia (BROWN et al., 1986).

Epidendrum é um género com mais de mil espécies, que se distribui
desde a Carolina do Norte até a Argentina. A maior parte das espécies ¢
constituida de epifitas, embora algumas crescam nas rochas ou no solo. Este
grupo de orquideas exibe grande variedade de formas e de tamanho de flores.
Estas, em niimero muito varidvel, desenvolvem-se, geralmente, numa espiga
terminal e, em algumas espécies, um reduzido nimero de inflorescéncias surgem
lateralmente da base dos pseudobulbos. Epidendrum ibaguense, geralmente
chamado Epidendrum radicans, ¢ uma orquidea terrestre que cresce em grandes
touceiras, prostradas e enroscadas. Os caules sdao folhosos e tém,
freqiientemente, muitas raizes aéreas. As flores, vermelhas ou amarelo-

alaranjadas, agrupam-se em inflorescéncias compactas. A espécie ¢ encontrada
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do México a América do Sul, sendo, nos climas quentes, plantados em canteiros
bem expostos ao sol (SUTTLEWORTH et al., 1991).

A auséncia de dados sobre o estaddio de colheita de Epidendrum
ibaguense e da sua sensibilidade ao etileno fizeram com que os objetivos deste
trabalho fossem:

- Determinar o estddio de abertura floral em que se deve proceder a
colheita ou ponto ideal de colheita das flores de epidendro.

- Avaliar a sensibilidade de flores de Epidendrum ibaguense ao

hormonio etileno.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Determinacio do ponto de colheita

Hastes de E. ibaguense foram colhidas no campo de produgdo do Setor
de Floricultura da Universidade Federal de Vicosa, na latitude de 20°45° sul e
altitude de 651 m, sempre no periodo da manha (8:00 h), durante o més de
fevereiro de 2002. A colheita foi realizada nos seguintes estadios de
desenvolvimento: estadio 4, estrutura floral com os botdes totalmente verdes,
porém fechados; estddio 5, estrutura floral com botdes iniciando coloracdo
alaranjada, porém fechados; estddio 6, estrutura floral com botdes totalmente
alaranjados, porém fechados; estadio 7, estrutura floral com botdes alaranjados,
porém com uma flor aberta; estddio 8, estrutura floral com 5 flores abertas;
estadio 9, estrutura floral com 12 flores abertas; e estadio 10, estrutura floral com
20 flores abertas (Figura 1).

Apds a colheita, as hastes foram colocadas em baldes contendo agua
destilada e levadas ao laboratorio onde foram padronizadas em comprimento de
30 cm, sendo a ponta de suas bases recortadas encurtando 1 cm de comprimento.
Em seguida, foram colocadas em frascos contendo agua destilada e mantidas sob
temperatura de 25°C, luminosidade de 902 lux e umidade relativa de 50-70%

para avaliagdo diaria da porcentagem de flores abertas apds a sua
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Figura 1 — Estadios de abertura de infloreséncias de Epidendrum ibaguense.
Vigosa — Minas Gerais, 2002.

colheita. Foi estabelecido que o fim da longevidade seria quando as flores de
Epidendrum ibaguense apresentassem mais que 50% de abscisdo, ou seja,
quando as flores perdem totalmente a sua viabilidade comercial. A dgua dos
frascos foi trocada a cada dois dias para evitar o crescimento de microrganismos.
O experimento foi desenvolvido em um delineamento inteiramente ao acaso, com
dez repeticdes, sendo uma haste por repeticao. Os dados foram interpretados por
meio de andlise de variancia e as médias foram comparadas utilizando-se o teste
de Tukey, adotando-se nivel de 5% de probabilidade. O experimento foi repetido

duas vezes.

2.2. Avaliacao da sensibilidade ao etileno

As hastes de E. ibaguense foram colhidas no campo de produgdo do Setor
de Floricultura da Universidade Federal de Vicosa, na latitude de 20°45 sul e
altitude de 651 m , sempre no periodo da manha (8:00 h) durante o més de margo
de 2002. O ponto de colheita adotado foi o estadio 10 ou estrutura floral com
20 flores abertas. Apds a colheita foram colocadas em baldes contendo agua
destilada e levadas ao laboratorio, onde foram padronizadas em comprimento de
30 cm, sendo a ponta de suas bases recortadas encurtando 1 cm de comprimento.

Em seguida, foram colocadas em frascos contendo dgua destilada e mantidas sob
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temperatura de 25°C, luminosidade de 902 lux e umidade relativa de 50-70%,
para avaliagdo didria da longevidade e porcentagem de queda de flores apos a
aplicacao de seis niveis de ethephon (0; 0,1; 1; 10; 100 e 1000 mg.L']), cada nivel
compondo um tratamento. As hastes foram molhadas com ethephon ou 4gua
destilada, com auxilio de um borrifador, até o escorrimento do produto, de 30 em
30 minutos, por um periodo de duas horas. A 4gua dos frascos foi trocada a cada
dois dias para evitar o crescimento de microrganismos. Foi estabelecido que o
fim da longevidade seria quando as flores de E. ibaguense apresentassem mais
que 50% de abscisdao, ou seja, quando as flores perdem totalmente a sua
viabilidade comercial. O experimento foi desenvolvido em um delineamento em
blocos casualizados, com cinco repeticdes, sendo trés hastes por unidade
experimental. Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia e de
regressao. O modelo foi escolhido com base no coeficiente de determinagao, no
desvio-padrao dos coeficientes de regressdo e no fendmeno bioldgico. O

experimento foi repetido duas vezes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Determinac¢io do ponto de colheita

Os resultados do experimento demonstraram que os estadios 4 (estrutura
floral com botdes totalmente verdes, porém fechados) e 5 (estrutura floral com
botdes iniciando coloracdo alaranjada, porém fechados) apresentaram 0% de
abertura floral apds a colheita. Ja as hastes colhidas no estadio 6 (estrutura floral
com botdes totalmente alaranjados, porém fechados), apresentaram acréscimo de
1,75% de flores abertas em relagdo ao seu estadio de colheita (0%). Os estadios
4, 5 e 6 nao diferiram entre si (P > 0,05), ndo apresentando abertura apos a
colheita, diferindo (P < 0,05) dos demais estadios de desenvolvimento (Figura 2).
Estes resultados confirmam o que foi verificado por GOSZCZYNSKA e
RUDNICKI (1988), em flores de cravos, orquideas, antirios e varias
Compositae, as quais ndo desenvolveram caracteristicas comerciais, ou seja, nao
apresentam abertura de flor significativa quando colhidas muito imaturas. Isso
ocorre, possivelmente, em funcdo do baixo nivel de carboidratos presente nestes
estadios de desenvolvimento. Cada espécie de flor tem sua etapa especifica de
corte, de acordo com sua capacidade de sintetizar e armazenar carboidratos em
suas pétalas. Quando a flor ndo dispdoe de quantidade suficiente de carboidratos

no momento do corte, suas células ndo podem continuar a elongacao, mecanismo
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Figura 2 — Porcentagem de flores abertas de Epidendrum ibaguense apds a sua

colheita em comparagdo com a porcentagem de flores abertas em
cada estadio de desenvolvimento. Vigosa — Minas Gerais, 2002.

através do qual as pétalas abrem por um tempo determinado para conseguir que o
botdo se abra por completo (HALEVY e MAYAK, 1979). Os acucares
dissolvidos nas células das pétalas sdo substancias osmoéticamente ativas que
levam éagua as células da corola, tornando-as tirgidas e hidrolizando a sacarose
para a respiracdo (FORD, 1992).

O estadio 7 (estrutura floral com botdes totalmente alaranjados, porém
com uma flor aberta) apresentou um acréscimo de 5,5% de flores abertas em
relacdo ao seu estadio de colheita (2,5%), nao diferindo (P > 0,05) dos estadios 8
e 9, porém diferindo (P < 0,05) dos demais (Figura 2). No estadio 8 (estrutura
floral com 5 flores abertas) houve acréscimo de 7% de flores abertas em relacao
ao seu estadio de colheita (12,5%), ndo diferindo (P > 0,05) dos estadios 7, 9 e
10, porém, diferindo (P < 0,05) dos demais estddios de desenvolvimento
(Figura 2). O estddio 9 (estrutura floral com 12 flores abertas) apresentou
acréscimo de 5,25% de flores abertas em relagdo ao seu estadio de colheita
(30%), nao diferindo (P > 0,05) dos estadios 7 ¢ 8, mas diferindo (P < 0,05) dos
demais (Figura 2). Ja o estddio 10 (estrutura floral com 20 flores abertas) teve

acréscimo de 7,75% de flores abertas em relagdo ao seu estddio de
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desenvolvimento (50%), nao diferindo (P > 0,05) do estadio 8, mas diferindo
(P <0,05) dos demais (Figura 2). O valor de 7,75% € um valor baixo, porém, foi
o mais alto quando comparado com os demais estddios de desenvolvimento.
Vale ressaltar, também, que esse valor de 7,75% quando agregado ao valor do
estadio 10 (50% de flores abertas), resulta em 57,75% de flores abertas, o que
agrega caracteristicas comerciais favoraveis ao estddio de desenvolvimento
estudado. Inflorescéncias de Leucocoryne coquibensis Phil. apresentaram maior
porcentagem de flores abertas, cerca de 83%, quando colhidas em estadio mais
avancado de desenvolvimento (ELGAR et al., 2003). A relacdo entre a
maturidade floral e o ponto de colheita, com a subseqiiente manutencdo da
qualidade de flores, foi verificada por KUC e WORKMAN (1964), com o intuito
de se determinar a validade do uso da maturidade como critério de classificagdo
para flores cortadas. Segundo esses autores, a taxa de respiracdo aumentou
quando decresceu a maturidade da flor colhida. A matéria seca também
aumentou com a evolucdo da maturidade, mas ndo proporcionalmente ao
aumento no contetido de agua e as flores totalmente desenvolvidas apresentaram

maior longevidade (KUC e WORKMAN, 1964).

3.2. Avaliacio da sensibilidade ao etileno

A aplicagdo de doses crescentes de ethephon (0,1; 1,0; 10; 100 e
1000 mgL™") reduziu a longevidade de flores de E. ibaguense
(Figura 3). Observou-se também que, um dia apos aplicagdo de ethephon, nas
concentragdes 10, 100 ¢ 1000 mgL™", houve mudanca de coloragio nas pétalas e
labelo das flores de laranja para vermelho e enrolamento das mesmas. As flores
tratadas com ethephon na concentragio de 10 mgL™ tiveram a longevidade
reduzida em 1,88 dias, enquanto nas flores tratadas com ethephon nas
concentracdes de 100 e 1000 mgL" a longevidade foi reduzida em 3,77 dias
aproximadamente.

Em flores, o etileno afeta importantes processos que culminam com a

perda de qualidade e, ou, reducdo da longevidade, como enrolamento de pétalas,
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Figura 3 — Longevidade observada e estimada em dias de flores de Epidendrum
ibaguense em funcao das concentracdes de etileno. Vigosa — Minas
Gerais, 2002.

perda da cor verde (TJOSVOLD et al., 1994), abscisdo (DOI e REID, 1996),
murchamento (MAYAK et al.,, 1977), dorméncia de gemas, epinastia e
senescéncia (SEREK, 1993). Etileno em concentragdes de 0,5 mgL'1 ou maior,
induziu o fechamento de flores abertas em cravos (MAXIE et al., 1973) e em
Kalanchoe blossfeldiana (MAROUSKY e HARBAUGH, 1979). Rosas
miniaturas expostas a 0,6 mgL™' de etileno, perderam rapidamente folhas e botdes
florais (SEREK et al., 1994).

A pulverizagio das flores com ethephon na concentragdo 0,1 mgL™ nio
afetou a taxa de abscisdo e longevidade, em comparacdo com a testemunha
(Figura 4). Ja a concentracio de 1,0 mgL™" de ethephon reduziu a longevidade em
um dia, comparada com a testemunha, com pequeno aumento na taxa de abscisao
(Figura 4). Aumento na taxa de abscisdo de cerca de 62% foi observado nas
flores pulverizadas com 10 mgL™ de ethephon, iniciado quatro dias apds a
colheita, o que reduziu a longevidade em dois dias em comparagdo com a

testemunha (Figura 4).
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Figura 4 — Longevidade e porcentagem de queda de flores de Epidendrum
ibaguense em fun¢do das concentragdes de etileno. Vigosa — Minas
Gerais, 2002.

Na maioria das flores, os sintomas iniciais de senescéncia sdo o
murchamento e, ou, abscisao das pétalas. As espécies pertencentes as familias
Geraniaceae, Labiatae, Ranuculaceae e Scrophulariaceae, quando expostas a
aplicagdes exdgenas de etileno em baixas concentragdes, apresentam abscisdo
das pétalas e flores, portanto, podem ser consideradas flores sensiveis ao etileno
(WOLTERING e DOORN, 1988). Flores tratadas com 100 ¢ 1000 mgL" de
ethephon apresentaram aumento na taxa de abscisdo de flores de 63 e 69%,
respectivamente, iniciada no segundo dia apds a colheita, o que reduziu a
longevidade em quatro dias, em comparacao com a testemunha (Figura 4).

Flores de Eustoma grandiflorum apresentaram reduc¢do acentuada na
longevidade e alta taxa de abscisdo quando tratadas com altas concentra¢des de
etileno (ICHIMURA et al., 1998). A exposicao a altas concentragdes de etileno
reduziu significativamente a vida de vaso (5,3 dias) e a vida de prateleira
(3,6 dias) de Leucocoryne coquimbensis, quando comparada com a testemunha
que apresentou 9,8 e 7,5 dias, respectivamente (ELGAR et al., 2003). A abscisdo
das flores, pétalas, sépalas e estames ¢ discutida com base na anatomia e

estrutura das zonas de abscisdo, na taxa de degradacdo da parede celular e no
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controle hormonal (DOORN e STEAD, 1997). A duragdo da vida da flor varia
muito, sendo que algumas espécies apresentam periodo de floragdo de 3 a
4 horas, enquanto que em outras pode durar até 4 meses (FARAGHER, 1986).
Antes do inicio do processo de abscisdo da pétala, ocorre aumento da atividade
metabodlica, da sintese de proteinas e da respiragdo, e, apds a abscisdo da pétala,
ha deposicdo de lignina e suberina como barreira contra a entrada de
microorganismos € contra a excessiva perda de agua (COLL et al., 1995).
GRAVES e GLADON (1985) verificaram a existéncia de controle hormonal no
processo de abscisdo das pétalas e flores de corte.; A haste floral na planta-mae
recebe acido abscisico e citocinina, transportados da raiz, inibindo a abscisdo das
flores (COLL et al., 1995). Quando a inflorescéncia ¢ destacada da planta, a
sintese de etileno ¢ favorecida, como observado em tulipas (SEXTON et al.,
2000). O etileno endogeno estimula a formagdo de enzimas hidroliticas e
crescimento de células na zona de abscisao (DOORN e STEAD, 1997), causando
a queda das pétalas ou flores, como observado em flores de Limonium (DOI e
REID, 1995).

A taxa de abscisdo de 63 e 69% e a longevidade de 3 dias para as flores
pulverizadas com 100 e 1000 mgL™ de ethephon foram similares, sugerindo que
todos os sitios de recepcdo para o etileno foram saturados pelo hormodnio
(Figura 4). A resposta ao etileno ¢ mediada pelo ligamento do etileno com o
receptor especifico e esse complexo etileno-receptor provoca modificacdo no
processo de transcri¢do de genes, levando a produgdo de especificos mRNAs e
enzimas que serdo responsaveis pelos efeitos fisiologicos (WOLTERING et al.,
1994). Esse receptor ainda nao foi bem caracterizado, porém, sabe-se que ha
participagdo de proteinas e que estdo associadas com membranas
(MARANGONI et al., 1996). O processo de transcri¢cao dos genes, se ativado, ¢
responsavel pelos efeitos fisiologicos, como a senescéncia da flor, e pela

biossintese de etileno endégeno (REID e WU, 1992).
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4. CONCLUSOES

Os resultados dos experimentos determinaram que:
- O ponto de colheita estabelecido para flores de Epidendrum ibaguense foi
o estadio 10 de desenvolvimento (estrutura floral com 20 flores abertas), devido a
maior porcentagem de abertura de flores apos a colheita (7,75%) e também pelo
seu efeito ornamental, ou seja, maior numero de flores abertas.
- Devido a alta taxa de abscisdo e reducdo na longevidade das flores em
concentragodes relativamente baixas de ethephon, a flor de Epidendrum ibaguense

mostrou alta sensibilidade ao hormoénio etileno.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DO USO DE SACAROSE E INIBIDORES DA ACAO DO
ETILENO, NA LONGEVIDADE DAS FLORES DE
Epidendrum ibaguense Kunth.

1. INTRODUCAO

A sacarose e outros agucares constituem-se em um grupo de substancias
das mais utilizadas para o prolongamento da longevidade floral de algumas
espécies. Os carboidratos sdo a principal fonte de carbono para as flores ¢ a
principal origem da energia necessaria para a manutencao de todos os processos
bioquimicos e fisioldgicos das plantas, apds a separacdo da planta-mae. O
fornecimento de aglicares exdgenos mantém o volume de matéria seca das flores
cortadas e o nivel de substratos respiratorios, especialmente nas pétalas,
mantendo a respiragdo € o metabolismo ativos por meio da manutengdo da
estrutura e a fun¢do das mitocondrias. Além disso, os aglicares melhoram o
balango hidrico pela regulacdo da transpiragdo, pela reducdo do potencial
osmotico e pelo aumento da absor¢cdo de agua (COORTS, 1973; NOWAK e
RUDNICKI, 1990).
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Para PARUPS e CHAN (1973), o suprimento exogeno de agucares
retarda o inicio da degradacdo de proteinas excedentes. PAULIN (1977)
assegurou que os agucares aplicados servem de substrato para a sintese proteica.
A sacarose interage, ainda, com os reguladores de crescimento no controle da
senescéncia de flores cortadas. Para MAYAK e DILLEY (1976), a sacarose
favorece a acdo de citocininas no retardamento da senescéncia e reduz o efeito do
etileno. Assim, o aumento do nivel da sacarose em solucdes conservantes,
retardou o inicio da elevacdo da producdo de etileno em rosas (CARPENTER e
DILLEY, 1975), enquanto, para BOROCHOV et al. (1976), e antagonizou o
efeito do acido abcisico em rosas, aumentando a sua vida de vaso.

O ion prata ¢ utilizado como inibidor da agdo de etileno (COOK e
STANDEN, 1987). A aplicacdo da prata reduz substancialmente a ligacdo do
etileno com o receptor, pois o ion liga-se ao sitio ativo do etileno, evitando sua
atuacdo e aumentando a longevidade de flores de corte (NICHOLS et al., 1982).
Flores de cravo (Dianthus caryophyllus) tratadas com prata ndo apresentaram
ciclo climatérico da produgio de etileno (BROWN et al., 1986). fons prata sdo
relativamente imoveis nas hastes, a menos que utilizados na forma complexada
de tiossulfato (REID et al., 1980). A aplicacdo basal de nitrato de prata ¢
considerada ndo-efetiva como inibidora da acdo de etileno por sua deficiente
translocacdo até o topo da haste, movendo-se a razdo de 3 cm/dia (ABELES et
al., 1992). Para que o nitrato de prata transloque-se por toda a haste, os sitios
carregados negativamente na parede dos vasos do xilema devem estar saturados
em virtude de sua alta afinidade pela prata (COOK e STANDEN, 1987). O
complexo i6nico carregado negativamente nao ¢, ou ¢ em menor extensao,
sujeito a adsorsdo e processo de troca dentro do xilema. O complexo tiossulfato
de prata (STS) [Ag (S,0;), I°, resultado da combinacio de solucdo de nitrato
prata e tiossulfato de sodio, € capaz de mover-se rapidamente através do xilema
(2 m/h) (REID et al., 1980). Nessa formulacdo, a agdo fisiologica desse ion
permanece efetiva, além do STS ser menos toxico que AgNOs, exceto quando os
tecidos sejam expostos a esse complexo por longos periodos (MOR et al., 1984).

O STS ¢ geralmente aplicado em solucao de condicionamento (“pulsing”), que
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consiste no carregamento dos tecidos florais com a solugdo preservativa
(HALEVY et al., 1978).

A solu¢dao de condicionamento (“pulsing”) ¢ considerada tratamento
rapido de pré-transporte ou pré-armazenamento que afeta a fase final da vida de
flores, prolongando-a mesmo apods a transferéncia para a agua ou solucdes de
manuten¢do. O tratamento de “pulsing” ¢ um procedimento que satura os tecidos
florais, utilizando-se agucares ou outros componentes quimicos (HALEVY e
MAYAK, 1981). Formulagdes especificas de solu¢do de condicionamento tém
sido desenvolvidas para as diferentes espécies florais e, algumas vezes, para
diferentes variedades, conforme relataram HALEVY et al. (1978 a, b). O
principal constituinte das solugdes de condicionamento ¢ a sacarose, geralmente
nas concentragdes que variam de 2 a 20% (HALEVY e MAYAK, 1981). Outros
compostos quimicos, como STS (tiossulfato de prata), 4cido citrico e citrato de
hidroxiquinolina, s3o muitas vezes utilizados com sucesso, dependendo da
espécie a ser conservada. Geralmente, esse tratamento deve ser feito sob
intensidade luminosa abaixo de 2.000 lux e temperatura entre 20-27°C (NOWAK
e RUDNICKI, 1990). Além das condi¢des de luz e de temperatura, a duragdo do
tratamento de “pulsing” também € importante para a obtencao de 6timo efeito.

O composto 1-metilciclopropeno (1-MCP) foi originalmente patenteado
por Sisler e Blankenship, em 1996, e tem demonstrado ser tecnologia moderna,
eficiente e conveniente para manejar os efeitos negativos do etileno (BELTRAN
e PEREIRA, 2002) em muitas espécies de flores, como lirio oriental (CELIKEL
et al., 2002) e em frutas, como a banana (MACNISH et al., 2000). Sendo um
efetivo antagonista da ag¢do do etileno, se liga ao receptor do etileno resultando
em inibicdo competitiva (SISLER e SEREK, 2001).

Epidendrum ¢ um género com mais de mil espécies, que se distribui
desde a Carolina do Norte at¢ a Argentina. A maior parte das espécies €
constituida de epifitas, embora algumas cresgam nas rochas ou no solo. Este
grupo de orquideas exibe grande variedade de formas e de tamanho de flores.
Estas, em numero muito variavel, desenvolvem-se geralmente numa espiga

terminal e em algumas espécies, as inflorescéncias surgem lateralmente na base
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dos pseudobulbos. Epidendrum ibaguense, geralmente chamado Epidendrum
radicans, ¢ uma orquidea terrestre que cresce em grandes touceiras, prostradas e
enroscadas. Os caules sdo folhosos e tém, frequentemente muitas raizes aéreas.
As flores s3o vermelhas ou amarelo-alaranjadas, e agrupam-se em
inflorescéncias compactas. A espécie distribui-se do México a América do Sul,
sendo, sob condi¢gdes de climas quentes, plantadas em canteiros bem expostos ao
sol (SUTTLEWORTH et al., 1991).

Os objetivos deste trabalho foram:

- Avaliar a influéncia da sacarose na forma de “pulsing” na longevidade
em vaso de flores de Epidendrum ibaguense.

- Determinar o efeito do STS e do ethylbloc (0,14% de 1-MCP) no

retardamento da senescéncia de flores de Epidendrum ibaguense.

36



2. MATERIAL E METODOS

2.1.Tratamento com sacarose

Hastes de E. ibaguense foram colhidas no campo de produgdo do Setor
de Floricultura da Universidade Federal de Vicosa, na latitude de 20°45° sul e
altitude de 651 m , sempre no periodo da manha (8:00 h) durante o més de abril
de 2002. O ponto de colheita adotado para flores de epidendro foi o estadio 10
(estrutura floral com 20 flores abertas) (Figura 1).

Apos a colheita, foram colocadas em baldes contendo dgua destilada e
levadas ao laboratério onde foram padronizadas em comprimento de 30 cm,
sendo a ponta de suas bases recortadas encurtando 1 cm de comprimento. Em
seguida, as hastes foram submetidas por 6, 12 e 24 horas de condicionamento
(“pulsing”) nas concentragdes de sacarose com 0, 1, 5, 10, 15 e 20%. Apos os
tratamentos, as flores foram mantidas em agua destilada, sob temperatura de
25°C, luminosidade de 902 lux e umidade relativa de 50-70% para avaliagdo
diaria da longevidade das flores. Foi estabelecido que o fim da longevidade
seria quando as flores de E. ibaguense apresentassem mais que 50% de abscisao,
ou seja, quando as flores perdem totalmente a sua viabilidade comercial.

Procedeu-se a analise de variancia, utilizando-se o delineamento

inteiramente casualizado, com seis tratamentos (0, 1, 5, 10 , 15 e 20% de
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Figura 1 — Estadio 10 de abertura floral (estrutura floral com 20 flores abertas) de
Epidendrum ibaguense. Vigosa - Minas Gerais , 2002.

sacarose) e cinco repeticoes com trés flores/repeticdo em cada periodo de
“pulsing” de 6, 12 e 24 horas. Cada periodo foi considerado um experimento. Os
modelos foram escolhidos baseados na significdncia dos coeficientes de

“t”

regressao utilizando-se o teste de , adotando-se o nivel de 1% de
probabilidade, no coeficiente de determinacdo e no fendémeno bioldgico. O

experimento foi repetido duas vezes.

2.2. Tratamento com STS

Hastes de E. ibaguense foram colhidas no campo de producdo do Setor
de Floricultura da Universidade Federal de Vigosa, na latitude de 20°45’ sul e
altitude de 651 m, sempre no periodo da manha (8:00 h) durante o0 més de maio e
junho de 2002. O ponto de colheita adotado para flores de epidendro foi o estadio
10 (estrutura floral com 20 flores abertas) (Figura 1). Apos a colheita, foram
colocadas em baldes contendo agua destilada e levadas ao laboratorio onde foram

padronizadas em comprimento de 30 cm, sendo a ponta de suas bases recortadas
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encurtando 1 cm de comprimento. Em seguida, foram montados dois
experimentos. No primeiro experimento, fez-se a imersdo da base das hastes
durante 30 minutos em solucao de condicionamento com STS nas concentragdes
de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM, sendo o controle, agua destilada. Em um segundo
experimento, fez-se a imersdo da base das hastes durante 30 minutos em solugdo
de condicionamento com STS nas concentragoes de 0,5; 1,0; 1,5 ¢ 2,0 mM,
sendo o controle, agua destilada. Os experimentos foram mantidos sob
temperatura de 25°C, luminosidade de 902 lux e umidade relativa de 50-70%,
para avaliacdo diaria da longevidade das flores. Foi estabelecido que o fim da
longevidade seria quando as flores de E. ibaguense apresentassem mais que 50%
de abscisdo, ou seja, quando as flores perdem totalmente a sua viabilidade
comercial. As solugdes de STS foram preparadas conforme NOWAK &
RUDNICK (1990).

Para o primeiro experimento utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos (0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ¢ 1,0 mM de STS) e
quatro repeticdes com trés hastes floriferas por repetigdo. No segundo
experimento utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM de STS) e quatro repeticdes com trés
hastes floriferas por repeticdo. Os dados de cada experimento foram interpretados
por meio de andlise de varidncia e de regressao. Os modelos foram escolhidos
baseados na significancia dos coeficientes de regressao utilizando-se o teste de
“t” e adotando-se o nivel de 1% de probabilidade, no coeficiente de determinagao

e no fendmeno biologico. Os experimentos foram repetidos duas vezes.

2.3. Tratamento com 1-MCP

Hastes de E. ibaguense foram colhidas no campo de producdo do Setor
de Floricultura da Universidade Federal de Vicosa, na latitude de 20°45 sul e
altitude de 651 m, sempre no periodo da manha (8:00 h) durante o més de maio e
junho de 2002. O ponto de colheita adotado para flores de epidendro foi o estadio
10 (estrutura floral com 20 flores abertas) (Figura 1). Apos a colheita foram

colocadas em baldes contendo 4gua destilada e levadas ao laboratorio onde
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foram padronizadas em comprimento de 30 cm, sendo a ponta de suas bases
recortadas encurtando 1 cm de comprimento. Em seguida as hastes foram
mantidas em vasos com agua destilada e distribuidas ao acaso nas camaras com

volume de 35 L (Figura 2), para o tratamento com 1-MCP

Figura 2 — Camara de 35 L, onde as hastes de Epidendrum ibaguense foram
tratadas com 1-MCP. Vigosa — Minas Gerais, 2002.

nas concentragoes de 0; 0,5; 1,0 ¢ 1,5 gm'3 do produto comercial ethylbloc, que
corresponde a 0; 700; 1400 ¢ 2100 ngL™" de 1-MCP. Com auxilio de uma seringa
plastica de 60 mL foi injetada agua quente (40°C) no interior da cdmara para a
liberagdio de 1-MCP. As camaras permaneceram lacradas por 6 horas.

Transcorrido esse periodo, as flores foram retiradas das camaras e transferidas
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para vasos contendo Adgua destilada e mantidas sob temperatura de 25°C,
luminosidade de 902 lux e umidade relativa de 50-70%. Foi estabelecido que o
fim da longevidade seria quando as flores de Epidendrum ibaguense
apresentassem mais que 50% de abscisdo, ou seja, quando as flores perdem
totalmente a sua viabilidade comercial. Diariamente, foram registrados o
murchamento e abscisdo das flores através de contagem.

O experimento foi montado em um delineamento de blocos casualizados
(DBC), com quatro tratamentos (0; 0,5; 1,0 ¢ 1,5 gm™ de ethylbloc) e cinco
repeti¢des com trés flores por repeticdo. Os dados foram interpretados por meio
de analise de variancia e de regressao.

Os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes

“t”

de regressdao utilizando-se o teste de e adotando-se o nivel de 1% de
probabilidade, no coeficiente de determina¢do e no fendmeno bioldgico. O

experimento foi repetido duas vezes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Condicionamento com sacarose

O tratamento de condicionamento, por 6 horas com sacarose, nao
apresentou efeito sobre o aumento da vida de vaso (longevidade) das flores de
E. ibaguense, nas cinco concentragdes testadas (1, 5, 10, 15 e 20%), sendo que a
longevidade manteve-se constante com média de 5,95 dias (Figura 3).

Para o “pulsing” de 12 horas as flores apresentaram um comportamento
linear crescente na elevacdo da longevidade para as cinco concentracdes de
sacarose testadas (Figura 3). Neste periodo a utilizagdo de sacarose na
concentragdo de 20% propiciou aumento de 44% (7,48 dias) na longevidade das
flores quando comparado a testemunha (5,20 dias).

A vida de vaso de muitas flores de corte aumenta apos serem tratadas
com solucdes de sacarose na forma de “pulsing” como, por exemplo, Lathyrus
(5%, por 6 horas) (ICHIMURA & HIRAYA, 1999), Sandersonia (5%, por 6
horas) (EASON et al., 1997), Gypsophila (10%, por 6 horas) (DOWS et al.,
1988; DOORN & REID, 1992), Eustona (10%, por 6 horas) (ICHIMURA ET
AL., 1998), Antirrhium (10%, por 6 horas) ICHIMURA & HISAMATSU, 1999)
e Lilium (5%, por 6 horas) (SANTANA et al., 1999).
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Figura 3 — Estimativas da longevidade (dias) de hastes de Epidendrum
ibaguense, ap0s tratamento com solugdes de “pulsing”, por 6, 12 e
24 horas, em fungao das doses de sacarose. Vigosa — Minas Gerais,
2002.

O fornecimento de agucares exdgenos mantém o volume de matéria seca
e o nivel de substratos respiratorios, especialmente nas pétalas, promovendo,
portanto, a manutencdo da respiragdo vital e prolongando a longevidade
(COORTS, 1973). Outras moléculas também sdo hidrolisadas na senescéncia,
como as proteinas e os polipeptideos. Para PARUPS & CHAN (1973), o
suprimento exogeno de agucares retarda o inicio da degradagdo de proteinas
excedentes. PAULIN (1977) assegurou que os agucares aplicados servem como
substrato para a sintese proteica. ACOCK & NICHOLS (1979) sugeriram que a
capacidade dos aglicares em retardar a senescéncia de cravos relacionou-se a
possibilidade de serem mantidos o metabolismo celular e a integridade das
membranas celulares.

Para o “pulsing” de 24 horas, o comportamento da curva foi decrescente
para a longevidade, até em torno de 8% de sacarose, com leve aumento, porém,

ndo-expressivo, para valores acima de 8%. O fator tempo de tratamento nesse
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caso, pode ter sido o causador do efeito negativo da sacarose, devido a grande
perda de 4gua intracelular para o meio externo, em funcao aos baixos valores de
potencial hidricos. Tratamentos com sacarose podem reduzir a vida de vaso em
orquideas do género Oncidium (YONG & ONG, 1979), de Limonium (DOI &
REID, 1995) e Gladiolus (OTSUBO & IWAYA-INOUE, 2000). Essa redugdo na
longevidade das flores ocorreu, possivelmente, devido a: 1- desintegra¢do das
membranas celulares das pétalas, especialmente do tonoplasto, e perda da funcao
da membrana devido ao fator tempo de duracdo do tratamento associado a
concentragdo de sacarose (MARKHART & HARPER, 1995; BIELESKI &
REID, 1992); 2- obstrugdo dos vasos xilematicos, bloqueando ou restringindo o
movimento da agua, devido ao desenvolvimento de microrganismos nas altas
concentragdes de sacarose (SACALIS, 1993) e 3- producao de etileno em niveis
prejudiciais devido as altas concentragdes de sacarose, como verificado em flores

de Adianthum raddianum, por FUJINO et al. (1983).

3.2. Condicionamento com STS

No primeiro experimento, onde foi testado condicionamento com STS
nas concentragoes 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ¢ 1,0 mM durante meia hora, foi observado
crescente aumento na longevidade das flores de E. ibaguense, onde a
concentragdo de 1,0 mM propiciou aumento de 27% (7,65 dias) na vida de vaso
em comparagdo com a testemunha (6,025 dias) (Figura 4). Hastes florais de
Consolida ajacis tratadas com tiossulfato de prata (STS), na concentragdao de
1,0 mM em “pulsing” de 30 minutos apresentaram aumento de 8 dias em sua
vida de vaso em comparagdo com a testemunha (FINGER et al., 2001). Em flores
de Lupinus, os tratamentos com 0,4 ¢ 1,6 mM de STS, por 4 horas, prolongaram
a vida de vaso das flores de 3-4 dias para 10-12 dias apds a colheita (DAVIS et
al., 1995). Em Camellia japonica, o uso de 0,2mM de STS, por 24 horas, reduziu
a abscisdo das pétalas e aumentou a vida em vaso de 4,5 dias para 7 dias, apos a
colheita (DOI & REID, 1996). Flores de Eustoma tratadas com STS tiveram sua
longevidade estendida pela inibi¢do da agdo do etileno (ICHIMURA et al.,
1998).
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Figura 4 — Estimativa da longevidade das inflorescéncias de Epidendrum
ibaguense, ap6s tratamento de “pulsing” de 30 minutos, em funcao
das doses de tiossulfato de prata (STS). Vigosa — Minas Gerais,
2002.

A inibi¢do da acdo do etileno, promovida pelos ions de prata, esta
associada as respostas fisiologicas das flores tratadas com STS (ALTMAN e
SOLOMOS, 1995), ou seja, quanto maior a vida em vaso promovida pelo
tratamento com STS, menores sdo os danos causados pela agdo do etileno.
SISLER et al. (1983) verificaram que os ions de prata bloqueiam os receptores de
etileno, inibindo a ligagdo das moléculas de etileno, bloqueando a sua agdo
(VEEN, 1983; ABELES et al., 1992; ALTMAN e SOLOMOS, 1995). Porém o
mecanismo ndo esta totalmente compreendido (BIELESKI e REID, 1992).

No segundo experimento onde foram testadas as concentracdes; 0,5; 1,0;
1,5 e 2,0 mM de tiosulfato de prata (STS), foi observado continuo aumento na
longevidade das flores de E. ibaguense (Figura 5). A concentracdo de 2,0 mM de

STS na forma de “pulsing” durante 30 minutos, propiciou um aumento de
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Figura 5 — Estimativa da longevidade das inflorescéncias de Epidendrum
ibaguense, apds tratamento de “pulsing” de 30 minutos, em fungao
das doses de tiossulfato de prata (STS). Vigcosa — Minas Gerais,
2002.

6,025 dias para 9,27 dias na vida de vaso, correspondendo a, aproximadamente,
54% em comparagdo com a testemunha (Figura 5). Flores de Lathyrus (MOR et
al., 1984; ISHIHARA et al., 1991) e de Dianthus tratadas com STS, por duas
horas, apresentaram maior vida de vaso em solugdes com 2,0 mM que com 0,5
ou 1,0 mM de STS (ALTMAN & SOLOMOS, 1995). Estes resultados
mostraram que concentragdes mais elevadas poderiam aumentar ainda mais a
longevidade das flores. Porém, o aumento na concentracio de Ag pode ser
perigoso ao ambiente e toxico as plantas.

Existem muitas evidéncias de que as taxas elevadas de produgdo de
etileno sdo responsaveis pela aceleracdo da abscisao (REID, 1989; SEXTON,
1994) e inibidores da producdo e agdo de etileno sdo considerados retardadores

da abscisao floral (SEREK & REID, 1993).
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O principal sintoma inicial de senescéncia das flores de E. ibaguense,
apos serem tratadas com STS, foi o murchamento, diferindo do controle, que
apresentou sintomas de abscisdo das flores, mostrando que o STS teve efeito em
reduzir a abscisdo de flores de Epidendrum ibaguense. Na fase final da
senescéncia, o murchamento das flores tratadas com STS na concentracdo de
2,0 mM, foi de 87,5% e abscisao com média de 12,5%, aos 9 dias de vida de
vaso (Quadro 1). Os processos de abscisao € de murchamento também foram
reduzidos em flores de Dianthus (ALTMAN & SOLOMOS, 1995), Lathyrus
(MOR et al., 1984) e Antirrhium (ANDERSON et al., 1993). Espécies florais
classificadas como sensiveis ao etileno t€ém sua senescéncia retardada com o uso
de compostos antietilénicos (NOWAK & RUDINICKI, 1990; WOLTERING ET
AL., 1994). O mecanismo de acdo do STS, na inibicdo do processo da
senescéncia das flores, esta relacionado com o bloqueio das respostas de inducao
da senescéncia a agdo do etileno e reducdo da sintese do etileno (ALTVORST &

BOVY, 1995; ALTMAN & SOLOMOS, 1995).

Quadro 1 — Valores médios de abscisdo e do murchamento das flores (%) de
Epidendrum ibaguense, da testemunha e da solu¢do de “pulsing”
com tiossulfato de prata (STS) a 2,0 mM, em funcao dos dias apos a
colheita. Vigosa — Minas Gerais, 2002.

Dias apos Abscisao das flores Murchamento das flores
a colheita (%) (%)
Testemunha STS Testemunha STS
6 dias 62,5% 0 37,5% 0
9 dias - 12,5% - 87,5%
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3.3. Tratamento com 1-MCP

A utilizagdo de ethylbloc (0,14% de 1-MCP) apresentou efeito crescente,
ou seja, promoveu aumento na longevidade (vida de vaso) das hastes de flores de
E. ibaguense nas concentragdes 0,5 e 1,0 gm™, sendo que acima da dose de
1,02 gm™ ocorreu reducio na longevidade (Figura 6). Flores de epidendro
tratadas com 0,5 gm'3 de ethylbloc, apresentaram vida de vaso de 11,44 dias,
superando o controle em 4 dias (7,41 dias). Utilizando a concentragdo de
1,02 gm™ de ethylbloc obteve-se 12,85 dias (ponto de maximo), ou seja, aumento
de 73% na longevidade em comparacdao com a testemunha (7,41 dias) (Figura 6).
Ja a concentracdo de 1,5 gm™ de ethylbloc, causou reducio na longevidade das
flores em 1 dia em comparagio com a dose de 1,02 gm™ (Figura 6), mostrando
que a concentra¢do 1,5 gm™ de ethylbloc ndo conferiu protegdo adicional contra
a abscisdo induzida pelo etileno em flores de Epidendrum ibaguense. Isso foi
verificado também em Phlox paniculata, em que a concentragdo de 25 nL L™ foi
suficiente para reduzir em 20%, a abscisdo (PORAT et al., 1995). A quantidade
de ethylbloc requerida para conferir protecao, aos efeitos indesejaveis do etileno,
varia em fun¢do da espécie, da concentracdo, tempo e temperatura utilizadas na
aplicacdo(BLANKENSHIP e DOLE, 2003).

O I-MCP pode ser eficaz a concentragdes extremamente baixas. Por
exemplo, a protecio ¢ completa em cravos e bananas expostas a 0,5 nL L de
1-MCP, por 24 horas (SISLER e SEREK, 2001; MACNISH et al., 2000).

O principal sintoma inicial de senescéncia das flores de E. ibaguense,
apds serem tratadas com ethylbloc (0,14% de 1-MCP), foi o murchamento,
diferindo do controle, que apresentou sintomas de abscisdo das flores. Portanto o
I-MCP também teve efeito em reduzir a abscisdo de flores de Epidendrum
ibaguense. Na fase final da senescéncia, o murchamento das flores
tratadas com ethylbloc na concentragdo de 1,0 gm'3, foi de 85,3% e abscisdao com

média de 10, 5% aos 11 dias de vaso (Quadro 2).
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Figura 6 — Estimativa da longevidade das inflorescéncias de Epidendrum
ibaguense em funcdo das doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP).
Vicosa — Minas Gerais, 2002.

Quadro 2 — Valores médios de abscisdo e do murchamento das flores (%) de
Epidendrum ibaguense, da testemunha e da solucdo de “pulsing”
com tiossulfato de prata (STS) a 2,0 mM, em funcao dos dias apos a
colheita. Vicosa — Minas Gerais, 2002.

Dias apos Abscisao das flores Murchamento das flores
a colheita (%) (%)

Testemunha Ethylbloc Testemunha Ethylbloc

6 dias 63 % 0 29,2% 0

11 dias - 10,5% - 85,3%
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Espécies florais classificadas como sensiveis ao etileno tém sua
senescéncia retardada com o uso de compostos antietilénicos (NOWAK &
RUDINICKI, 1990; WOLTERING et al., 1994). O mecanismo de a¢do do
1-MCP, na inibi¢ao do processo da senescéncia das flores, estd relacionado com
o bloqueio das respostas de indugdo da senescéncia a acdo do etileno.

O I-MCP protege numerosas espécies de flores de corte de danos
causados pelo etileno exdgeno. Isso resulta na prevencao de: rdpida desecacdo e
queda de flores (CELIKEL & REID, 2002); queda de flores e botdes em lirios
orientais “Mona Lisa” e “Stargazer”, quando expostos a 500 nl L™ por 18 horas
(CELIKEL et al., 2002); declinio da vida de vaso em lirios asiaticos “Cordelia” e
“Elite” e Lilium longiflorum, quando expostos a 150 nl L por 6 horas (ELGAR
et al., 1999); abscisdo de flores e redugdo na vida de vaso em varias flores
australianas nativas (MACNISH et al., 2000); perda de peso fresco e abscisdo de
flores de Boronia heterophylla, quando expostas a 10nl L' por 12 horas
(MACNISH et al, 1999); senescéncia de flores abertas de Gypsophila
paniculata, quando expostas a 200 nl L™ por 24 horas (NEWMAN et al., 1998);
abscisdo de flores e reducdo na vida de vaso de Phlox paniculata, quando
expostas a 25, 250 ou 500 nl L' por 6 horas (PORAT et al., 1995); murchamento
e abscisdo em cravos, alstroemeria, Consolida ambigua, Dianthus barbatus e
Matthiola incana, quando expostas a 20 nl L™ por 6 horas (SEREK et al., 1995);
abscisdo de estames em Metrosideros collina, quando exposto a 1,5; 15 ou 150 nl
L por 6 horas (SUN et al., 2000). Flores de Cymbidium tratadas com 1-MCP na
concentragcdo de 500 ppb durante um periodo de 6 horas apresentaram uma vida
de vaso de 19 dias, 12 dias a mais que o controle (7 dias) (HEYES &
JOHNSTON, 1998).

O 1-MCP também inibe os efeitos deletérios do etileno em outras flores,
como o murchamento de flores de cravos na concentragio de 20 nl L™ por
6 horas (SEREK et al., 1994, 1995; PORAT et al., 1995) ¢ a abscisao de flores de
begdnia na concentra¢io de 20 nl L™ durante 6 horas (SEREK et al., 1994, 1995).
Em flores de Phalaenopsis “Hebert Harger” tratadas com 1-MCP na

concentracdo de 250 nl L' durante 6 horas, preveniu a influéncia do etileno
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associado a polinizagdo e atrasou o envelhecimento das flores (PORAT et al.,
1995).

O efeito do 1-MCP na abscisao de flores foi comparado ao tratamento de
“pulsing” com tiossulfato de prata (STS) (PORAT et al., 1995), e tem mostrado
bons resultados na prevengdo das respostas do etileno em muitas flores como
Grevillea sp. ¢ Chamelaucium uncinatum, tratadas com 10 nl L™ por 12 horas
(MACNISH et al., 2000). O 1-MCP ¢ o mais eficaz do grupo ativo de compostos
ciclopropenos na inibicdo de acdo do etileno, com base no critério de
concentacdo ativa e estabilidade daqueles compostos. Nao possui cheiro e ndo ha

registros de propriedades toxicas.
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4. CONCLUSOES

A concentragdo de sacarose que promoveu maior longevidade de flores de
Epidendrum ibaguense foi de 20%, na foma de “pulsing” de 12 horas.

A melhor concentragdo de tiossulfato de prata (STS) para se obter maior
vida de vaso e menor taxa de abscisdo em flores de epidendro foi de
2,0 mM, na forma de “pulsing” de meia hora.

A melhor concentragdo de ethylbloc (0,14% de 1-MCP) para se prolongar
a vida pos-colheita de flores de Epidendrum ibaguense foi de 1,02 gm™,

com 12,85 dias de longevidade.
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CAPITULO 4

ACAO DE INIBIDORES DO ETILENO, DA SACAROSE E DA
SOLUCAO DE VASO NO MANEJO POS-COLHEITA DE FLORES
DE Epidendrum ibaguense Kunth.

1. INTRODUCAO

Epidendrum ibaguense ¢ uma planta terrestre ou rupicola, raramente
epifita pertencente a familia das Orchidaceae, de crescimento cespitoso, mas com
brotacdo em muitos pontos do caule, dando-lhe também crescimento escandente
e desordenado. No Brasil, ha registros de incidéncia desta espécie nos estados de
Roraima, Amapa, Pard, Amazonas e Ronddonia. Fora do Brasil ocorre na
América Central e em todo o norte da América do Sul (SUTTLEWORTH et al.,
1991).

A sacarose e outros acgucares constituem um grupo de substancias
utilizadas para o prolongamento da longevidade floral de muitas espécies. Os
carboidratos sdo a principal fonte de carbono para as flores e a origem da energia
necessaria para a manutengdo de todos os processos bioquimicos e fisiologicos
das plantas, apds a separacdo da planta-mde. O fornecimento de agucares

exdgenos mantém o volume de matéria seca das flores cortadas e o nivel de
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substratos respiratdrios, especialmente nas pétalas, mantendo a respira¢ao e o
metabolismo ativos, por meio da manutengcdo da estrutura e a fungdo das
mitocondrias, além de melhoria no balango hidrico pela regulacio da
transpiragdo, via redugdo do potencial osmotico e conseqiientemente, aumento da
absorc¢ao de agua (COORTS, 1973; NOWAK e RUDNICKI, 1990) .

O ion prata (Ag"), aplicado sob a forma de nitrato de prata (AgNO3), ou
como tiossulfato de prata [Ag(SZO3)23'] (STS), ¢ um potente inibidor da ac¢do do
etileno (TAIZ e ZEIGER, 1991). Acredita-se que o ion Ag’ iniba a agdo do
etileno pela competigdo por sitios de ligacao dos receptores de etileno, que estdo
localizados predominantemente nas membranas (CHI et al., 1991). A prata
bloqueia os efeitos danosos do etileno, reduzindo a abscisdo, senescéncia e
murchamento das flores (FINGER et al., 2001).

O tiossulfato de prata (STS) tem sido largamente utilizado como solucao
preservativa floral, tanto na forma de ‘pulsing’ como integrante da solugdo do
vaso (FINGER et al., 2001), sendo capaz de mover-se rapidamente através do
xilema na taxa de 2m/h (REID et al., 1980b). E utilizado comercialmente como
tratamento de pré-transporte para diversas flores de corte como cravos (MOR et
al., 1981), lirios (NOWAK e RUDNICKI, 1990) e Gypsophyla paniculata
(NEWMAN et al., 1998), podendo ser aplicado isoladamente ou em combinacao
com outras substancias como a sacarose ou acidos organicos (NOWAK e
RUDNICKI, 1990). Porém, o STS pode ser ineficaz em estender a vida de vaso
como ocorre em gladiolos (Gladiolus sp.) (SEREK et al., 1994a). Nos ultimos
anos a industria da floricultura tem buscado uma alternativa para o uso de STS,
pois este contém prata (Ag’), que é um metal pesado, poluente e por isso
considerado um risco ambiental (ICHIMURA et al., 1998).

Em meados da década de 90, descobriu-se, nos Estados Unidos, que
alguns ciclopropenos desativam a a¢do do etileno e que o 1- metilciclopropeno
(1-MCP) era o que mais mostrava possibilidades de uso comercial (SISLER e
SEREK, 2001). O 1-MCP inibe a acdo do etileno, bloqueando o receptor do
etileno (SISLER et al., 2001) e prevenindo os tecidos da planta dos efeitos
adversos do etileno (PRE-AYMARD et al., 2002). Foi demonstrado que o
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1-MCP se liga aos receptores de etileno com meia vida util de difusdo entre 7 e
12 dias, comparando com 2 a 10 minutos no caso do etileno. Este tempo de
difusdo sugere que a ligagcdo do 1-MCP ao receptor do etileno ¢ praticamente
irreversivel (PEREIRA et al., 2000; PEREIRA ¢ BELTRAN, 2001; PEREIRA ¢
BETRAN, 2002). Porém, assim que o complexo receptor do 1-MCP ¢
metabolizado ou novos receptores sdo gerados pela presenga de alta temperatura,
o processo ¢ revertido (SISLER e SEREK, 1997).

O uso de 1-metilciclopropeno tem demonstrado ser a tecnologia mais
moderna, eficiente e conveniente para manejar os efeitos negativos do etileno em
muitas espécies de flores, como ocorre em lirio oriental (CELIKEL et al., 2002),
magcas, péras (ARGENTA et al., 2000; DeELL et al., 2002), p€ssego ¢ ameixa
(ARGENTA et al., 2002). Os produtos horticolas podem ser expostos ao 1-MCP
em sua forma gasosa em condicdes herméticas, tais como salas de
armazenamento, camara de refrigeragdo, containeres ou trailers (PEREIRA e
BELTRAN, 2001; PEREIRA ¢ BETRAN, 2002).

A combinagdo do uso de 1-MCP com armazenamento sob baixas
temperaturas tem se mostrado como excelente opgao para viabilizar a exportacao
maritima de frutas tropicais, abrindo, assim, novos mercados para os paises
produtores, como o Brasil (PEREIRA e BELTRAN, 2002).

Os resultados experimentais obtidos demonstram a a¢do do 1-MCP em
prolongar a vida util de diferentes espécies de flores de corte e de vaso,
principalmente pela manutencdo da qualidade (SISLER e SEREK, 1997). O

I-MCP funciona de modo muito parecido ao STS. Porém, o 1-MCP ¢ mais
efetivo em doses extremamente menores, age na forma gasosa, pode ser aplicado
mais efetivamente e ndo acarreta riscos ao meio ambiente (PEREIRA e
BELTRAN, 2001; PEREIRA ¢ BELTRAN, 2002).

Solugdes de vaso sdo destinadas a manuten¢do das flores no local de
comercializacdo ou pelo consumidor. Podem ser preparadas ou ja formuladas
por fabricantes e, em geral, possuem baixa concentracdo de acucar (0,5 a 2% de
sacarose), destinando-se a permanéncia da flor por longo tempo (HALEVY e

MAYAK, 1981). Além de sacarose, as solu¢des de vaso podem conter também
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8- hidroxiquinolina (forma de sulfato ou citrato) e acido citrico, atuando como
germicida e promovendo a reducdo do pH da agua (NOWAK e RUDNICKI,
1990).

Com isso, os objetivos deste trabalho foram:

- Avaliar o uso dos ibidores da a¢do do etileno (STS e 1-MCP) em
conjunto com a sacarose no manejo poés-colheita de flores de epidendro.

- Avaliar a utilizacdo de uma solucdo de vaso no manejo pds-colheita de

flores de Epidendrum ibaguense.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Acdo de STS e 1-MCP associados a sacarose

Hastes de E. ibaguense foram colhidas no campo de produgdo do Setor
de Floricultura da Universidade Federal de Vigosa, na latitude de 20°45’ sul e
altitude de 651 m , sempre no periodo da manha (8:00 h) durante o més de
agosto de 2002. O ponto de colheita adotado para flores de epidendro foi o
estadio 10 (estrutura floral com 20 flores abertas) (Figura 1).

O experimento foi constituido pelos seguintes tratamentos: T1: STS
(2,0 mM); T2: STS (2,0 mM) + sacarose (20%); T3: sacarose (20%); T4: 1-MCP
(1,0 gm™); T5: 1-MCP (1,0 gm™) + sacarose (20%); ¢ T6: testemunha, aplicados
da seguinte forma: apds a colheita, as hastes foram colocadas em baldes
contendo agua destilada e levadas ao laboratorio onde foram padronizadas em
comprimento de 30 cm, sendo a ponta de suas bases recortadas encurtando 1 cm
de comprimento. Em seguida, foram mantidas em vasos com agua destilada e
foram distribuidas ao acaso nas camaras com volume de 35 L (Figura 2) para o
tratamento com 1-MCP, na concentragio de 1,0 gm™ do produto comercial
ethylbloc, que corresponde a 1.400 ngL™"' de 1-MCP. Para esse tratamento, foi
utilizada uma seringa plastica de 60 mL, com a qual injetou-se agua quente
(40°C) para liberagao do 1-MCP na concentragdo desejada, por 6 horas em

camara lacrada .
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Figura 1 — Estadio 10 de abertura floral (estrutura floral com 20 flores abertas) de
Epidendrum ibaguense. Vigosa — Minas Gerais, 2002.

Figura 2 — Camara de 35 L, onde as hastes de Epidendrum ibaguense foram
tratadas com 1-MCP. Vigosa — Minas Gerais, 2002.
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Para o tratamento com STS utilizou-se a concentragao 2,0 mM na forma
de “pulsing” por 30 minutos, e a solugdo foi preparada conforme NOWAK e
RUDNICK (1990). Para o tratamento com sacarose, utilizou-se sacarose na
concentragdo de 20% na forma de “pulsing” por 12 horas. Os tratamentos foram
mantidos sob temperatura de 25°C, luminosidade de 902 lux e umidade relativa
de 50-70%, para avalia¢do diaria da longevidade das flores. O experimento foi
conduzido em blocos casualizados, com seis tratamentos e cinco repetigoes,
tendo trés flores cada unidade experimental. Os efeitos dos tratamentos foram
avaliados com base na longevidade total das flores, sendo que o fim da vida de
vaso para flores de E. ibaguense foi adotado quando a mesma apresentava mais
50% de abscisdo das flores. Os dados foram interpretados por meio de analise de
variancia e as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Esse experimento foi repetido duas vezes.

2.2. Acao de inibidores do etileno (STS e 1-MCP) e uso de solugao de vaso

Hastes de E. ibaguense foram colhidas no campo de producdo do Setor
de Floricultura da Universidade Federal de Vicosa, na latitude de 20°45° sul e
altitude de 651 m, sempre no periodo da manhad (8:00 h), durante o0 més de
setembro de 2002. O ponto de colheita adotado para flores de epidendro foi o
estadio 10 (estrutura floral com 20 flores abertas), conforme Figura 1.

O experimento foi constituido pelos seguintes tratamentos: T1: STS
(2,0 mM); T2: STS (2,0 mM) + solucdo de vaso; T3: solugdo de vaso; T4:
1-MCP (1,0 gm™ de ethylbloc); T5: 1-MCP (1,0 gm™ de Ethylbloc) + solugio de
vaso; e T6: testemunha, aplicados da seguinte forma: apds a colheita as hastes
foram colocadas em baldes contendo dgua destilada e levadas ao laboratorio onde
foram padronizadas em comprimento de 30 cm, sendo a ponta de suas bases
recortadas encurtando 1 cm de comprimento. Em seguida as hastes foram
mantidas em vasos com agua destilada e distribuidas ao acaso nas cdmaras com
volume de 35 L, (Figura 2) para o tratamento com 1-MCP na concentracdo de
1,0 gm™ do produto comercial ethylbloc, que corresponde a 1.400 ngL™ de

1-MCP. Para esse tratamento, foi utilizada uma seringa plastica de 60 mL com a
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qual injetou-se agua quente (40°C) para liberacdo do 1-MCP na concentragao
desejada, por 6 horas em camara lacrada .

Para o tratamento com STS na concentracdo 2,0 mM na forma de
“pulsing” por 30 minutos, a solu¢do foi preparada conforme NOWAK e
RUDNICK (1990). A solucdo de vaso contituida por sacarose a 2%, acido citrico
a 150 ppm e 8-HQC a 200 ppm, foi preparada de acordo com NOWAK e
RUDNICK (1990). Os tratamentos foram mantidos sob temperatura de 25°C,
luminosidade de 902 lux e umidade relativa de 50-70%, para avaliagdo didria da
longevidade das flores. O experimento foi conduzido em blocos casualizados,
com seis tratamentos e cinco repeti¢des, tendo trés flores cada unidade
experimental. Os efeitos dos tratamentos foram avaliados com base na
longevidade total das flores, sendo que o fim da vida de vaso para flores de
E. ibaguense foi adotado quando a mesma apresentava mais que 50% de abscisdao
das flores. Os dados foram interpretados por meio de andlise de variancia e as
médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esse experimento foi repetido duas vezes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Acdo de inibidores do etileno (STS e 1-MCP) em conjunto com a
sacarose

Os tratamentos 1-MCP e 1-MCP + sacarose propiciaram maior
longevidade floral de suas hastes com 12 e 11 dias, respectivamente, ndo
diferindo entre si (P > 0,05) (Figuras 3,4 ¢ 5). A adi¢do de sacarose, nesse caso,
ndo foi efetiva em aumentar a vida de vaso das flores de epidendro,
possivelmente, devido ao maior crescimento bacteriano na solugdo contendo
sacarose, 0 que promoveu maior obstru¢do vascular e, consequentemente, menor
vida de vaso.

As flores tratadas com 1-MCP foram 54% (12 dias) mais longevas do
que a testemunha (5,5 dias) e a tratada somente com sacarose (5,5 dias).
MACNISH et al. (2000) também observaram grande aumento na vida de vaso de
algumas espécies de flores nativas da Austrdlia, quando as mesmas foram
tratadas com 1-MCP. Este resultado foi semelhante ao observado em begodnia,
por SEREK et al. (1994), e em Pelargonium peltatum, por CAMERON e REID,
2001. Em Cymbidium, o 1-MCP, na concentacdo 500 ppb, conferiu protecao e
aumento na longevidade das flores em 19,5 dias (HEYES e JOHNSTON, 1998).

Os tratamentos STS com 9 dias de longevidade e 1- MCP + sacarose

com 11 dias, ndo diferiram (P > 0,05) estatisticamente entre si (Figuras 3 ¢ 6). O
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Figura 3 — Valores médios da longevidade total de hastes de Epidendrum
ibaguense em fungao dos tratamentos pds-colheita. 1-MCP: 1-MCP
(1,0 gm™ de ethylbloc por 6 horas); 1-MCP-+sacarose: 1-MCP
(1,0 gm™ de ethylbloc por 6 horas) e “pulsing” com sacarose 20%,
por 12 horas; STS: 2,0 mM de STS por 30 minutos; STS + sacarose:
2,0 mM de STS por 30 minutos seguido de “pulsing”’com sacarose
20% por 12 horas; sacarose: “pulsing” com sacarose 20% por
12 horas; e testemunha: agua destilada. Vigosa — Minas Gerais,
2002.

7 dias de vaso

1-MCP (1,0g/m3) 1-MCP (1,0g/m3) + Sacarose (20%)

Figura 4 — Flores de Epidendrum ibaguense sob diferentes tratamentos pos-
colheita (1-MCP + sacarose e 1-MCP). Vigosa — Minas Gerais,
2002.
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1-MCP (1,0g/m3) 1-MCP (1,0g/m?) + Sacarose (20%)

Figura 5 — Flores de Epidendrum ibaguense sob diferentes tratamentos pos-
colheita (1- MCP e 1- MCP + sacarose). Vigosa — Minas Gerais,
2002.

7 dias de vaso

1-MCP (1,0g/m?) + Sacarose (20%) STS (2,0 mM)

Figura 6 — Flores de Epidendrum ibaguense sob diferentes tratamentos pOs-
colheita (1-MCP + sacarose e STS). Vigcosa — Minas Gerais, 2002.
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O tratamento com STS ndo diferiu do tratamento 1-MCP + sacarose,
provavelmente, pelo fato de ndo haver aumento no nimero de receptotres do
etileno e também devido ao efeito bactericida do STS, evitando, portanto, a
obstrucdo xilematica e favorecendo a longevidade das flores. O mecanismo de
acao do STS, na inibi¢do do processo da senescéncia das flores, esta relacionado
com o bloqueio das respostas de indug¢do da senescéncia a agdo do etileno
(ALTVORST e BOVY, 1995; ALTMAN e SOLOMOS, 1995). Flores de cravo
e Gypsophila paniculata, quando tratadas com STS (1,0 mM por 1 hora) tiveram
a prevencao do murchamento e aumento na sua vida de vaso (ANDERSON et al.,
1993; ALTMAN e SOLOMOS, 1995; NEWMAN et al, 1998).
Semelhantemente, as flores de Alstroemeria, Antirrhinum majus, Consolida
ambigua, Dianthus barbatus, Dianthus caryophyllus, Matthiola incana e
Penstemon hartwegii, quando tratadas com STS (1,0 mM) na forma de “pulsing”
por 2 horas tiveram, sua longevidade estendida pela inibicao da agdo do etileno
(SEREK et al., 1995).

Os tratamentos, STS e STS + sacarose apresentaram 9 dias e 7,75 dias de
longevidade floral, ndo diferindo entre si (P > 0,05), (Figuras 3 e 7). O acréscimo
de sacarose no tratamento com STS ndo proporcionou aumento na longevidade
das flores de Epidendrum. FINGER et al. (2001) e CARNEIRO (2001) nao
verificaram resultado aditivo da sacarose, quando combinaram com a solugao de
STS sobre a conservagdo de flores de Consolida ajacis. Resultados semelhantes
foram observados por MOR et al. (1984) em flores de Lathyrus, onde a maior
vida em vaso foi obtida em tratamentos com STS somente ou em combinagao
com sacarose a 4%. J& outras flores, como Dianthus (GOSZCZYNSKA e
RUDNICKI, 1988) e Gypsophila (DOORN e REID, 1992), apds serem tratadas
com solucdes de condicionamento com STS mais sacarose, também tiveram a
vida de vaso prolongada em comparacao ao uso de STS isoladamente, ocorrendo
0 mesmo em rosas, onde o tratamento com STS mais sacarose reduziu a
producdo de etileno, aumentou a vida de vaso e reduziu a abscisdo das flores,

comparado com STS sozinho (LIAO et al., 2000). Em flores de ervilha-de-
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STS (2,0 mM) + Sacarose (20%) STS (2,0 mM)

Figura 7 — Flores de Epidendrum ibaguense sob diferentes tratamentos pos-
colheita (STS + sacarose e STS). Vigosa — Minas Gerais, 2002.

cheiro, o tratamento com STS + sacarose foi mais eficaz em promover abertura
floral e prolongar a longevidade do que apenas a utilizacdo de STS (ICHIMURA
et al., 1999).

No tratamento sacarose isoladamente, a longevidade foi de 5,5 dias ¢ a
testemunha de 5,5 dias, nao diferindo entre si (P > 0,05), porém, diferindo dos
demais tratamentos (Figuras 3 e 8). Para muitas flores e plantas ornamentais
cortadas, a adicao de carboidratos na forma de “pulsing” ou em solugdo de vaso,
ndo traz os beneficios esperados ou pode reduzir a longevidade das flores de
corte em vaso. Em hastes de rosas contendo folhas, a sacarose, a 1% ou 2%,
incorporada na solugdo de vaso, promoveu o crestamento e a formacao de regides
necroticas nas folhas, ap6s 24 horas de exposicdo (MARKHART e HARPER,
1995). Tratamentos com sacarose podem reduzir a vida de vaso em orquideas do
género Oncidium (YONG e ONG, 1979), de Limonium (DOI e REID, 1995) ¢
Gladiolus (OTSUBO e IWAYA-INOUE, 2000).
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Testemunha Sacarose (20%)

Figura 8 — Flores de Epidendrum ibaguense sob diferentes tratamentos poOs-
colheita (testemunha e sacarose). Vicosa — Minas Gerais, 2002.

3.2. Acao de inibidores do etileno (STS e 1-MCP) e uso de solucio de vaso

Os tratamentos 1-MCP + 4gua destilada de 10,87 dias, 1-MCP + solu¢ao
de vaso de 10,87 dias e STS + solugdo de vaso de 10,604 dias, apresentaram
maior longevidade total de suas hastes florais, ndo diferindo entre si (P> 0,05),
(Figuras 9 e10). A inexisténcia de diferengas entre os tratamentos, se deve ao
efeito bactericida do STS e dos componentes da solugdo de vaso (8-HQC e acido
citrico).

Flores tratadas com 1-MCP apresentaram longevidade 35% superior
(10,87 dias) quando comparadas a testemunha (7,14 dias). O efeito do
1-MCP foi comparado ao tratamento de “pulsing” com o STS, e demonstrou
bons resultados na prevenc¢do contra as respostas do etileno. O 1-MCP funcionou
de modo muito similar ao STS. Porém, o 1-MCP foi mais efetivo em doses
extremamente baixas, agindo na forma gasosa, facilitando a forma de aplicagdo e
ndo acarretando riscos ao meio ambiente. O efeito do 1-MCP na abscisdao de
flores foi comparado ao tratamento de “pulsing” com tiossulfato de prata (STS)

(PORAT et al., 1995), e tem mostrado bons resultados na preven¢do contra as
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Figura 9 — Valores médios da longevidade total de hastes de Epidendrum
ibaguense em fungao dos tratamentos pds-colheita. 1-MCP: 1-MCP
(1,0 gm” de ethylbloc por 6 horas); STS: 2,0 mM de STS por
30 minutos; testemunha: agua destilada; 1-MCP + solucdo de vaso:
1-MCP (1,0 gm™ de ethylbloc por 6 horas) seguido de solugdo de
vaso (sacarose a 2,0%, acido citrico a 150 ppm e 8-HQC a
200 ppm); STS + solugao de vaso: 2,0 mM de STS por 30 minutos
seguido de solucdo de vaso (sacarose a 2,0%, acido citrico a
150 ppm e 8-HQC a 200 ppm); e solu¢ao de vaso: sacarose a 2,0%,
acido citrico a 150 ppm e 8-HQC a 200 ppm. Vigosa — Minas
Gerais, 2002.

respostas do etileno em muitas flores como Grevillea sp. e Chamelaucium
uncinatum (MACNISH et al., 2000).

O tratamento STS + solu¢do de vaso, ndo diferiu dos tratamentos que
usaram 1-MCP, provavelmente, em fungdo do STS conter Ag’, que possui
propriedades inibidoras do desenvolvimento de microrganismos dentro dos
tecidos das plantas, evitando, portanto, a obstru¢cdo xilematica, como também
devido ao efeito benéfico da solucdo de vaso, que contém aglcar (sacarose) e

germicidas (4cido citrico e 8-HQC), em sua constituigdo favorecendo a
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7 dias de vaso

1-MCP (1,0g/m?) STS (2,0mM) 1-MCP (1,0g/m?)
+ + +

Solugao de vaso Solucdo de vaso Agua destilada

Figura 10 — Flores de Epidendrum ibaguense sob diferentes tratamentos pos-
colheita (1-MCP + solu¢ao de vaso, STS + solugdo de vaso e
I-MCP + 4gua destilada). Vigosa — Minas Gerais, 2002.

conservagdo das flores. Em Lathirus odoratus, o tratamento com sacarose em
solugdo de vaso retardou e reduziu a produgdo de etileno; contudo, o mecanismo
pelo qual a sacarose inibiu a produgdo de etileno ainda ndo estd claro
(ICHIMURA et al., 1998).

O tratamento com STS em condicionamento + solug¢do de vaso, resultou
em longevidade de 10,60 dias, ndo diferindo (P > 0,05) do tratamento STS +
agua destilada com 9,14 dias. Para esse caso, a solu¢do de vaso ndo foi efetiva
para aumentar a vida de vaso das flores de E. ibaguense quando comparada ao
uso de STS + agua destilada (Figuras 9 e 11).

Resultados semelhantes foram observados por MOR et al. (1984) em
flores de Lathyrus, onde a maior vida de vaso foi obtida em tratamentos com STS
sozinho ou combinado com sacarose a 4%.

Ja os tratamentos solu¢do de vaso e testemunha, a longevidade foi de
6,80 dias e 7,14 dias respectivamente, nao diferindo entre si (P > 0,05), diferindo

(P <0,05) dos demais tratamentos (Figuras 9 e 12).
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7 dias de vaso

STS (2,0mM) STS (2,0mM)

, + +
Agua destilada Solugao de vaso

Figura 11 — Flores de Epidendrum ibaguense sob diferentes tratamentos pOs-
colheita (STS + agua destilada e STS + solugdo de vaso). Vigosa —
Minas Gerais, 2002.

7 dias de vaso

Testemunha Solugéo de vaso

Figura 12 — Flores de Epidendrum ibaguense sob diferentes tratamentos pos-
colheita (testemunha e solu¢cdo de vaso). Vigosa — Minas Gerais,
2002.
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Os tratamentos, solug@o de vaso e testemunha, apresentaram longevidade
inferior quando comparados aos outros tratamentos por ndo apresentarem, em sua
constituicdo, a presenga de 1-MCP e STS, dois efetivos inibidores da a¢ao do
etileno. A solugdo de vaso, neste caso, também ndo foi efetiva para aumentar a
vida pés-colheita de flores de epidendro quando comparada a testemunha (agua

destilada), pela auséncia de inibidores de etileno em sua constitui¢ao.

70



4. CONCLUSOES

O melhor tratamento para se inibir a acdo do etileno e promover maior
longevidade das flores de Epidendrum ibaguense foi o de 1-MCP + dagua
destilada, devido:

- a maior longevidade floral obtida nos experimentos “a¢do de inibidores
do etileno em conjunto com a sacarose” e “ac¢do de inibidores do etileno e uso de
solucdo de vaso” (12 e 11 dias).

- ter menor custo quando comparado ao tratamento que utiliza 1-MCP +
solucdo de vaso e ndo apresentar efeito residual toxico da presenca de Ag’ ao
meio ambiente, que ¢ observado quando se utiliza STS ou STS + solugdo de

vaso.
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CAPITULO 5

EFEITO DA REFRIGERACAO NO MANEJO POS-COLHEITA DE
FLORES DE Epidendrum ibaguense Kunth.

1. INTRODUCAO

O armazenamento refrigerado visa basicamente contornar os problemas
de conservagdo, transporte e distribuicdo de flores. Como vantagens do
armazenamento de flores, podem-se citar a regularizacdo da oferta do produto
aos mercados consumidores, a possibilidade de transporte do produto a maiores
distancias, a reducdo do descarte de flores ndo-comercializaveis pelo atacadista e
varejista, a melhor programagao da produgdo para atender aos periodos de alta
demanda e a possibilidade de concentragdo da producdo nas épocas mais
favoraveis a comercializacdo (GOSZCZYNSKA e RUDNICKI, 1988).

Baixas temperaturas reduzem a taxa de respiracdo e a utilizacdo de
carboidratos, retardam a perda de agua e o desenvolvimento de microrganismos
(NOWAK e RUDNICKI, 1990). O armazenamento a frio (seco ou umido) é o
método mais utilizado, sendo que na armazenagem umida, a base das hastes

florais ¢ deixada imersa em agua ou solu¢do adequada, prestando-se a curtos
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periodos de armazenagem. No caso de armazenagem a seco, as flores ndo ficam
em solucdo e se destinam a longos periodos de armazenamento. Usualmente, no
armazenamento a seco, as flores sdo enroladas em papel-jornal e revestidas com
sacos de polietileno antes de serem inseridas dentro das caixas de papeldo
corrugado. Em tais condi¢des, a respiracdo das flores cria uma atmosfera
modificada com baixo nivel de oxigénio e alto nivel de gas carbonico, o que ¢
benéfico para a extensdo do periodo de armazenamento (RUDNICKI et al.,
1991).

O etileno ¢ um fitohormoénio gasoso e tem importante papel em varios
processos de desenvolvimento, estando envolvido com a indugdo da senescéncia
natural das flores, reduzindo a sua longevidade (ABELES et al., 1992; YANG,
1980). Em flores, o etileno afeta importantes processos que culminam com a
perda de qualidade e, ou, reducdo da longevidade, como enrolamento de pétalas,
perda da cor verde (TJOSVOLD et al., 1994), abscisdo (DOI e REID, 1996),
murchamento (MAYAK et al.,, 1977), dorméncia de gemas, epinastia e
senescéncia (SEREK, 1993). Flores exibem graus variados de sensibilidade ao
etileno, e essa sensibilidade pode diferir entre cultivares da mesma espécie
(BRANDT e WOODSON, 1992) e com a idade da planta, aumentando com o
progresso da senescéncia (BROWN et al., 1986).

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

A combinag¢ao do uso de 1-MCP e armazenamento a baixas temperaturas
tem se mostrado como excelente opgao para viabilizar a exportagdo maritima e

aérea de flores e frutas tropicais, possibilitando, assim, a abertura de novos
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mercados para os paises produtores, como o Brasil (PEREIRA ¢ BELTRAN,
2002).

Epidendrum ibaguense ¢ uma planta terrestre ou rupicola, raramente
epifita pertencente a familia das Orchidaceae, de crescimento cespitoso, mas com
brotagdo em muitos pontos do caule, dando-lhe também crescimento escandente
e desordenado. No Brasil ha registros de incidéncia desta espécie nos estados de
Roraima, Amapa, Para, Amazonas e Rondonia. Fora do Brasil ocorre na América
Central e em todo o norte da América do Sul (SUTTLEWORTH et al., 1991).
Sua inflorescéncia tem consideravel potencial para ser utilizada como flor de
corte devido sua floragdo ocorrer praticamente o ano todo e também pela sua rara
beleza.

O objetivo deste trabalho foi determinar o tempo maximo de
armazenamento das hastes florais de Epidendrum ibaguense a 10°C e a influéncia
do uso do ethylbloc (1,0 gm™ por 6 horas) antes ¢ apés 0 armazenamento

refrigerado, sobre a vida de vaso pds-armazenamento.
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2. MATERIAL E METODOS

Hastes de E. ibaguense foram colhidas no campo de producdo do Setor
de Floricultura da Universidade Federal de Vigosa, na latitude de 20°45’ sul e
altitude de 651 m, sempre no periodo da manha (8:00 h), durante o més de agosto
de 2002. O ponto de colheita adotado para flores de epidendro foi o estadio 10

(estrutura floral com 20 flores abertas) (Figura 1).

Figura 1 — Estadio 10 de abertura floral (estrutura floral com 20 flores abertas) de
Epidendrum ibaguense. Vigosa — Minas Gerais, 2002.
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Ap6s a colheita, as hastes foram colocadas em baldes contendo agua
destilada e levadas ao laboratério onde foram padronizadas em comprimento de
30 cm, sendo a ponta de suas bases recortadas encurtando 1 cm de comprimento.
Em seguida, foram mantidas em vasos com agua destilada e distribuidas ao acaso
nas camaras com volume de 35 L (Figura 2), para o tratamento com 1-MCP na
concentragdo de 1,0 gm'3 do produto comercial ethylbloc, que corresponde a
1.400 ngL™" de 1-MCP. Para esse tratamento, foi utilizada uma seringa plastica
de 60 mL, com a qual injetou-se agua quente (40°C) para liberacdo do 1-MCP na

concentragdo desejada, por 6 horas em camara lacrada

Figura 2 — Camara de 35 L, onde as hastes de Epidendrum ibaguense foram
tratadas com ethylbloc. Vigosa — Minas Gerais, 2002.
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Ap0s esse tratamento, as hastes florais foram agrupadas em feixes com
cinco hastes presas por duas gominhas de eldstico, na parte superior (proximo da
flor) e na parte inferior (proximo a base da haste), segundo padronizacdo para
exportacdo (NOWAK e RUDNICKI, 1990). Posteriormente, cada feixe foi
embalado em papel-jornal “strong” e acondicionado em sacos de
polietileno perfurados com 24 cm de largura por 90 cm de comprimento, com
32 perfuragoes de 0,5 cm de didmetro e espessura de 1,0 um. Cada feixe
embalado foi acondicionado em caixas de papeldo corrugado com 120 cm de
comprimento, 40 cm de largura, que foram, entdo, armazenadas no interior da
camara fria a 10°C e umidade relativa de 90% =+ 5%, sendo as caixas distribuidas
a0 acaso.

O experimento foi constituido pelos seguintes tratamentos: aplicagdo de
I-MCP antes do armazenamento refrigerado; aplicacio de 1-MCP apos o
armazenamento refrigerado; e sem a utilizagdo do 1-MCP.

O armazenamento foi realizado durante 0; 7; 14 e 21 dias a temperatura
de 10°C e 90+5% de umidade relativa. Transcorrido o periodo de
armazenamento, as hastes foram transferidas para vasos contendo dgua destilada
e mantidas a temperatura de 25°C, luminosidade de 902 lux e umidade relativa de
50-70%. Os parametros avaliados foram: longevidade (dias), producao de etileno
(ul/Kg/h) e producao de CO, (mL/Kg/h). A longevidade das flores foi avaliada
diariamente, sendo que o fim da vida de vaso das mesmas foi estabelecido
quando apresentassem mais de 50% de queda de flores.

Para quantificacdo do etileno e do CO,, as inflorescéncias foram
mantidas dentro de frascos com volume de 1,5 L lacrados ¢ as amostras foram
retiradas da atmosfera interna, com auxilio de seringa de 1 mL, ap6és quatro horas
de aciimulo, para a determinagdo de CO,, e ap0s seis horas para determinagao do
etileno. A concentragdo de etileno na atmosfera interna dos frascos, foi
determinada em cromatdgrafo a gias modelo GC-14B (SHIMADZU, Kyoto),
equipado com detector de ionizacdo 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, do injetor e do detector foram, respectivamente, 60,
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100 e 150°C. A pressao e o fluxo do N, (gas de arraste), do ar sintético ¢ do H,
foram, respectivamente, 80 kPa (40-45 mL min"), 30 kPa (30 mL min") e
50 kPa (35 mL min™).

O CO, foi quantificado utilizando-se o mesmo cromatografo a gés
modelo GC-14B (SHIMADZU, Kyoto), equipado com detector de condutividade
térmica ¢ com a mesma coluna descrita anteriormente. 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 atenuacdo de 3. A concentragdo de CO,
dentro dos frascos, foi estimada em mL CO, kg'h™, utilizando-se as equagdes
propostas por KAYS (1991).

Utilizou-se esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os
tratamentos sem 1-MCP, 1-MCP antes e ap0s o armazenamento e, nas
subparcelas, os periodos de armazenamento (0, 7, 14 e 21 dias). O delineamento
foi em blocos casualizados com 4 repeti¢des, tendo 5 flores cada unidade
experimental. Os dados foram interpretados por meio de analises de variancia e
de regressdo. As médias do fator qualitativo foram comparadas, utilizando o teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo, utilizou-se a
regressao, cujo modelo foi escolhido com base na significancia dos coeficientes
de regressao, mediante o emprego do teste “t” a 1% de probabilidade, dos

coeficientes de determinagao e no fendmeno biolédgico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacio da longevidade

Houve redu¢do na longevidade (vida de vaso) das hastes de E. ibaguense
nos trés tratamentos (sem 1-MCP e com 1-MCP, antes e depois do
armazenamento), ap6s a saida da camara fria, a medida que se aumentou o
periodo de armazenamento (Figura 3). A queda na longevidade das hastes foi
mais pronunciada no tratamento sem 1-MCP (Figura 3).

No zero dia de armazenamento, o tratamento com 1-MCP apresentou
vida de vaso de 10,92 dias, diferindo (P< 0,05) do tratamento sem 1-MCP com
6,88 dias (Quadro 1). Semelhantemente, flores de Cymbidium tratadas com
1-MCP na concentragdo de 500 ppb durante 6 horas apresentaram vida de vaso
de 19 dias, 12 dias a mais que o controle (7 dias) (HEYES & JOHNSTON,
1998). Aos sete dias de armazenamento, os tratamentos 1-MCP antes e 1-MCP
apds o armazenamento apresentaram vida de vaso de 8,50 e 9,33 dias, ndo
diferindo (P > 0,05) entre si (Quadro 1). Ja o tratamento sem 1-MCP, apresentou
vida de vaso de 4,00 dias, diferindo (P < 0,05) dos demais (Quadro 1 e Figura 6).
Tal diferenga se deve ao fato do efeito inibitorio do 1-MCP em relagdo a agdo do
etileno tornando as flores tratadas menos sensiveis a acao do etileno. Aos 14 dias

de de armazenamento, os tratamentos 1-MCP antes e [-MCP apods o
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Longevidade (dias)

4 Y=10,784-0,3284*D  r2=0,9281

0 Y= 6,4568 -0,2608*D  r2=0,9029
T T 1

0 7 14 21

Periodo de armazenamento (dias)

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t

Figura 3 — Estimativa da longevidade (dias) de flores de Epidendrum ibaguense
em fun¢do dos periodos de armazenamento nos respectivos sistemas:
sem 1-MCP (#), 1-MCP antes (1,0 gm™ por 6 horas) (m) e depois (A )
do armazenamento. Vigosa — Minas Gerais, 2002.

Quadro 1 — Valores médios de longevidade (dias) de hastes de Epidendrum
ibaguense em fungao dos periodos de armazenamento (0, 7, 14 e
21 dias), nos respectivos tratamentos sem e com 1-MCP antes e
apos o armazenamento a 10°C. Vigosa — Minas Gerais, 2002.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 7 14 21
Sem 1-MCP 6,88 b 4,00 b 2,83b 1,L17b
1-MCP antes 10,92a 8,50a 5,75a 4,17a
1-MCP depois 10,92a 9,33a 6,09a 1,42 b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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armazenamento apresentaram vida de vaso de 5,75 e 6,09 dias, respectivamente,
ndo diferindo (P > 0,05) entre si (Quadro 1). J& o tratamento sem 1-MCP
apresentou vida de vaso de 2,83 dias, diferindo dos demais (P < 0,05) (Quadro 1
e Figura 7).

O 1-MCP foi eficaz em manter a qualidade final em flores de
Dentranthema grandiflorum, Pelargonium zonale e Hibiscus rosa sinensis,
aplicado antes e ap6s o armazenamento (SEREK et al., 1998).

Aos 21 dias de armazenamento refrigerado, o tratamento 1-MCP antes
apresentou vida de vaso de 4,17 dias, diferindo (P < 0,05) dos tratamentos
I-MCP ap6s e sem 1-MCP, que apresentaram vida de vaso de 1,42 e 1,17 dias e
ndo diferiram entre si (P > 0,05) (Quadro 1). Aos 21 dias de armazenamento,
observou-se acentuada redug@o na vida de vaso para os tratamentos sem 1-MCP
e I-MCP apos o armazenamento devido, possivelmente, a falta da a¢do inibitoria
do 1-MCP antes do armazenamento evitando, assim, as altas taxas de produgdo
do etileno, como também devido ao estado de deterioracao (injuria por frio) em
que se encontravam as flores apds esse periodo (Figura 8).

Muitas espécies de origem tropical ou subtropical e algumas de origem
temperada sofrem injlria por frio quando expostas a temperaturas entre 0 e15°C
(KAYS, 1991). A sensibilidade de uma planta ou parte dela a injuria por frio
varia em funcdo da espécie, do cultivar, da parte da planta e do tempo de
exposicdo a baixa temperatura (KAYS, 1991). Protea cynaroides L.,
Leucadendron “Silvan Red”, Leucospermum “Firewheel”, Tryptomene calycina
(Lingl.) Stapf., Telopea speciosissima R. Br. e Verticordia grandiflora Endl.,
tiveram sua vida de vaso reduzida apos 21 dias de armazenamento em camara
fria a 1°C, mostrando serem sensiveis ao frio (JONES ¢ FARAGHER, 1991).
Em todos os trés tratamentos, as inflorescéncias apresentaram injaria por frio
apos 21 dias de armazenamento, tendo os tratamentos 1-MCP apos e sem 1-MCP
apresentado injurias mais severas, com flores abertas e em botdo apresentando
coloracdo marrom-escuras ¢ totalmente murchas (Figura 8). Os sintomas
causados pela injuria por frio sdo geralmente associados com murchamento das

flores e necroses nos tecidos, acelerando a perda de 4agua e aumentando a
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suscetibilidade ao ataque de saprofitas e patogenos (REID, 1991). Outro sintoma
muito caracteristico da injuria por frio € o aparecimento de manchas escuras ou
pardas, as quais, provavelmente, correspondem ao sintoma de oxidacdo de
compostos fendlicos, pela formacao de quinonas e, logo em seguida, polimeros
de cor parda, como resultado da atividade das enzimas peroxidase e polifenol
oxidase e, também, da a¢do de alguns peroxidos (CORBINEAU, 1992). Sob
armazenamento normal, os compostos fenolicos estdo presentes nos vacuolos e
as enzimas se encontram no citoplasma. Mas, se houver nesse armazenamento
plantas sensiveis ao frio, ocorrera desarranjo nas propriedades fisicas da
membrana, o que fard com que esta perca a sua integridade, de maneira que o
substrato e a enzima entrem em contacto direto, permitindo a oxidagdo e a

formagao de polimeros de cor parda (CORBINEAU, 1992).

3.2. Avaliacio da producio de etileno

A producdo de etileno foi crescente nos trés tratamentos ao longo dos
periodos de armazenamento refrigerado (Figura 4), sendo mais acentuada no
tratamento sem 1-MCP (Figura 4). O etileno tem importante atuacdo na
senescéncia de plantas, via efeitos diretos e indiretos, e na regulacio do
metabolismo. H4 numerosos efeitos fisiologicos e bioquimicos do etileno em
plantas colhidas, incluindo-se aumento da atividade respiratoria (KAYS, 1991),
aumento na atividade de enzimas hidroliticas, aumento da permeabilidade de
membranas e perda de compartimentalizagdo celular (MAYAK et al., 1977;
MARANGONI et al., 1996). O 1-MCP inibe a acdo do etileno, bloqueando o
receptor do etileno (SISLER et al., 2001), prevenindo os tecidos da planta dos
efeitos adversos do gias (PRE-AYMARD et al, 2002). O wuso de
1-metilciclopropeno tem demonstrado ser a tecnologia mais moderna, eficiente e
conveniente para manejar os efeitos negativos do etileno (BELTRAN e
PEREIRA, 2002) em muitas espécies de flores, como o lirio oriental (CELIKEL
et al., 2002), e frutas, como exemplo magas, péras (ARGENTA et al., 2000;
DeELL et al., 2002), péssegos e ameixas (ARGENTA et al., 2002).
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Figura 4 — Estimativa da producao de etileno (mc/Kgh) de flores de Epidendrum
ibaguense em fungdo dos periodos de armazenamento, nos respectivos
sistemas: sem 1-MCP (=), 1-MCP antes (1,0 gm™ por 6 horas) (—) e
depois (—) do armazenamento. Vigosa — Minas Gerais, 2002.

Aos zero e¢ 7 dias de armazenamento refrigerado, as hastes de
E. ibaguense, nos trés tratamentos, nao diferiram estasticamente entre si
(P > 0,05) quanto a produgdo de etileno (Quadro 2). J& aos 14 dias de
armazenamento, os tratamentos sem 1-MCP e 1-MCP ap6s apresentaram 10,60 e
10,06 pl//kg/h de producao de etileno, ndo diferindo (P> 0,05) entre si, e
diferindo (P < 0,05) do tratamento 1-MCP antes que apresentou producao de
etileno de 4,02 pl//kg/h (Quadro 2). Isso se deve ao carater inibitério da acdo do
etileno proferido pelo tratamento com 1-MCP. O 1-MCP foi eficaz em manter a
qualidade final em flores de Dentranthema grandiflorum, Pelargonium zonale ¢
Hibiscus rosa sinensis, antes e apds o seu armazenamento (SEREK et al., 1998).
O 1-MCP reduziu a producdo de etileno em frutos de morango (JIANG et al.,
2001), reduziu a velocidade de producdo de etileno em damascos e ameixas
(DONG et al., 2002), e inibiu a produgdo de etileno em macas (FAN et al., 1999

a, b). O 1-MCP também inibe os efeitos deletérios do etileno em outras flores,
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Quadro 2 — Valores médios de produgdao de etileno (ul//kg/h) de hastes de
Epidendrum ibaguense em funcao dos periodos de armazenamento
(0, 7, 14 e 21 dias), nos respectivos tratamentos com 1-MCP, no
armazenamento a 10°C. Vicosa - Minas Gerais, 2002

Dias de armazenamento

Tratamentos

0 7 14 21
Sem 1-MCP 1,37a 1,77a 10,60a 20,22a
1-MCP antes 0,82a 0,97a 4,02b 9,91 b
1-MCP depois 0,82a 2,15a 10,06a 14,08 ¢

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

como o murchamento de flores de cravos na concentragdo de 20 nl L por
6 horas (SEREK et al., 1994, 1995; PORAT et al., 1995) ¢ a abscisdo de flores de
begdnia na concentra¢io de 20 nl L™ durante 6 horas (SEREK et al., 1994, 1995).
Em flores de Phalaenopsis “Hebert Harger” tratadas com 1-MCP na
concentracdo de 250 nl L durante 6 horas, preveniu contra a influéncia do
etileno associado a polinizacao e atrasou o envelhecimento das flores (PORAT
et al., 1995).

Aos 21 dias de armazenamento, os trés tratamentos diferiram entre-si
(P < 0,05) com relacdo a producao de etileno, sendo que o tratamento sem
I-MCP apresentou maior produgdo de etileno com 20,22 ul/kg/h seguido pelo
I-MCP apés com 14,08 ul/kg/h e pelo tratamento 1-MCP antes do
armazenamento com 9,91 ul/kg/h (Quadro 2). Aos 21 dias de armazenamento,
observou-se acentuado aumento na taxa de produgao de etileno para o tratamento
sem 1-MCP devido, possivelmente, a falta da acdo inibitoria do 1-MCP
permitindo, assim, altas taxas de producdo do etileno, como também devido ao
estado de deterioracao (injuria por frio) em que se encontravam as flores apds

esse periodo (Figura 8).
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3.3. Avaliacao da producao de CO,

Com relagdo a produgdo de CO,, foi observada queda na taxa respiratoria
nas hastes de epidendro até os 15,67 e 13,66 dias de armazenamento e aumento
na taxa respiratoria, a partir destes periodos, para os tratamentos 1-MCP antes e
I-MCP apds o armazenamento. Isso ocorreu, possivelmente, em funcdo do
1-MCP em retadar o inicio do aumento da respiracdo. (Figura 5). J& o tratamento
sem 1-MCP, apresentou baixa producdo de CO, em torno dos 7 dias de
armazenamento, sendo que a partir deste periodo a taxa de produgdo de CO, teve
comportamento crescente, ndo apresentando o efeito benéfico do 1-MCP em
retardar o inicio da respiragdo (Figura 5). A respiracdo climatérica em ameixas
foi atrasada devido a aplicagcdo do 1-MCP, 1, 13, 26 ou 39 ul L! por 6, 20 e
24 horas (ABDI et al., 1998; DONG et al., 2002). Frutos de damasco tratados
com 1-MCP, 1,0 ul L' por 20 horas, também apresentaram atraso no inicio da
respiragdo climatérica (FAN et al., 2000). Existem muitas semelhancas entre a
maturagcdo das frutas e a senescéncia das flores quanto ao comportamento da
respiracdo. As flores mostram forma bem definida de respiragdo climatérica que
coincide com os primeiros sinais de senescéncia das pétalas. Essa respiracao
climatérica tem sido interpretada como uma resposta fisiolégica a producao
autocatalitica de etileno sobre a respiracdo, acompanhada de murchamento e
autocatalise do tecido das pétalas (BIELESKI e REID, 1992). MAXIE et al.
demonstraram a coincidéncia entre o inicio da respiracdo climatérica e o inicio do
aumento da sintese de etileno em flores de Dianthus. Relagdo similar foi
mostrada em Ipomea (KENDE e BAUMGRTNER, 1974), Tradescantia
(SUTTLE e KENDE, 1980) e Hibiscus (WOODSON et al., 1985).

No zero dia de armazenamento, o tratamento com 1-MCP apresentou
produgdo de CO, de 1345,60 mL/kg/h, diferindo (P < 0,05) do tratamento sem 1-
MCP, que apresentou taxa de 1175,29 mL/kg/h de produgao de CO, (Quadro 3).
Ja aos 7 dias de armazenamento, o tratamento com 1-MCP apds, que apresentou
taxa de produgdo de CO, de 805,54 mL/kg/h, diferiu estatisticamente (P < 0,05)
do tratamento 1-MCP antes, com 653,69 mL/kg/h de produgdo de CO,, e ndo
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Figura 5 — Estimativa da produgao de CO, (mL/kg/h) de flores de Epidendrum
ibaguense em funcdo dos periodos de armazenamento, nos
respectivos sistemas: sem 1-MCP (¢), 1-MCP antes (1,0 gm'3 por
6 horas) (m) e depois (A) do armazenamento. Vicosa — Minas Gerais,
2002.

diferindo (P>0,05) também do tratamento sem I-MCP com 686,67 mL/kg/h
(Quadro 3). Os tratamentos 1-MCP antes e sem 1-MCP nao diferiram entre si
(P>0,05) aos 7 dias de armazenamento (Quadro 3 e Figura 6).

Apo6s 14 dias de armazenamento refrigerado as flores ndo-tratadas com
1-MCP apresentaram alta taxa de producdo de CO, com 1014,08 mL/kg/h,
diferindo (P<0,05) dos demais tratamentos (Quadro 3). J4 o tratamento 1-MCP
antes apresentou taxa de 599,29 mL/kg/h de producdo de CO,, menor quando
comparada aos demais tratamentos, portanto diferindo estatisticamente destes
(P < 0,05) (Quadro 3 e Figura 7). Isso ocorreu, possivelmente, devido ao efeito
do I-MCP em reduzir as taxas respiratorias ou atrasar o inicio da elevagdo da

respiragao.
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Quadro 3 — Valores médios de produg¢do de CO, (mL/Kg/h) de hastes de
Epidendrum em fungdo dos periodos de armazenamento (0, 7, 14 e
21 dias), nos respectivos tratamentos com 1-MCP, no
armazenamento a 10°C. Vicosa — Minas Gerais, 2002.

Dias de armazenamento

Tratamentos

0 7 14 21
Sem 1-MCP 1175,29 b 686,67ab 1014,08a 954,78 a
1-MCP antes 1345,60 a 653,69 b 599,29 ¢ 560,12 b
1-MCP depois 1345,60 a 805,54 a 853,59 b 892,59 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

1-MCP antes

Armazenamento refrigerado de 7 dias

Figura 6 — Flores de Epidendrum ibaguense armazenadas durante 7 dias sob
refrigeragdao a 10°C, com a utilizagdo do 1-MCP antes e apds o
armazenamento (1,0 gm'3 ) e sem a utilizacdo do 1-MCP. Vigosa —
Minas Gerais, 2002.
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Armazenamento refrigerado de 14 dias

1-MCP Antes 1-MCP Apés Sem 1-MCP

Figura 7 — Flores de Epidendrum ibaguense armazenadas durante 14 dias sob
refrigeragdao a 10°C, com a utilizacio do 1-MCP antes e apos o
armazenamento (1,0 gm™) e sem a utilizagdo do 1-MCP. Vigosa —
Minas Gerais, 2002.

Aos 21 dias de armazenamento, o tratamento sem 1-MCP também
apresentou maior taxa respiratoria de 954,78 mL/kg/h diferindo (P < 0,05) do
tratamento 1-MCP antes e ndo diferindo (P>0,05) estatisticamente do tratamento
I-MCP ap6s o armazenamento (Quadro 3). Observou-se acentuado aumento na
taxa de producgdo de CO, para o tratamento sem 1-MCP devido, possivelmente, a
falta de um tratamento pods-colheita com o objetivo de inibir as altas taxas
respiratdrias, como também devido ao estado de deterioracdo (injuria por frio)
em que se encontravam as flores apos esse periodo (Figura 8).

A intensidade respiratoria pos-colheita esta intimamente relacionada a
temperatura, podendo interferir diretamente na velocidade das reagdes
metabolicas, no tempo de armazenamento que esses produtos pereciveis poderdo

permanecer, bem como causar disturbios fisiologicos.
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Armazenamento refrigerado de 21 dias

1-MCP Antes 1-MCP Apoés Sem 1-MCP

Figura 8 — Flores de Epidendrum ibaguense armazenadas durante 21 dias sob
refrigeracdo a 10°C, com a utilizacdo do 1-MCP antes e apds o
armazenamento (1,0 gm™) e sem a utilizagio do 1-MCP. Vicosa —
Minas Gerais, 2002.

89



4. CONCLUSOES

e O periodo maximo de armazenamento das hastes florais de
Epidendrum ibaguense a 10°C, sem apresentar injuria por frio, foi de 14 dias.

e O uso de 1-MCP antes do armazenamento a frio proporcionou maior
vida de vaso pos-armazenamento (6 dias), menor taxa de producdo de etileno

(4,02 ul/kg/h) e menor taxa de produgao de CO, (599,29 mL/kg/h).
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RESUMO E CONCLUSOES

A inflorescéncia de Epidendrum ibaguense tem consideravel potencial
para ser utilizada como flor de corte devido sua floracdo ocorrer praticamente o
ano todo e também pela sua rara beleza. Porém, informagdes sobre seu manejo
pos-colheita como flor de corte sdo inexistentes. Os objetivos deste trabalho
foram: caracterizar os estddios de abertura floral de Epidendrum ibaguense,
avaliar alguns parametros de crescimento vegetativo, determinar o estddio de
abertura floral em que se deve proceder a colheita, avaliar a sensibilidade das
flores ao hormoénio etileno, avaliar a influéncia da sacarose na forma de
“pulsing”, avaliar o efeito do STS e o 1-MCP no retardamento da senescéncia
das flores, avaliar o uso de STS e 1-MCP em conjunto com a sacarose, avaliar a
utilizagdo de uma solucdo de vaso e determinar o tempo maximo de
armazenamento das hastes florais a 10°C e a influénciado uso de 1-MCP
(1,0 gm™ por 6 horas) antes e apés o armazenamento refrigerado. O ponto de
colheita adotado para flores de Epidendrum foi o estadio 10 (estrutura floral com
nimero minimo de 20 flores abertas). Os parametros avaliados no experimento
foram: a longevidade das hastes, abscisdo de flores, producdo de etileno e

producao de CO..
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Pelos resultados experimentais obtidos, recomenda-se para a espécie
estudada:

- O ponto de colheita estabelecido para flores de Epidendrum ibaguense
foi o estadio 10 de desenvolvimento (estrutura floral com 20 flores abertas).

- A flor de Epidendrum ibaguense apresenta alta sensibilidade ao
hormdnio etileno.

- A concentracdo de sacarose que promoveu maior longevidade foi de
20% aplicada na foma de “pulsing” de 12 horas.

- A melhor concentracdo de STS para se obter maior vida de vaso e
menor taxa de abscisdo foi de 2,0 mM na forma de “pulsing” de 30 min.

- A melhor concentragdo do 1-MCP para se prolongar a vida pds-colheita
das flores foi de 1,02 gm™ por 6 horas.

- O melhor tratamento para se inibir a acdo do etileno e promover maior
longevidade das flores foi o de 1-MCP + 4gua destilada, sem sacarose e sem
solucdo de vaso.

- O periodo maximo de armazenamento das hastes florais a 10°C, sem
apresentar injuria por frio, foi de 14 dias.
- O uso de 1-MCP antes do armazenamento a frio proporcionou maior

vida de vaso pds-armazenamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratar o Epidendrum ibaguense Kunth. de uma espécie até o
presente momento nao-explorada em termos de “fisiologia e manejo poOs-
colheita”, esse trabalho ¢ considerado pioneiro, portanto apresentando, varias
lacunas a serem preenchidas e melhor exploradas.

Em relacdo aos trabalhos desenvolvidos, hd muitas variagdes a serem
exploradas. Em relagdo ao “crescimento e caracterizagao dos estadios de abertura
floral”, cada um dos estadios apresentados poderdao ser mais bem estudados e
outros estadios intermediarios aos apresentados poderao ser relatados. No caso da
“determinagao do ponto de colheita”, outros estadios poderao ser testados, como
também, o uso de uma solugdo para induzir a abertura floral podera ser utilizada.
Na “Influéncia do uso de sacarose e inibidores da acdo do etileno”, outras
concentragdes de sacarose poderdo ser testadas, o uso de sacarose em conjunto
com acido citrico, seria a meu ver muito interessante, outros periodos de
“pulsing” poderdao também ser explorados. Com rela¢do aos inibidores da acgdo
do etileno, outras concentragcdes, como também, outros periodos de tratamento
deverdo ser estudados. No “uso de inibidores da ac¢do do etileno em conjunto
com a sacarose ¢ uma solucdo de vaso”, variagdes na concentragdo da sacarose
poderdo ser pesquisadas, como também, variagdes na concentragdo € nos

componentes da solu¢do de vaso deverdo ser testados. J& no experimento “efeito
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da refrigeracdo no manejo pos-colheita”, outras temperaturas de armazenamento,
como também, outros periodos de armazenamento deverdo ser explorados.
Outros tratamentos pré e pds-armazenamento poderdo ser acrescidos. Portanto,
pelo observado, hd muito ainda a ser desenvolvido em se tratando de pesquisa em
pos-colheita com Epidendrum ibaguense Kunth., e ainda, com relagdo a sua

“fisiologia do florescimento” ha um grande enigma a ser desvendado.
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Quadro 1A - Resumo da anélise de varidncia da porcentagem de flores abertas
(%) em inflorescéncias de Epidendrum ibaguense, ap6s a colheita.
Vicosa — Minas Gerais, 2002.

FV GL Q. MEDIO

Tratamento 6 106,4286 "
Residuo 63 2,2917
CV (%) 38,88

**F significativo a 1%.
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Quadro 2A -

Resumo da analise de varidncia da longevidade (dias) em
inflorescéncias de Epidendrum ibaguense, apds os tratamentos
pos-colheita, 1-MCP: 1-MCP (1,0 gm'3 de Ethylbloc por
6 horas); 1-MCP + sacarose: 1-MCP (1,0 gm™ de Ethylbloc por
6 horas) e “pulsing” com sacarose 20%, por 12 horas; STS:
2,0 mM de STS por 30 minutos; STS + sacarose: 2,0 mM de STS
por 30 minutos seguido de “pulsing”’com sacarose 20% por
12 horas; sacarose: “pulsing” com sacarose 20% por 12 horas e
testemunha: agua destilada. Vigosa — Minas Gerais, 2002.

FV

GL Q. MEDIO

Tratamento 5 29,8416 "
Residuo 18 0,7917

CV (%

) 10,52

** F significativo a 1%.

Quadro 3A -

Resumo da andlise de variancia da longevidade (dias) em
inflorescéncias de Epidendrum ibaguense, apds os tratamentos
pos-colheita, 1-MCP: 1-MCP (1,0 gm'3 de Ethylbloc por
6 horas); STS: 2,0 mM de STS por 30 minutos; testemunha: agua
destilada; 1-MCP + solu¢do de vaso: 1-MCP (1,0 gm™ de
Ethylbloc por 6 horas) seguido de solu¢do de vaso (sacarose a
2,0 %, acido citrico a 150 ppm e 8-HQC a 200 ppm); STS +
solucao de vaso: 2,0 mM de STS por 30 minutos seguido de
solugdo de vaso (sacarose a 2,0 %, acido citrico a 150 ppm e
8-HQC a 200 ppm) e solucdo de vaso: sacarose a 2,0 %, acido
citrico a 150 ppm e 8-HQC a 200 ppm. Vigcosa — Minas Gerais,
2002.

FV

GL Q. MEDIO

Bloco

4 1,3345

Tratamento 5 17,5312 "
Residuo 20 0,5608

CV (%) 8,10

** F significativo a 1%.
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Quadro 4A - Resumo da andlise de variancia da longevidade (LG), produgdo de
etileno (ETI) e producao de CO, (CO,), de hastes de Epidendrum
ibaguense, em relacdo ao periodo de armazenamento. Vigosa —
Minas Gerais, 2002.

Quadrados Médios
FV GL
LG ETI CO,
Bloco 3 1,6825 1,0461 18300,64
Tratamento 2 62,0922"" 84,9564 " 1669522 ™"
Residuo (a) 6 0,4396 1,0353 5125,232
Dias (D) 3 116,1582°"  498,8747 " 802539,5"
TXD 6 51227 26,0120 " 84110,98 "
Residuo (b) 27 0,5538 30,0147 7387,991
CV (%) parcela 11,09 15,89 7,89
CV (%) subparcela 12,45 16,47 9,47

**F significativo a 1%.
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