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RESUMO

MARQUES, Ana Ermelinda, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2008. Estudos sobre o bloqueio do xilema na pos-
colheita das inflorescéncias de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae
Aiton). Orientador: Fernando Luiz Finger. Co-Orientadores: José Geraldo
Barbosa e Raimundo Santos Barros.

A Strelitzia reginae Aiton € popularmente conhecida como ave-do-paraiso e
devido ao seu amplo uso como flor de corte ainda séo poucos os estudos
realizados na avaliacdo dos problemas ocorridos em sua pés-colheita. Com
0 objetivo de avaliar a oclusdo vascular ocorrida no local cortado dos
escapos florais, solu¢cdes pds-colheita contendo inibidores da atividade das
enzimas polifenoloxidase e peroxidase e do crescimento da populagéo
bacteriana foram aplicadas em trés etapas. Aplicou-se 2-mercaptoetanol
10 mM, AgNO3 1 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol 5 mM, metabissulfito de
sédio 10 mM e agua destilada sem correcdo do pH, ou com pH ajustado
para 6,0. Aplicou-se também AgNO3; as concentrac¢des 0,5; 1; 1,5 e 2 mM,
metabissulfito de sddio e acido ascérbico, ambos as concentracdes 2,5; 5;
7,5 e 10 mM, e agua destilada. Os escapos florais de cada tratamento foram
avaliados a cada 48 horas, periodo no qual eram submetidos a cortes de
2 cm em suas bases, até o fim da longevidade das flores. Nesse material
coletado avaliou-se a atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase.
As outras observacdes foram: peso da matéria fresca, teor relativo de agua,
namero de flores abertas, longevidade das flores e niumero de unidades
formadoras de colénias por mL (UFC/mL). A atividade da polifenoloxidase e
da peroxidase foi determinada do segundo ao oitavo dia apds a colheita e,
dos tratamentos aplicados, o metabissulfito de s6dio 10 mM apresentou a
maior reducdo da atividade das enzimas apds o segundo dia da aplicacéo.
As solugdes contendo AgNOs3 ndo foram capazes de inibir o crescimento da
populacdo bacteriana nos escapos florais. Em conjunto, a atividade das
enzimas oxidativas e o alto nimero de col6nias de bactérias influenciaram
negativamente no peso da matéria fresca, no teor relativo de agua, no
namero de flores abertas e na sua longevidade, pois promoveram a
senescéncia precoce das flores devido ao estresse hidrico ocorrido pela

baixa condutancia hidraulica dos elementos de vaso do xilema.



ABSTRACT

MARQUES, Ana Ermelinda, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February of 2008. Studies on the blockage of the xylem in the
postharvest of the bird-of-paradise inflorescences (Strelitzia reginae
Aiton). Adviser: Fernando Luiz Finger. Co-Advisers: José Geraldo
Barbosa and Raimundo Santos Barros.

The Strelitzia reginae Aiton is known popularly by bird-of-paradise and due to
its wide use as cut flower there are still few the studies to evaluate the
postharvest handling and longevity. With the objective of evaluating the
vascular occlusion that might take place at the base of the stem, postharvest
solutions containing inhibitors polyphenoloxidase and peroxidase, and
reduction of bacterial population were applied. Flowers were pulsed with
10 mM 2-mercaptoethanol, 1 mM AgNOs;, 5 mM catechol, 5 mM
p-nitrophenol, 10 mM sodium metabissulfite and distilled water without pH
adjustment or the pH of the solutions was adjusted for 6.0. Flowers were
pulsed with AgNO; at concentrations of 0.5, 1, 1.5 and 2 mM, sodium
metabissulfite and ascorbic acid, both containing 2.5, 5, 7.5 and 10 mM and
distilled water. The floral stems of each treatment were evaluated at every 48
hours, period in which were submitted to cuts of 2 cm in their stem base, until
the end of the longevity of the flowers. At this time, it was determined the
activity polyphenoloxidase and peroxidase. The total fresh matter, relative
water content of the sepals, number of open flowers, longevity of the flowers
and number of colony forming units per mL (CFU/mL) were evaluated. The
activity of the polyphenoloxidase and peroxidase measured from the second
to the eighth day after harvest showed that the sodium metabissulfite at 10
mM presented the highest reduction of enzymes activities at the second day
of analysis. It was also observed that the solutions containing AQNO3; was not
capable to inhibit the growth of the bacterial population in the base of floral
stem. Together, the activity of the oxidative enzymes and the high number of
colonies of bacteria influenced negatively in the weight of the fresh matter, in
the relative water content, in the number of open flowers and in its longevity,
because they promoted the precocious senescence of the flowers due to the
water stress happened by the low hydraulic conductance of the elements of

vase of the xylem.



INTRODUCAO

O cultivo de flores e plantas ornamentais com excelente qualidade
tem permitido o crescimento do setor de floricultura brasileiro. Assim,
aumenta-se a expectativa de competir no mercado internacional e de
expandir o mercado interno. Para isso, é necessario investimento em alguns
setores da cadeia produtiva com objetivo de manter a qualidade dos
produtos colhidos (Portal Fator Brasil, 2007).

A comercializacdo de flores e botdes frescos torna-se dificil visto que,
apos o corte, a vida pés-colheita desses 6Orgaos é reduzida devido ao
estresse hidrico, em virtude da progressiva diminuicdo da condutividade
hidraulica do xilema. O déficit hidrico promove a reducdo da massa fresca,
afeta a turgescéncia e a firmeza dos produtos colhidos, de forma
indesejavel, altera a qualidade e, no caso das flores, pode promover
descoloracéo de suas pétalas e acelerar a senescéncia (Kays, 1991).

A senescéncia € um processo normal do desenvolvimento controlado
pelo codigo genético da planta, no qual enzimas hidroliticas decompdem
proteinas, carboidratos e acidos nucléicos (Taiz e Zeiger, 2004). Mas sob
déficit hidrico e devido a delicadeza dos 6rgaos florais, a senescéncia torna-
se precoce quando se da a colheita. A aplicacdo de tratamento de forma
conjunta, ou separadamente, com produtos quimicos no manejo pos-colheita
melhora a longevidade e, por conseqiiéncia, o periodo de comercializacdo
(Paiva et al., 2005).

Apos a colheita das flores, ha perda prematura do turgor, pois ocorre
a ocluséo vascular devido ao acumulo de substancias, em reacdo ao corte,
como lignina, suberina, tanino, mucilagem, latex e resinas, obstruindo parcial
ou completamente os elementos condutores do xilema (van Doorn, 1997). A
lignina e a suberina sdo polimeros produzidos em conseqiéncia da atividade
das enzimas peroxidase e polifenoloxidase. van Doorn e Cruz (2000)
mostraram o0 envolvimento dessas enzimas ha regidao cortada das
inflorescéncias de crisantemo e o aumento da longevidade, apds o
tratamento com substancias capazes de abaixar o pH da agua do vaso.

A condutancia hidraulica do xilema pode ser afetada por

microrganismos que crescem na regido cortada, obstruindo fisicamente os



seus condutos devido ao aumento da populacdo microbiana, a producéao de
materiais oriundos de seus processos metabodlicos, ou pela liberacdo de
substancias do tecido da planta quando se da a colonizacao (Tyree e Sperry,
1989; van Doorn, 1997).

Ha também a formacéo de bolhas de ar dentro dos condutos abertos
do xilema, quando as flores sao colhidas. Dessa forma, a condutividade
hidraulica do xilema é reduzida pela cavitacdo dos vasos (Holbrook e
Zwieniecki, 1999). Em flores de crisantemo, o declinio da capacidade
hidraulica do xilema é devido ao ar aspirado, que causa bloqueio vascular
nas primeiras duas horas ap0s o corte das hastes (van Meeteren et al.,
2006).

No cultivo de flores e plantas ornamentais, as flores tropicais tém sido
destinadas principalmente para o corte, devido a diversidade de formas, de
cores e também a durabilidade das flores (Luz et al., 2005). Entretanto, as
plantas ornamentais usadas em arranjos florais e em vasos possuem vida
pés-colheita limitada. Para algumas espécies, essa limitacdo é devida a
regulacdo hormonal, enquanto para outras o fator limitante é o estresse
hidrico (van Doorn, 1997). O estresse hidrico em flores mantidas em agua
ocorre devido ao desbalanc¢o hidrico, quando a transpira¢do torna-se maior
que a absor¢ao da agua (van Doorn, 1997).

A ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) € uma planta herbacea
rizomatosa; apresenta folhas firmes e coriaceas, inflorescéncia com flores
contendo trés sépalas alaranjadas e duas pétalas azuis, modificadas em
forma de seta, que abrigam os 6rgdos sexuais. As flores se abrem
sucessivamente dentro de uma bractea de cor verde-avermelhada (Castro,
1995; Lorenzi e Souza, 2001). A ave-do-paraiso pertence a familia
Strelitziaceae, ordem Zingiberales e classe Monocotyledoneae; sua haste
floral é o escapo, onde se encontra inserida a inflorescéncia (Judd, 1999).

Observa-se em ave-do-paraiso uma perda gradual na condutividade
hidraulica quando a inflorescéncia € usada em vasos, limitando sua vida
pds-colheita. Os escapos florais cortados na base a cada dois dias mantém
os tecidos das sépalas hidratados. Entretanto, os escapos florais nao
cortados apresentam declinio no conteddo de agua, mesmo com O

fornecimento da agua, o que traz como conseqiéncia a diminuicdo da



longevidade e do numero de flores abertas em relacdo aos escapos florais
cortados, provavelmente em virtude do blogueio vascular (Campanha, 1997).

O declinio na absor¢do da agua do vaso pode decorrer da atividade
das enzimas peroxidase e polifenoloxidase na regido cortada das hastes
florais (van Doorn e Cruz, 2000; van Doorn e Vaslier, 2002), bem como do
crescimento de bactérias nessa regido, na agua do vaso (Bleeksma e van
Doorn, 2003) e dentro dos elementos condutores do xilema (van Doorn,
1997).

O bloqueio vascular causado por crescimento bacteriano desenvolve-
se principalmente na base da haste floral (van Doorn, 1997) e a quantidade
de bacterias presente na agua do vaso torna-se mais importante no bloqueio
vascular do que a flora bacteriana (van Doorn et al., 1995). O aumento na
absorcdo da agua do vaso € obtido com o uso de biocidas presentes em
preservativos florais que mantém a agua translicida, prevenindo o bloqueio
vascular (Knee, 2000), ou de outros biocidas como o AgNO3; que, apés
dissociacgéo libera o ion Ag* que se adere as paredes do xilema impedindo o
crescimento das bactérias em seu interior (Ketsa et al.,, 1995; Son et al.,
2003).

A oclusédo vascular causada por processos fisioldgicos resulta da
atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase (van Doorn e Vaslier,
2002). Ao cortar-se a haste floral, induz-se o ferimento no tecido e aquelas
enzimas iniciam a atividade, catalisando a sintese de compostos como
lignina e suberina, as quais obstruirdo os vasos condutores do xilema (van
Doorn, 1997; van Huystee, 1987).

Peroxidases sdo enzimas amplamente distribuidas no reino animal e
vegetal (van Huystee, 1987). As peroxidases de plantas sdo glicoproteinas
gue possuem o grupo prostético heme como co-fator (Vianello et al., 1997) e
estdo envolvidas em varias funcbes metabdlicas como a regulacdo do
alongamento celular, a ligacéo entre os polissacarideos da parede celular, a
lignificacdo, a protecdo contra patdgenos, a cicatrizacdo de ferimentos, a
suberizacdo e a oxidagdo de fendis (Lagrimini, 1991). As peroxidases sao
enzimas termorresistentes e no processamento de frutas e vegetais
enlatados ocorre a formacdo de sabor indesejavel durante o

armazenamento, devido a sua atividade (Araujo, 2004). Por outro lado, a alta



atividade da peroxidase em Salvia tomentosa Miller é necessaria para que
essa espécie seja comercializada como cha-preto (Dogan et al., 2007).

Pertencente a classe das oxirredutases, as peroxidases oxidam
compostos fendlicos como guaiacol, pirogalol, tirosina e flavonoides em
presenca de H,O, (Araujo, 2004). Extracelularmente, as peroxidases
ocorrem nas paredes das células, participando da biossintese de lignina e,
intracelularmente, podem ocorrer na forma sollvel ou ligada as membranas
(van Huystee, 1987).

Assim como a peroxidase, a polifenoloxidase é uma enzima envolvida
nos processos de Oxido-reducdo, sendo muito estudada na resisténcia das
plantas contra ataque de patdgenos e herbivoros (Mayer, 2006). Na area de
alimentos, a polifenoloxidase estd relacionada ao escurecimento dos
vegetais processados. O escurecimento de algumas frutas, vegetais e
bebidas, iniciado pela oxidacdo enzimatica dos compostos fendlicos pela
polifenoloxidase €, na maioria das vezes, indesejavel, mas em café, cacau e
ameixa seca, 0 escurecimento oxidativo € uma caracteristica desejavel
(Araujo, 2004).

A polifenoloxidase compreende a catecol oxidase e a lacase (Mayer,
1987) e possui em sua estrutura o cobre como grupo prostético (Walker e
McCallion, 1980). S&o encontradas nos cloroplastos, mas séo sintetizadas
no citoplasma (Lax e Vaughn,1991), encontrando-se latente nas membranas
e, uma vez solubilizadas, tornam-se ativas (Underhill e Critchley, 1995). Os
fatores responsaveis pela ativacdo dessas enzimas tém sido estudados
(Mayer, 2006). A polifenoloxidase catalisa dois tipos de reag&o: como
monoxigenase, atua na hidroxilacdo de monofendis a diidrofendis; e como
oxidase, oxida os difendis a quinonas e, em seguida, as quinonas
polimerizam-se ou reagem n&o-enzimaticamente com outroS compostos
fendlicos, aminoacidos e proteinas, formando pigmentos escuros nos
vegetais (Araudjo, 2004; Underhill e Critchley, 1995; Mayer, 2006).

Na floricultura, a vida pés-colheita das flores é aumentada quando se
utiliza compostos quimicos capazes de inibir a atividade da polifenoloxidase
e da peroxidase, os quais podem atuar diretamente sobre as enzimas ou
sobre os intermediarios da reacdo (Araujo, 2004). Esses compostos sao

largamente empregados na industria de alimentos, em vegetais processados



e armazenados e, atualmente, tém sido usados como solucédo pos-colheita
de flores. Em flores de bouvardia, a aplicagéo de 4-hexilresorcinol, inibidor
da catecol oxidase, aumentou a longevidade das flores, mostrando-se um
bom inibidor da polifenoloxidase (Vaslier e van Doorn, 2003). O mesmo
resultado foi obtido com esse inibidor na inflorescéncia de Grevillea,
prevenindo o bloqueio fisioldgico (He et al., 2006).

Além disso, alguns estudos mostram que as reacdes promovidas
pelas enzimas peroxidase e polifenoloxidase, em hastes de crisantemo e
rosa, sao interrompidas com a aplicacdo de outros compostos como
fenilidrazina, hidroquinona, nitrofenol, metabissulfito de sodio e tropolone
(Loubaud e van Doorn, 2004; van Doorn e Vaslier, 2002). Adicionalmente, o
acido ascérbico, um agente antioxidante, triplicou a longevidade das
inflorescéncias de Dendranthema grandiflora apds a colheita, em relacéo ao
controle (van Doorn e Cruz, 2000).

Em péds-colheita de flores, sdo poucos os trabalhos realizados na
investigagéo da atividade de enzimas oxidativas induzidas por meio do corte
no tecido, o que mostra a necessidade de mais estudos nessa area, com 0
objetivo de diminuirem-se as perdas pds-colheitas por aumentar a
longevidade das flores. Dessa forma, teve-se como objetivo, averiguar se o
bloqueio vascular nos escapos florais de ave-do-paraiso, apdés a colheita,
decorre da atividade das enzimas peroxidase, polifenoloxidase ou do
crescimento da populacdo bacteriana, utilizando-se solucbes pés-colheita

contendo inibidores dessas enzimas e do crescimento bacteriano.



MATERIAL E METODOS

1 - Material Vegetal

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizados escapos florais
de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton), com apenas a primeira flor
aberta, colhidos no campo de cultivo da Horta Velha da Universidade
Federal de Vigcosa, Vicosa (MG). Os experimentos foram realizados no
Laboratério de Pos-Colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigcosa, no periodo de dezembro/2006 a julho/2007.

Apés a colheita, os escapos florais foram levados ao laboratério e
cortados dentro de um recipiente com agua, para evitar a entrada de ar nos
elementos de vaso do xilema, sendo padronizados em 80 cm de
comprimento. Em seguida, distribuiram-se os escapos florais ao acaso para
cada tratamento. Os experimentos foram conduzidos em temperatura e

umidade ambientes, 25 + 5° C e UR 60 + 20%, respectivamente.

2 - Tratamentos Pds-Colheita

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de solu¢cdes pés-colheita por
um periodo de 5 horas. Os produtos quimicos foram colocados em frascos
de vidro contendo agua destilada e em seguida distribuiram-se os escapos
florais em cada frasco. Apdés 5 horas de absorcdo, as solugcdes eram
substituidas por &gua destilada e os escapos florais permaneciam
absorvendo a 4gua destilada durante 48 horas apés o inicio do tratamento.
Completadas as 48 horas os frascos foram esvaziados, lavados com
detergente e hipoclorito de sédio 2% e, em seguida, foi novamente
adicionada a agua destilada. Para todos os tratamentos aplicados os frascos
eram sempre lavados a cada 48 horas, conforme descrito acima. A agua
destilada era sempre substituida por outra e o0s escapos florais eram

mantidos nos frascos até o término da longevidade das flores.



3 - Produtos Quimicos

Os produtos quimicos foram utilizados nos tratamentos para o
controle de bactérias e a inibicdo da atividade das enzimas peroxidase e
polifenoloxidase. Esses produtos, apds serem adicionados a agua destilada,
foram aplicados aos escapos florais como soluc¢des pos-colheita.

Para o controle das bactérias foi usado AgNO3 (Son et al., 2003) as
concentragbes 0,5 mM; 1 mM; 1,5 mM e 2 mM. Para a avaliagdo da
atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase foram utilizados o
catecol, o metabissulfito de sodio, o p-nitrofenol, o 2-mercaptoetanol e o
acido ascorbico, com algumas modificacdes (van Doorn e Vaslier, 2002;
Duangmal e Apenten, 1999).

A aplicacdo dos produtos descritos acima foi dividida em trés partes.
Na primeira aplicacdo foram utilizados 2-mercaptoetanol 10 mM, p-nitrofenol
5 mM, metabissulfito de sédio 10 mM, catecol 5 mM, AgNO3 1 mM e agua
destilada.

Uma segunda aplicacdo desses produtos foi preparada visto que
alguns produtos usados para inibir a atividade das enzimas diminuem o pH
da solugao para valores menores do que 5,0,. Em valores de pH baixo, as
enzimas podem ter suas atividades inibidas. Nessa segunda aplicacdo as
solucbes foram preparadas com as mesmas concentracdes descritas para a
primeira etapa e tiveram o pH ajustado para 6,0. A 4gua destilada também
teve o pH ajustado para 6,0. Para ajustar os pHs usou-se NaOH 0,25%.

A terceira aplicacdo foi preparada quando se observou o
escurecimento na regiao do corte dos escapos florais em que foi aplicado o
catecol 5 mM. Nessa terceira etapa usou-se 0 metabissulfito de sédio e o
acido ascorbico as concentragbes 2,5 mM; 5 mM; 7,5 mM e 10 mM. Nessa
etapa o AgNO; foi novamente aplicado as concentra¢des 0,5 mM; 1 mM,;
1,5 mM e 2 mM. A agua destilada foi o controle e o pH das solucdes e da

agua destilada nao foi ajustado.



4 - Peso da Matéria Fresca

Os escapos florais, apds serem cortados e padronizados em 80 cm de
comprimento, foram pesados obtendo-se a massa fresca inicial (g) (MFI). As
novas pesagens foram feitas a cada troca da 4gua destilada, apés o periodo
de 48 horas do inicio dos tratamentos, adquirindo-se assim a massa fresca
final (g) (MFF). Até ao término da longevidade das flores, os escapos florais
eram sempre pesados a intervalos de 48 horas. Os resultados foram
expressos em porcentagem de matéria fresca (PMF), sendo:
PMF (%) = [(MFF/MFI)] x 100. Ao primeiro peso atribuiu-se o valor de 100%
(Mizobutsi, 2003).

O peso da matéria fresca foi determinado nos intervalos de 0, 2, 4, 6 e
8 dias apds a colheita das flores, em trés repeticbes. Os dados foram
submetidos a analise estatistica descritiva de médias e erro padrao da
média. Nas etapas 1 e 2, as analises foram realizadas para as seis solucdes
pos-colheita utilizadas (incluindo-se a agua destilada) e, na etapa 3, para as
quatro concentracbes de cada produto quimico aplicado e para a agua
destilada.

5 - NUmero de Flores Abertas

Para a observacéo e a avaliacdo desta etapa do experimento foram
utilizados escapos florais quando a inflorescéncia abria a primeira flor, no
ponto de colheita comercial (Nowak e Rudnicki, 1990). Apés a uniformizacéo
dos escapos florais em 80 cm de comprimento e a aplicacdo das solucdes
pos-colheita, verificou-se o nuamero de flores abertas, conforme a
determinacao da escala de abertura floral descrita por Campanha (1997). As
observacfes eram feitas a cada 48 horas apds o inicio de cada tratamento,
até ao término da longevidade da ultima flor aberta (flor mais nova).

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados, sendo cada bloco formado por um conjunto de recipientes
contendo escapos florais colhidos no mesmo periodo e cada recipiente

continha cinco escapos florais. Apés a obtencdo dos dados, foi realizada a



analise da variancia do numero de flores abertas em fungcéo dos tratamentos
aplicados, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Nas etapas 1 e 2, os
tratamentos aplicados foram as seis solugbes poés-colheita utilizadas
(incluindo-se a agua destilada), em trés blocos. Na etapa 3, foram aplicados
cinco tratamentos, constituidos pelas quatro concentracfes de cada produto

quimico utilizado e pela agua destilada, em quatro blocos.

6 - Longevidade

A longevidade das flores foi avaliada apds a aplicacdo dos
tratamentos poés-colheita. Os escapos florais colhidos com a primeira flor
aberta foram avaliados de acordo com a abertura e senescéncia de suas
flores a cada 48 horas ap0s o inicio do tratamento. O término da vida pos-
colheita do escapo floral ocorria quando a ultima flor aberta (flor mais nova)
apresentava-se murcha (Campanha, 1997).

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados, sendo cada bloco formado por um conjunto de recipientes
contendo escapos florais colhidos no mesmo periodo e cada recipiente
continha cinco escapos florais. Apés a obtencédo dos dados, foi realizada a
analise da variancia da longevidade das flores, em dias apds a colheita, em
funcdo dos tratamentos aplicados, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Nas etapas 1 e 2, os tratamentos aplicados foram as seis solu¢cbes pés-
colheita utilizadas (incluindo-se a agua destilada), em trés blocos. Na etapa
3, foram aplicados cinco tratamentos constituidos pelas quatro
concentragcbes de cada produto quimico utilizado e pela 4gua destilada, em

quatro blocos.

7 - Teor Relativo de Agua

Para esse procedimento foram usados escapos florais colhidos com
uma flor aberta e, apds receberem os tratamentos pos-colheita, foi avaliado
o contetudo de agua das flores a cada 48 horas, até o murchamento da

altima flor aberta (flor mais nova).



Nessa avaliacdo foram retirados 5 discos das sépalas das flores com
um furador de 12 mm de diametro. Os discos retirados foram pesados e
colocados para hidratar em espuma de poliuretano, de aproximadamente
2 cm de espessura, contendo furos de 14 mm de diametro. A espuma foi
saturada com agua destilada e colocada em um recipiente. Em seguida,
envolveu-se o recipiente com embalagem plastica, mantendo-se a atmosfera
Umida para evitar o ressecamento da espuma.

Para o célculo do teor relativo de agua (TRA), procedeu-se a
pesagem dos discos no momento em que eram retirados das sépalas, para
assim obter-se a massa fresca. Apds a pesagem, os discos foram saturados
conforme descrito acima e, sendo novamente pesados, obteve-se a massa
méaxima. Para a obtencdo da massa seca, os discos foram levados a estufa
ventilada por trés dias (a 70 °C).

O teor relativo de agua foi calculado de acordo com a seguinte
férmula (Catsky, 1974; Weatherley, 1950):

TRA (%) = (MF-MS/MM-MS) x 100, em que MF é a massa da matéria
fresca (g), MM é a massa da matéria targida (g) e MS é a massa da matéria
seca (Q).

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados, sendo cada bloco formado por um conjunto de recipientes
contendo os escapos florais colhidos no mesmo periodo. Cada recipiente
continha 12 escapos florais e cada parcela era constituida por duas flores.
Aplicou-se a andlise da variancia do teor relativo de 4gua em funcdo dos
tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Nas etapas 1 e 2, 0s
tratamentos foram as seis solucdes pos-colheita utilizadas (incluindo-se a
agua destilada), em dois blocos e quatro repeticdes por bloco. Na etapa 3,
foram aplicados cinco tratamentos constituidos pelas quatro concentracdes
de cada produto quimico e pela 4gua destilada, em quatro blocos e cinco

repeticdes por bloco.

8 - Contagem da Populagéo Bacteriana

A contagem das unidades formadoras de colénias (UFCs) foi

realizada a cada 48 horas apo0s a aplicacdo dos tratamentos pés-colheita,
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até o término da longevidade das flores. Para a quantificacdo das UFCs, foi
utilizado o método de diluicdo em placas das células bacterianas viaveis em
suspensao (Romeiro, 2001). Para o semeio e o crescimento das bactérias,
usou-se 0 Meio 523 de Kado e Heskett (Romeiro, 2001). Apds o preparo e a
homogeneizacdo do meio, procedeu-se a sua autoclavagem durante 25
minutos a uma temperatura de 120 °C. O meio foi vertido em placas de Petri,
previamente esterilizadas a seco a 120 °C durante duas horas.

Para o preparo da suspensdo de células bacterianas, retirou-se
0,5 cm da base dos escapos florais, que foram macerados em cadinhos de
porcelana estéreis contendo 20 mL da solucdo de extracdo [tampéao fosfato
de sdédio (0,05 M, pH 7,0) e polivinilpirrolidona 1% (PVP 1%)(m/v)]. Para a
diluicBo em série da suspensao de células bacterianas, usou-se tampao
fosfato de sodio (0,05 M, pH 7,0). A solucéo de extracdo e o tampao fosfato
de sédio foram autoclavados a 120 °C por 25 minutos. A suspenséao
bacteriana, assim como as diluicdes dela oriundas, foram mantidas em
banho de gelo durante todo o procedimento.

ApOs 0 preparo, com toda assepsia, da suspensdo de células
bacterianas procedeu-se as diluicbes em série, retirando-se uma aliquota de
0,5 mL da suspensao bacteriana e adicionando-a em tubo de ensaio
contendo 4,5 mL do tampéo fosfato de sédio (0,05 M, pH 7,0). O tubo de
ensaio era agitado e, apdés homogeneizacdo dessa primeira diluicéo,
retirava-se nova aliquota de 0,5 mL e adicionava-a em outro tubo de ensaio
com 4,5 mL do tampao fosfato de sédio (0,05 M, pH 7,0), preparando-se
assim a segunda diluicdo. Do segundo tubo era preparada a terceira
diluicdo, conforme o procedimento descrito para a primeira diluicdo. Dessa
forma, as demais diluicbes foram preparadas até completar-se a quinta
diluicdo.

Apés a suspensao de células bacterianas ter sofrido diluicdes em
série, uma aliquota de 100 pL de cada diluicdo foi semeada em placa de
Petri. As placas de Petri foram levadas para estufa a 28 °C, sendo incubadas
por um periodo de 24 a 72 horas. Ap0s a incubacgéo, contou-se o nimero de
colonias em cada placa de Petri. A contagem foi feita nas diluicGes onde as
coldnias apresentaram-se individualizadas. Em seguida, calculou-se quantas

UFCs haviam por mililitro.

11



O experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticoes, sendo que cada dia de avaliacao (2, 4,
6 e 8 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos pdés-colheita) constituiu um
bloco. Aplicou-se a analise da variancia do numero de bactérias por mililitro
de suspensdo em funcao dos tratamentos, ao nivel de 5% de probabilidade
de erro. Nas etapas 1 e 2, os tratamentos aplicados foram as seis solucdes
pés-colheita utilizadas (incluindo-se a agua destilada) e a comparacao das
médias, no caso em que houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Na etapa 3, os tratamentos foram as quatro

concentragdes de cada produto quimico utilizado, além da dgua destilada.

9 - Ensaios Enzimaticos

Nessa etapa foram determinadas as atividades das enzimas
peroxidase e polifenoloxidase. As enzimas foram extraidas utilizando-se
almofariz e pistilo pré-resfriados, com 4 mL de meio de extracdo especifico
para cada enzima. Para isso, foi retirada uma amostra de aproximadamente
2 cm na base dos escapos florais e congelada imediatamente em nitrogénio
liquido. As amostras foram coletadas e congeladas a cada 48 horas apos o
inicio dos tratamentos pos-colheita. Em seguida, essas amostras eram
armazenadas em freezer horizontal a temperatura de 20 °C negativos. A
coleta foi feita até o término da longevidade das flores.

O meio de extracdo para a enzima peroxidase continha tampéo
fosfato de sddio (0,1 M e pH 6,5), bissulfito de sédio [0,1% (m/v)] e cloreto de
sédio (0,15 M) (Neves, 2003). Para a extracdo da enzima polifenoloxidase foi
utilizado tampéao fosfato de sodio (20 mM, pH 6,8), polivinilpirrolidona [(PVP
1%) (m/v)] e 1% de Triton X-100 (v/v) (Underhill e Critchley, 1995). O
homogenato resultante foi centrifugado a 17000 g, por 15 minutos, a 4 °C. O
sobrenadante foi coletado e usado para quantificac6es protéicas (Bradford,
1976) e atividades enzimaticas.

Para os ensaios de atividade da peroxidase, uma aliquota do extrato

enzimatico (250 pL) foi aplicada a 3 mL (volume final) de meio de reacao
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contendo 1,5 mL de tampéo fosfato de sédio 0,1 M (pH 6,5), 0,5 mL de
guaiacol 0,56% (v/v), 0,5 mL de H,0, 0,88 M e 250 pL de a4gua deionizada.
As reacbes foram acompanhadas em espectrofotbmetro, pela variagdo da
absorbéancia no comprimento de onda de 470 nm, durante 2,5 minutos, a
25 °C, imediatamente ap0s a mistura. A atividade enzimatica foi expressa
em Unidades de Absorbancia (UA). min™. mg ™ de proteina.

A atividade da polifenoloxidase foi determinada de acordo com
Aquino-Bolafios e Mercado-Silva (2004), com algumas modificacdes. O
ensaio enzimatico foi realizado em espectrofotometro, apos a adicdo de
150 pL de extrato enzimatico ao meio de reacdo contendo 2,75 mL de
tampéao fosfato de sddio 0,2 mM (pH 7,0) e 100 uL de catecol (60 mM). A
atividade da enzima foi determinada pelo decréscimo da absorbancia a
420 nm, durante 2,5 minutos, a 25 °C, logo apds a mistura. A atividade da
polifenoloxidase foi expressa em Unidades de Absorbancia (UA). min™. mg ™
de proteina.

As atividades das enzimas foram determinadas nos intervalos de 2, 4,
6 e 8 dias apos o inicio dos tratamentos, em trés repeticdes. Os dados foram
submetidos a andlise estatistica descritiva de médias e erro padrdo da
média. Nas etapas 1 e 2, as andlises foram realizadas para as seis solugdes
pés-colheita (incluindo-se a agua destilada) e, na etapa 3, para as quatro

concentracdes de cada produto quimico e para a agua destilada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1 - Efeito das Solucbes POs-Colheita na Atividade das Enzimas

Polifenoloxidase e Peroxidase

A atividade da polifenoloxidase (PPO) avaliada a partir do segundo
dia apos a colheita foi semelhante em todos os tratamentos, com excec¢ao do
tratamento com metabissulfito de sédio 10 mM (Figura 1). Para controlar a
atividade enzimatica e evitar que reacdes indesejaveis ocorram, €
necessario bloquear a participacdo da enzima, do substrato ou do oxigénio
(Araujo, 2004).

O 2-mercaptoetanol 10 mM né&o reduziu a atividade da PPO no
segundo dia apos a colheita, a atividade foi praticamente a mesma em todos
os dias analisados (Figura 1). O 2-mercaptoetanol é um retardante da
oxidacdo de compostos bioldgicos em solugdes (Sigma-Aldrich, 2007) e,
assim, sua atuacao provavelmente deve ter ocorrido sobre as o-quinonas
produzidas pela PPO, reduzindo-as. No segundo dia apds a colheita ndo
houve pigmentacéo na regido cortada dos escapos florais (Figura 16 - B),
mas nos demais dias, a cada corte realizado, houve pigmentacdo conforme
ocorreu para a agua destilada (Figura 16 - A).

Em semente de girassol, a atividade da PPO depois de purificada
teve reducédo parcial de 69,1% quando se usou o0 2-mercaptoetanol 0,05 mM
(Raymond et al., 1993). Negishi e Ozawa (2000) extrairam, purificaram
parcialmente a PPO de Rhododendron mucronatum e observaram reducéo
na formacdo dos compostos intermediarios da reacéo catalisada pela PPO,
usando como substrato a (-)epicatequina, indicando, portanto, a acéo
redutora do 2-mercaptoetanol ao inibir a polimerizacdo das o-quinonas.
Desse modo, no corte dos escapos florais ndo houve pigmentacdo até o
segundo dia apOs a colheita, provavelmente devido ao efeito redutor do
2-mercaptoetanol sobre as quinonas produzidas durante a reacdo e néo
sobre atividade da enzima PPO.

O nitrato de prata (AgNO3; 1 mM) foi aplicado para controle do
crescimento bacteriano nos elementos condutores de agua (Son et al., 2003)

e a atividade da PPO obtida nesse tratamento, no segundo dia da colheita,
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Figura 1: Atividade da enzima polifenoloxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de
Strelitzia reginae Aiton, em funcado dos dias apés a colheita.

Compostos quimicos aplicados como solu¢des pds-colheita (sem ajuste do pH,
pulso por 5 horas): 2-mercaptoetanol 10 mM (2-Mc), AgNOs; 1 mM, catecol 5 mM (Cat),
p-nitrofenol 5 mM (p-nit), metabissulfito de sédio 10 mM (Mb) e 4gua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrdo da média
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foi semelhante a da agua destilada. O mesmo ocorreu nos demais dias
analisados (Figura 1).

Nos escapos que receberam solucdo péds-colheita contendo
catecol 5 mM a atividade da PPO foi praticamente a mesma em todos os
dias analisados, em comparacdo com a agua destilada (Figura 1). Catecol é
um substrato bastante usado para estudo da caracterizagdo da PPO
extraida de vegetais. Durante sua aplicacdo, observou-se a formacédo de
intensa pigmentacéo escura na regido do corte em todos os escapos florais,
devido a oxidacdo ocorrida ao longo das 5 horas de aplicacdo do pulso
(Figura 16 - C). Na agua destilada, a pigmentacéo ocorrida no corte nao foi
tdo intensa como no tratamento com catecol (Figura 16 - A)

A atividade da PPO tem sido analisada em alguns trabalhos quando o
catecol é comparado a outros substratos. Em haste de cogumelo, o extrato
enzimatico contendo PPO apresentou atividade maior quando se usou
catecol em comparacao a outros compostos o-difendis como (+)catequina e
4-metilcatecol (Simsek e Yemeniciogeu, 2007). Em maca ‘Jonagored’
ocorreu o contrario, a PPO mostrou uma baixa afinidade pelo catecol em
relacdo aos substratos L-dopa, 4-metilcatecol e (+)catequina (Rocha e
Morais, 2001). No presente trabalho, a atividade da enzima e a formacéo da
melanina em presenca do catecol sao indicativos de provavel protecédo ao
tecido em resposta a injuria mecanica, apés a colheita de ave-do-paraiso.

A aplicacdo da solucdo com p-nitrofenol 5 mM ndo apresentou
inibicdo da atividade da PPO no segundo dia apos a colheita, comparando-
se a agua destilada. Nos demais dias, a atividade manteve-se semelhante
(Figura 1). Na base dos escapos florais observou-se o aspecto de
encharcamento no tecido, como se as células tivessem sido rompidas e
extravasado o seu conteudo. Assim, a concentragdo 5 mM usada pode ter
sido fitotoxica e, por consequiéncia, causou dano ao tecido. Em alguns
escapos florais, o aspecto de encharcamento foi aumentando ao longo dos
dias apos a colheita (Figura 16 - D).

van Doorn e Vaslier (2002) verificaram um efeito positivo do
p-nitrofenol 5 mM como solucao pés-colheita para crisantemo, pois o tempo
para que houvesse murcha da inflorescéncia foi retardado em

aproximadamente cinco dias, comparando-se ao controle. Esse efeito nado foi
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observado em ave-do-paraiso, mas se realmente houve fitotoxidez na base
dos escapos florais causando o extravasamento do conteudo celular, a
oxidacdo enzimatica dos compostos fendlicos ocorreu espontaneamente
apos a descompartimentalizacédo da PPO e seus respectivos substratos.

O tratamento com metabissulfito de s6dio 10 mM resultou em reducao
de 78% na atividade da PPO em relacdo 4gua destilada, no segundo dia
apos colheita. Nos outros dias analisados, as atividades foram maiores que
a atividade do segundo dia, porém inferiores a agua destilada e aos demais
tratamentos (Figura 1). Conforme foi observado no tratamento com o
2-mercaptoetanol, ndo houve formacéo de pigmentos no tecido cortado até o
segundo dia apds a colheita com o uso do metabissulfito de sdédio
(Figura 16 - E).

A atividade da PPO mostra-se correlacionada com danos causados
aos tecidos das plantas por ataque de herbivoros, patdégenos,
processamento e armazenamento de alimentos (Araujo, 2004; Mayer, 2006).
As raizes de jicama, quando processadas, apresentam altos valores de
fendis ao longo dos dias de armazenamento em resposta ao dano mecanico
causado ao tecido, indicando que o seu escurecimento é devido a atividade
da PPO (Aquino-Bolafios e Mercado-Silva, 2004). Na caracterizacado da PPO
de extrato bruto de taro, o metabissulfito de sodio inibiu efetivamente a
enzima (100%) em todas as concentracfes usadas, em condi¢cbes de pré-
incubacédo, o que ndo ocorreu com a atividade da PPO em batata (Duangmal
e Apenten, 1999).

As substancias redutoras como sulfitos e tidis previnem o
escurecimento do tecido por reduzir as o-quinonas formadas para a sua
forma fendlica correspondente, pela inativagdo da PPO ou por interagir com
a quinona, formando sulfoquinonas (Aradjo, 2004). Essas substancias
capazes de inibir a atividade da PPO sdo muito estudadas na industria de
alimentos, devido as perdas promovidas pela enzima envolvendo o
escurecimento do tecido vegetal processado, a alteracdo do sabor do
alimento e a redugdo da disponibilidade de nutrientes essenciais (Araujo,
2004).

As PPOs sao enzimas que catalisam reacdes de 6xido-reducéo dos

compostos fendlicos, transformando-os em suas quinonas correspondentes
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Figura 2: Atividade da enzima peroxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de
Strelitzia reginae Aiton, em funcao dos dias apos a colheita.

Compostos quimicos aplicados como solugdes pds-colheita (sem ajuste do pH,
pulso por 5 horas): 2-mercaptoetanol 10 mM (2-Mc), AgNOz; 1 mM, catecol 5 mM (Cat),
p-nitrofenol 5 mM (p-nit), metabissulfito de sédio 10 mM (Mb) e agua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrao da média
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(Mayer, 2006). ApOs sua descompartimentalizacdo e formacdo das
quinonas, as reacdes subsequentes ocorrem espontaneamente. As
quinonas podem polimerizar-se e formar pigmentos insolUveis escuros
denominados melanina ou reagir nado enzimaticamente com outros
compostos fenolicos, aminoacidos e proteinas, formando também melanina
(Araujo, 2004). De igual forma, os escapos florais quando cortados tém seu
tecido exposto e a atividade de enzimas oxidativas altera o aspecto do local
cortado depreciando o produto.

A atividade da enzima peroxidase (POD) foi analisada em ave-do-
paraiso de forma semelhante ao que foi descrito para a PPO, sendo o efeito
dos produtos aplicados avaliados no segundo dia ap6s a colheita das flores.

Nos ensaios realizados, a POD apresentou atividades semelhantes
para os tratamentos com AgNO3; 1 mM e p-nitrofenol 5 mM em todos os dias
analisados (Figura 2). A solucdo contendo p-nitrofenol 5 mM néo exerceu
acao inibidora sobre a atividade da POD. van Doorn e Vaslier (2002) n&o
encontraram funcdo de inibicdo do p-nitrofenol sobre a atividade da
peroxidase em inflorescéncia de crisantemo. Conforme ocorreu com a PPO,
a base dos escapos florais apresentou 0 mesmo aspecto de encharcamento.
Assim, devido a fitotoxidez, os danos causados ao tecido, de alguma forma,
influenciaram a atividade da POD. O AgNO3; 1 mM foi aplicado apenas para
inibir o crescimento bacteriano da mesma maneira que para a PPO
(Figura 2).

O 2-mercaptoetanol 10 mM nao alterou a atividade da POD em
relagdo a agua destilada no segundo dia analisado. Nos demais dias, as
atividades foram maiores que as da agua destilada e semelhantes entre si
(Figura 2). O 2-mercaptoetanol, além de ser usado como retardante da
oxidacdo de compostos biolégicos em solugdo, € também apropriado para
reduzir ligacbes dissulfeto de proteinas em gel de poliacrilamida em
eletroforese (Sigma-Aldrich, 2007). Dessa forma, o 2-mercaptoetanol
provavelmente agiu reduzindo as quinonas formadas durante a atividade da
POD, sobre a propria POD, ou sobre outra enzima importante na rota dos
compostos fendlicos, a fenilalanina amonialiase. Apesar de a atividade
nessa situacdo ser igual a da agua destilada, ndo houve pigmentacdo no

corte. Entdo, de alguma forma houve atuacdo do 2-mercaptoetanol, pois no
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segundo dia, o valor da atividade da POD foi menor em relagcdo aos outros
dias. Na caracterizacdo da peroxidase de rabanete, os dois compostos do
grupo tiol testados, 2-mercaptoetanol e acido mercaptoacético, mostraram-
se muito eficientes na inibicdo da atividade da peroxidase, sugerindo que
seu mecanismo de acado seria de se ligar no sitio ativo da enzima (Sariri et
al., 2006).

O metabissulfito de sodio 10 mM reduziu 65% da atividade da POD no
segundo dia da colheita, comparando-se sua atividade a da 4gua destilada.
Nos outros dias, a atividade aumentou gradativamente (Figura 2). Além da
PPO, os sulfitos agem inibindo outras enzimas como a peroxidase,
ascorbato oxidase, lipoxigenase e enzimas dependentes da tiamina
(Machado et al., 2006). Embora seu mecanismo de acdo nao seja bem
conhecido, sua interferéncia na reacdo pode dar-se das seguintes formas:
inibicdo direta sobre a enzima, combinar-se com as quinonas evitando
condensac¢des adicionais ou reduzi-las a sua forma fendlica inicial (Aradjo,
2004).

O catecol 5 mM ndo mostrou efeito inibitério sobre a atividade da POD
(Figura 2). A peroxidase catalisa reac6es com varios substratos fendlicos.
Dogan et al (2007) avaliaram a especificidade de cinco substratos para a
POD, em trés espécies de Salvia e, dentre eles, usaram o catecol e o
guaiacol e obtiveram a atividade da POD com esses dois substratos, mas a
atividade maior foi obtida com o guaiacol. Em ave-do-paraiso, a aplicacdo do
catecol apenas em solugdo pos-colheita ndo permitiu fazer-se essa
inferéncia, pois, para isso, € necessario purificar a POD e investigar a sua
atividade na presenca desse composto.

A enzima peroxidase apresenta importantes funcdes fisioldgicas na
planta, como a ligac&o entre os componentes o-difenil na parede celular e a
polimerizacdo de ligninas e suberinas (Hernandez-Ruiz et al, 2000). Em
vegetais em que ocorre alguma injdria mecanica, ataque de patogenos e de
herbivoros, a peroxidase estd presente (van Huystee, 1987). Diante dos
ensaios com a POD, verifica-se que essa enzima assim como a PPO, exibe
atividade em ave-do-paraiso associada a protecdo da regido cortada quando
a flor é colhida para a comercializacao.

A capacidade catalitica das enzimas para exercer a funcdo em
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solucbes aquosas depende das condicdes de temperatura e pH. A mudanca
no estado de ionizacdo no sitio ativo € uma razdo comum para variar a
atividade (Lehninger et al.,, 2006). Dos compostos aplicados na primeira
etapa de analise da atividade da PPO e da POD, o catecol 5 mM, o
p-nitrofenol 5 mM e o metabissulfito de sédio 10 mM alteraram o pH das
solugbes para valores menores que 5,0. Diante disso, preparou-se a
segunda etapa do experimento com todos 0s compostos da primeira etapa e
as mesmas concentracdes; apenas o pH das solucdes foi ajustados para
6,0.

Foi detectada a reducao de 75% da atividade da PPO no segundo dia
apos a colheita, com a aplicagdo do metabissulfito de sodio 10 mM
(Figura 3). Com a POD, ocorreu efeito inibitério de aproximadamente 50%
com o 2-mercaptoetanol 10 mM e de 77% com o metabissulfito de sodio
10 mM, conforme observado no segundo dia de andlise (Figura 4). Verifica-
se, portanto, que o 2-mercaptoetanol, de alguma forma atuou sobre a
atividade da peroxidase nesta segunda etapa.

Observa-se nos tratamentos com 2-mercaptoetanol 10 mM,
AgNO3 1 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol 5 mM e na agua destilada, que as
atividades da PPO mostraram variagdes do segundo dia apoés a colheita das
flores até o oitavo dia em relacdo a primeira etapa (Figura 3). Situacdo
semelhante ocorreu com a POD, com excecdo do 2-mercaptoetanol e do
metabissulfito, no segundo dia, nessa segunda etapa (Figura 4). Quanto ao
aspecto do tecido na regido cortada, as solu¢cbes causaram 0S mesmos
efeitos do que quando aplicadas sem o ajuste de seus respectivos pHSs.

As enzimas requerem um pH 6timo ou uma regidao de pH 6timo no
qual sua atividade € maxima. Sob pHs maiores ou menores, a atividade
diminui (Lehninger et al., 2006). Em estudos com pericarpo de lichia,
Mizobutsi (2003) encontrou uma faixa de atividade de pH de 4,0 a 6,5 para a
POD, e para a PPO essa faixa estendeu-se de 3,0 a 7,5. A PPO do taro e da
batata apresentou dois picos de atividade em dois pHs diferentes (Duangmal
e Apenten, 1999). Em batata baroa (Menolli, 2006) e frutos de quiabo
(Neves, 2002), houve uma faixa crescente de atividade da POD em pHs de
2,5a6,0ede25a 6,5, respectivamente, e a atividade da PPO foi de 6,5 a

7,5 para a batata baroa e de 2,5 a 5,17 para os frutos de quiabo.
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Figura 3: Atividade da enzima polifenoloxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de
Strelitzia reginae Aiton, em funcao dos dias apds a colheita.

Compostos quimicos aplicados como solu¢cbes pés-colheita (pH ajustado para 6,0,
pulso por 5 horas): 2-mercaptoetanol 10 mM (2-Mc), AgNOs; 1 mM, catecol 5 mM (Cat),
p-nitrofenol 5 mM (p-nit), metabissulfito de sddio 10 mM (Mb) e dgua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrdo da média
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Figura 4: Atividade da enzima peroxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de
Strelitzia reginae Aiton, em funcao dos dias apos a colheita.

Compostos quimicos aplicados como solu¢des pés-colheita (pH ajustado para 6,0,
pulso por 5 horas): 2-mercaptoetanol 10 mM (2-Mc), AgNO; 1 mM, catecol 5 mM (Cat),
p-nitrofenol 5 mM (p-nit), metabissulfito de sédio 10 mM (Mb) e 4gua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrao da média
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Na etapa 1 e 2 deste trabalho, verificou-se a eficiéncia do
metabissulfito de sddio 10 mM em reduzir a atividade tanto da PPO guanto
da POD até o segundo dia da colheita. Observou-se em todas as repeticées
em gue se usou 0 metabissulfito de soédio, a presenca de pequenos “flocos
esbranquicados” na dgua do vaso durante os dois dias apés a colheita das
flores. De acordo com Araujo (2004), problemas de corrosdo podem ocorrer
no tecido se os sulfitos forem usados em excesso. Por isso, na terceira
etapa, trabalhou-se com concentracdes crescentes do metabissulfito de
sodio e testou-se também a eficiéncia redutora do acido ascorbico como
solucéo poés-colheita. O AgNO; foi novamente aplicado e em concentracdes
crescentes para controlar microrganismos.

Nessa terceira etapa, observou-se atividade da PPO e da POD nos
tratamentos com AgNOs; as concentragfes 0,5; 1; 1,5 e 2 mM. Observou-se
ainda valores heterogéneos dessas atividades em todos os dias analisados,
em relacdo a 4gua destilada (Figuras 5 e 6). Na base dos escapos florais,
em todas as etapas em que o AgNO; foi aplicado, observou-se o
escurecimento do corte, com progresséo ao longo dos dias apos a colheita,
em alguns escapos (Figura 16 - F,G,H, ). O escapo floral da ave-do-paraiso
tem aspecto tenro e o escurecimento causado pelo nitrato de prata pode
possivelmente atrapalhar a comercializagdo das flores, uma vez que deu ao
tecido a aparéncia de deteriorado. Mesmo que o AgNO3 seja um bactericida
eficiente em outras espécies de flores (Ketsa et al., 1995; Son et al., 2003),
sua acdo nos escapos florais de ave-do-paraiso em termos de aparéncia
nao foi boa.

O acido ascorbico as concentracdes 2,5; 5; 7,5 e 10 mM néo reduziu
a atividade da PPO, no segundo dia apés a colheita, e as atividades foram
semelhantes em todos os ensaios realizados nos demais dias, dentro de
cada tratamento (Figura 7). As solucbes de acido ascorbico ndo foram
capazes de reduzir a atividade da POD no segundo dia apds a colheita e nos
demais dias, as atividades foram crescentes (Figura 8).

O acido ascorbico é utilizado como antioxidante em frutas e em
vegetais processados, em carnes, em peixes e em bebidas, podendo
funcionar de véarias maneiras na remocdo do oxigénio, sinergisticamente

com o0s agentes complexantes ou nareducdo de produtos indesejaveis da
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Figura 5: Atividade da enzima polifenoloxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de
Strelitzia reginae Aiton, em funcao dos dias apos a colheita.

Composto quimico aplicado como solugéo pés-colheita (sem ajuste do pH, pulso por
5 horas): AgNO3 (0,5; 1; 1,5; 2 mM) e agua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrao da média
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Figura 6: Atividade da enzima peroxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de
Strelitzia reginae Aiton, em funcdo dos dias apés a colheita.

Composto quimico aplicado como solugéo pés-colheita (sem ajuste do pH, pulso por
5 horas): AgNO5(0,5; 1; 1,5; 2 mM) e agua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrdo da média
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oxidacdo (Araujo, 2004). Verifica-se, portanto que o acido ascorbico néo
exerceu acao eficiente sobre a atividade das enzimas PPO e POD, mas
pode ter exercido acao redutora sobre as o-quinonas produzidas por essas
enzimas (Abreu e Faria, 2007), pois no corte ndo houve pigmentacdo como
ocorreu com a agua destilada; o tecido ficou apenas com aspecto amarelado
(Figura 16 - J). Segundo Araujo (2004), o &cido ascoérbico é rapidamente
consumido no processo de reducdo das quinonas formadas pela acéo das
enzimas oxidativas sobre os substratos. O acido ascoérbico pode ser usado
por outro tipo de peroxidase, a ascorbato peroxidase (APX), que protege o
tecido vegetal contra os efeitos toxicos do H,O, (Mehlhorn et al., 1996).

O metabissulfito de sodio foi aplicado as concentracgdes 2,5; 5; 7,5 e
10 mM e a atividade da PPO e da POD foi analisada a cada dois dias até o
fim da longevidade da ave-do-paraiso. O metabissulfito as concentracfes
2,5; 5 e 7,5 mM ndo demonstrou a mesma eficiéncia na reducéo da atividade
da PPO como ocorreu sob 10 mM e os valores da inibigdo foram 7%, 22%,
40% e 65%, respectivamente, em relacdo a agua destilada (Figura 9).
Quanto a POD, a maior reducdo da atividade também foi obtida com o
metabissulfito de sédio 10 mM, ou seja, 40% de reducdo, comparando-se
com a agua destilada (Figura 10). Estudos com Cynara scolynus L.,
mostraram que a PPO quando caracterizada, tem sua atividade reduzida
com mais eficiéncia quando se usou metabissulfito de sédio em relacdo ao
acido ascoérbico (Aydemir, 2004). Esse resultado foi obtido no ensaio
enzimatico feito em ave-do-paraiso, mostrando que ndo houve inibicdo na
atividade da PPO, quando o acido ascorbico foi usado como solugédo pos-
colheita.

Em todos os tratamentos aplicados durante as trés etapas deste
trabalho, verificou-se que as atividades da PPO e da POD apresentaram
variacdes dentro de cada dia analisado ap6s a colheita. Com excecado da
inibicdo das atividades promovida pelo metabissulfito de sédio no segundo
dia e também da provavel interferéncia do 2-mercaptoetanol na atividade da
POD, observou-se que houve uma tendéncia a estabilidade das atividades
para as duas enzimas ou um aumento gradativo. Em algumas situacgdes, a
atividade foi crescente e diminuiu no oitavo dia, como pode ser observado

com o metabissulfito 2,5 mM (Figura 9) e com o metabissulfito 7,5 mM
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Figura 7: Atividade da enzima polifenoloxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de

Strelitzia reginae Aiton, em funcdo dos dias apés a colheita.

Composto quimico aplicado como solucéo pds-colheita (sem ajuste do pH, pulso por

5 horas): Acido Ascérbico (A Asc 2,5; 5; 7,5; 10 mM) e 4gua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrdo da média
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Figura 8: Atividade da enzima peroxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de
Strelitzia reginae Aiton, em funcao dos dias apos a colheita.

Composto quimico aplicado como solugéo pés-colheita (sem ajuste do pH, pulso por
5 horas): Acido Ascorbico (A Asc 2,5; 5; 7,5; 10 mM) e 4gua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrao da média
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(Figura 10), mas, com o 2-mercaptoetanol 10 mM (Figura 1) ocorreu uma
leve queda no quarto e no sexto dias e, em seguida, a atividade aumentou.

Em plantas de Nicotiana tabacum cultivar Coker, alteragbes nas
atividades da PPO e da POD foram observadas nos caules feridos até o
sétimo dia, tanto nas plantas transgénicas quanto no controle (Lagrimini,
1991). A atividade da PPO em raizes de jicama mostrou-se variavel desde o
momento do ferimento (dia zero) até o oitavo dia, enquanto a POD, no
mesmo periodo, exibiu aumentos gradativos na atividade até o sexto dia e,
em seguida, houve queda brusca na atividade até o oitavo dia (Aquino-
Bolafios e Mercado-Silva, 2004). De forma semelhante, as folhas primarias
de Capsicum annuum submetidas a pequenos ferimentos, apresentou
crescente atividade da POD até o quarto dia, do quarto ao sexto dia a
atividade manteve-se constante e, posteriormente, houve um aumento
acentuado em sua atividade até o oitavo dia analisado (Diaz e Merino,
1998).

As enzimas polifenoloxidase e peroxidase tém suas atividades
relatadas sempre que ha necessidade de defesa dos vegetais, por ataque de
fungos, animais herbivoros ou outros tipos de ferimentos, incluindo o
mecanico (Mayer, 2006; Campos et al, 2004; Diaz e Merino, 1998). Em
batata, as folhas mais velhas feridas induzem sistematicamente um aumento
gradativo na atividade da PPO das folhas novas na regiao apical, por até 48
horas (Thipyapong et al., 1995). Situacdo semelhante ocorreu no caule de
tomate, pois detectou-se um acumulo de RNAm da peroxidase a 2 cm do
ferimento em quantidade similar a do local cortado, 48 horas apés o corte
(Botella et al., 1994).

Observou-se entéo, que a atividade das enzimas PPO e POD em ave-
do-paraiso ocorreu desde o segundo dia da colheita até o oitavo dia
analisado, provavelmente em resposta ao corte executado a cada 48 horas
nos escapos florais. A acdo conjunta dessas enzimas na regido cortada
oxidando os compostos fendlicos pode resultar no bloqueio fisiolégico do
xilema, pois assim que s&o oxidados ou causam 0 escurecimento do corte
ou sao usados para a formacéo de ligninas e suberinas.

A lignina € um polimero formado por trés diferentes alcoois de

fenilpropandides, o coniferil, o cumaril e o sinapil. Além de dar suporte
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Figura 9: Atividade da enzima polifenoloxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de
Strelitzia reginae Aiton, em funcao dos dias apos a colheita.

Composto quimico aplicado como solugéo pés-colheita (sem ajuste do pH, pulso por
5 horas): Metabissulfito de sédio (Mb 2,5; 5; 7,5; 10 mM) e agua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrdo da média
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Figura 10: Atividade da enzima peroxidase (UA/min/mg proteina), em escapos florais de

Strelitzia reginae Aiton, em funcao dos dias apos a colheita.

Composto quimico aplicado como solugéo pés-colheita (sem ajuste do pH, pulso por

5 horas): Metabissulfito de sédio (Mb 2,5; 5; 7,5; 10 mM) e agua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrdo da média

32



mecanico a planta, a lignina desempenha também fun¢des protetoras. Assim
como as ligninas, a suberina é um composto complexo formado por acidos
graxos hidroxi e epOxi e por uma porc¢ao significativa de compostos fendlicos
(Taiz e Zeiger, 2004). Assim, deve-se determinar se a atividade das enzimas
oxidativas em ave-do-paraiso resulta em lignificacdo e/ou suberizacdo do
corte apo6s a colheita.

Em floricultura, os produtos colhidos devem ser transportados e
comercializados com a maxima hidratacdo possivel e a manutencdo do
estado hidrico envolve a interferéncia na atividade das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase que afetam a aparéncia desses produtos e,
conseguentemente, as perdas pds-colheitas tornam-se altas. As flores e os
botdes frescos sao adquiridos pela sua aparéncia, e a aplicacdo de
inibidores ou agentes redutores de enzimas oxidativas, normalmente usados
na area de alimentos, pode ter uso potencial na conservacao pés-colheita de

flores, aumentando sua vida de vaso.
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2 - Peso da Matéria Fresca

Nas trés etapas de aplicagéo dos tratamentos verificou-se uma queda
brusca do peso da matéria fresca (PMF) dos escapos florais entre o segundo
e 0 quarto dias apés a colheita e, em seguida, o PMF manteve-se
praticamente estavel até o oitavo dia. Em alguns tratamentos, houve um
pequeno aumento no PMF préximo do oitavo dia.

Na etapa 1 de aplicacdo das solucdes poés-colheita, o maior PMF foi
obtido com a aplicacdo do metabissulfito de sédio 10 mM, 106% (Figura 11).
Com excecado da agua destilada e do catecol 5 mM, que tiveram o PMF em
torno de 102%, o p-nitrofenol 5 mM, o 2-mercaptoetanol 10 mM e o
AgNO3; 1 mM mantiveram os seus valores de PMF préximos de 104%. Na
etapa 2, em que as solucbes tiveram seus pHs ajustados para 6,0
(Figura 12), o PMF foi semelhante ao dos tratamentos aplicados na etapa 1,
apresentando também o maior valor para o metabissulfito de sédio 10 mM.

Na etapa 3 do trabalho, os valores do PMF do AgNOj; nas
concentracdes de 0,5; 1; 1,5 e 2 mM foram semelhantes e pouco maior que
o PMF da agua destilada (Figura 13). O acido ascoérbico as concentracdes
de 2,5; 5; 7,5 e 10 mM também teve o PMF com comportamento semelhante
nas quatro concentracdes aplicadas e ndo se mostraram tdo melhores que o
PMF da agua destilada (Figura 14). Para o metabissulfito de sodio os valores
do PMF comparados ao da &gua destilada foram pouco maiores nas
concentracgdes de 2,5; 5 e 7,5 mM e para a concentragcado de 10 mM, o valor
foi em torno de 106%, como nas etapas 1 e 2 do trabalho (Figura 15).

Portanto, observa-se que o0 estresse hidrico em ave-do-paraiso
instalou-se pronunciadamente logo apds o segundo dia da colheita, devido a
queda na absor¢éo da 4gua do vaso ocorrida em todos os tratamentos.

Em todos os tratamentos analisados observou-se a atividade das
enzimas PPO e POD. A atividade dessas enzimas € uma resposta ao
ferimento feito no tecido dos escapos florais logo apds a colheita. Tanto a
PPO como a POD sé&o ativadas quando a planta passa por estresses que
produzem danos aos tecidos (Mayer, 2006; Van Huystee, 1987).

Considerando o corte apenas como um dano causado aos escapos

florais, a atividade da PPO e da POD tem como funcao a defesa da planta,
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Figura 11: Peso da Matéria Fresca (%) dos escapos florais de Strelitzia reginae Aiton em
funcao dos dias apo6s a colheita.

Compostos quimicos aplicados como solu¢des pds-colheita (sem ajuste do pH,
pulso por 5 horas): 2-mercaptoetanol 10 mM (2-Mc), AgNOs; 1 mM, catecol 5 mM (Cat),
p-nitrofenol 5 mM (p-nit), metabissulfito de sédio 10 mM (Mb) e 4gua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrdo da média
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Figura 12: Peso da Matéria Fresca (%) dos escapos florais de Strelitzia reginae Aiton em

funcado dos dias apo6s a colheita.

Compostos quimicos aplicados como solugdes pés-colheita (pH ajustado para 6,0,
pulso por 5 horas): 2-mercaptoetanol 10 mM (2-Mc), AgNO; 1 mM, catecol 5 mM (Cat),
p-nitrofenol 5 mM (p-nit), metabissulfito de sédio 10 mM (Mb) e 4gua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrao da média
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mas, em contrapartida, as flores sdo produtos que precisam ser
comercializados com a qualidade na qual foram colhidas e deve-se evitar o
estresse hidrico, controlando a atividade dessas enzimas. Para isso, a cada
corte realizado na base dos escapos florais, solucdes pos-colheitas que
exercam bom controle da atividade da PPO e POD devem ser aplicadas, de
forma a minimizar o bloqueio fisiol6gico.

van Doorn e Vaslier (2002) verificaram que o metabissulfito de
sédio 10 mM e o 2-mercaptoetanol 13 mM, aplicados em sistema de pulso
nas hastes de crisantemo dobraram a longevidade dessas inflorescéncias.
Em inflorescéncias de Grevillea, quatro concentracdes diferentes de
4-hexilresorcinol aumentaram o peso fresco nos dois primeiros dias da vida
de vaso, mas, as concentracfes mais altas, ocorreu 0 escurecimento das
folhas e a abscisao das flores (He et al., 2006).

Além da inibicdo da atividade das enzimas oxidativas, a populacéo
bacteriana deve ser controlada, reduzindo-se assim, a ocluséo vascular
causada pelo crescimento da populacdo. Em rosas Astilbe cultivar Erica o
alto numero de unidades formadoras de colonias por mL ocorrente no
controle (dgua pura) causou murcha severa nas flores, reduzindo
drasticamente sua vida pos-colheita, em relacdo as flores que receberam
tratamentos para inibir o crescimento bacteriano (Loubaud e van Doorn,
2004).

Verifica-se, portanto, que a acao de dois bloqueios simultaneamente,
o fisiolégico causado pela atividade da PPO e da POD, e o fisico causado
provavelmente pelo crescimento das colbnias de bactérias, limita a vida pds-
colheita de ave-do-paraiso, reduzindo a condutividade hidraulica do xilema,

guando os cortes sao feitos periodicamente a cada 48 horas.
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Figura 13: Peso da Matéria Fresca (%) dos escapos florais de Strelitzia reginae Aiton em

funcado dos dias apo6s a colheita.

Composto quimico aplicado como solugdo pés-colheita (sem ajuste do pH, pulso por

5 horas): AgNO; (0,5; 1; 1,5; 2 mM) e agua destilada (controle).
As barras verticais representam o erro padrao da média
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Figura 14: Peso da Matéria Fresca (%) dos escapos florais de Strelitzia reginae Aiton em

funcado dos dias apo6s a colheita.

Composto quimico aplicado como solugéo pés-colheita (sem ajuste do pH, pulso por

5 horas): acido ascorbico (A Asc 2,5; 5; 7,5; 10 mM) e 4gua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrao da média
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Figura 15: Peso da Matéria Fresca (%) dos escapos florais de Strelitzia reginae Aiton em

funcado dos dias apo6s a colheita.
Composto quimico aplicado como solugéo pés-colheita (sem ajuste do pH, pulso por

5 horas): metabissulfito de sédio (Mb 2,5; 5; 7,5; 10 mM) e agua destilada (controle).

As barras verticais representam o erro padrao da média
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Figura 16: Aspecto do corte dos escapos florais de Strelitzia reginae Aiton, apés a aplicagao
das solugdes poés-colheita: 4gua destilada (A), 2-mercaptoetanol 10 mM (B), catecol 5 mM
(C), p-nitrofenol 5 mM (D), metabissulfito de s6dio 10 mM (E), AgNO; (0,5; 1; 1,5; 2 mM)
(F, G, H, 1), acido ascorbico 2,5 mM (J).
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3 - Teor Relativo de Agua

O teor relativo de agua (TRA) avaliado das sépalas das flores de ave-
do-paraiso ndo mostrou diferenga significativa (P>0,05) entre os tratamentos
aplicados. Na etapa 1 a média geral do TRA foi 67% (Anexo 1), na etapa 2
foi 69% (Anexo 5) e na etapa 3, para o0 AgNO3; (0,0; 0,5; 1; 1,5; 2 mM)
(Anexo 9), o &cido ascérbico (0,0; 2,5; 5; 7,5; 10 mM) (Anexo 13) e
metabissulfito de sodio (0,0; 2,5; 5; 7,5; 10 mM) (Anexo 17) a média geral
para cada TRA foi 76%, 75% e 76% respectivamente.

A agua é essencial para a vida das plantas por constituir a matriz e o
meio onde ocorrem 0S processos bioquimicos essenciais a vida (Taiz e
Zeiger, 2004). Os valores baixos do TRA em cada tratamento expressam a
restricdo hidrica sofrida pelas sépalas, devido a baixa condutividade
hidraulica do xilema ao longo dos dias apOs a colheita, visto também no
peso da matéria fresca dos escapos florais.

Os tratamentos poés-colheita aplicados quando os escapos foram
cortados ndo se mostraram capazes de manter o continuo hidraulico nos
elementos condutores do xilema, evidenciando que o problema pds-colheita
de ave-do-paraiso inicia-se com o corte. He et al (2002) verificaram a queda
na condutividade hidraulica em flores de Grevillea ao longo do periodo em
que foi avaliada sua vida de vaso, e isso ocorreu até a altura de 4 cm na
base das hastes florais. A senescéncia em flores de gladiolo ocorreu a
medida que o conteudo de &gua de suas sépalas (TRA) decrescia
gradualmente, correspondendo a diminuicdo do seu peso fresco no periodo
analisado (Hossain et al., 2006).

A ocluséo do xilema tem sido atribuida a atividade das enzimas PPO
e POD (van Doorn e Cruz, 2000; van Doorn e Vaslier, 2002; van Doorn,
1997), ao crescimento da populacdo bacteriana na superficie cortada das
hastes florais, no interior do xilema e na agua do vaso (van Doorn, 1997;
Son et al, 2003; Loubaud e van Doorn, 2004).

O alto nimero de unidade formadora de col6énia por mL (UFC/mL)
ocorrente em todos os tratamentos, juntamente com a atividade da
PPO e da POD, limitaram a condutividade hidraulica nos escapos de

ave-do- paraiso, o que pode ser verificado pelo baixo conteudo de
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agua das sépalas, causando a senescéncia precoce por meio do bloqueio

vascular.

4 - Niumero de Flores Abertas

Em cada etapa de aplicacdo dos tratamentos pés-colheita ndo houve
diferenca significativa (P>0,05) para o numero de flores abertas (NFA) nos
escapos florais de ave-do-paraiso. A média geral do numero de flores
abertas foi 1,79 para a etapa 1, em que 0s tratamentos consistiram de agua
destilada, 2-mercaptoetanol 10 mM, AgNO3 1 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol
5 mM e metabissulfito de sédio 10 mM (Anexo 2). Na etapa 2, em que se
aplicaram os mesmos tratamentos acima e apenas ajustou-se o pH para 6,0,
a meédia geral das flores abertas foi de 1,69 (Anexo 6). Na etapa 3, para o
AgNOs (0,0; 0,5; 1; 1,5; 2 mM) (Anexo 10), &cido ascérbico (0,0; 2,5; 5; 7,5;
10 mM) (Anexo 14) e metabissulfito de sédio (0,0; 2,5; 5; 7,5; 10 mM) (Anexo
18) a meédia geral do numero de flores abertas foi 1,80, 1,78 e 1,69,
respectivamente.

A condutividade hidraulica do xilema ndo permitiu a manutencdo da
hidratacdo dos escapos florais, de forma a aumentar o ndmero de flores
abertas em cada tratamento aplicado. Dai verifica-se o efeito negativo do
bloqueio vascular causado pela populacéo bacteriana na base dos escapos,
provavelmente dentro dos elementos de vaso e pela atividade das enzimas
oxidativas, PPO e POD. De acordo com a escala de abertura floral feita por
Campanha (1997), o estresse hidrico em ave-do-paraiso foi tdo severo que
nao se alcancou o estadio de abertura 2 (E2), ou seja, quando a segunda
flor abrisse, as duas flores deveriam estar com 6timo aspecto, sendo esse
resultado também obtido nesse trabalho.

Ketsa et al (1995), ao trabalharem com Dendrobium, observaram que
além do suprimento de carboidrato requerido para abertura dos botdes
florais e para aumentar a sua vida de vaso, outro fator necessario seria o
fornecimento de agua com boa qualidade, ou seja, livre de bactérias. Hastes
florais cortadas com ferramentas estéreis e que receberam tratamento com
hipoclorito antes do armazenamento apresentaram baixos numeros de UFC

por grama de matéria fresca (van Doorn e Cruz, 2000).
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As flores necessitam de varios cuidados apds a colheita, ndo apenas
para aumentar a sua vida de vaso, mas também para que as inflorescéncias
como a de ave-do-paraiso, abram o maior nimero de flores antes de
sofrerem desidratacédo decorrente do estresse hidrico, ainda dentro de suas

bracteas.

5 - Longevidade

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) na longevidade das flores
abertas nos tratamentos aplicados nas trés etapas do trabalho. A média
geral da longevidade das flores obtida na etapa 1 (Anexo 3), em que se
aplicou &gua destilada, 2-mercaptoetanol 10 mM, AgNO3z 1 mM,
catecol 5 mM, p-nitrofenol 5 mM e metabissulfito de sodio 10 mM foi 4,99
dias. Na etapa 2, quando foram aplicados os mesmos tratamentos, apenas
ajustou-se o pH para 6,0 (Anexo 7), a média geral da longevidade foi de 4,97
dias. Na ultima etapa do trabalho, para os tratamentos com AgNOs (0,0; 0,5;
1; 1,5; 2 mM) (Anexo 11), &cido ascérbico (0,0; 2,5; 5; 7,5; 10 mM) (Anexo
15) e metabissulfito (0,0; 2,5; 5; 7,5; 10 mM) (Anexo 19), a longevidade
média das flores foi de 4,85, 4,94, e 4,90 dias, respectivamente.

Considerando-se o0 numero médio de flores abertas e suas
respectivas longevidades, em cada etapa da aplicagdo das solugbes pos-
colheitas, a longevidade dos escapos florais de ave-do-paraiso ficou dentro
da faixa de 7 a 9 dias, conforme descrito por Campanha (1997). A
longevidade do escapo floral de ave-do-paraiso obtida nesse trabalho foi:
etapa 1: 8,93 dias; etapa 2: 8,39 dias e na etapa 3, a longevidade para o
AgNO; foi de 8,73 dias, para o &cido ascoérbico e metabissulfito, 8,79 e 8,28
dias, respectivamente.

Esses resultados concordam com os de Moraes (1999), pois a
longevidade dos escapos florais de ave-do-paraiso armazenados por 7 dias
(10 °C) e em seguida submetidos a pulso com solucéo de sacarose 40% (24
horas) foi 8,56 dias. Para aumentar o numero de flores abertas e também
suas respectivas longevidades, devem-se realizar mais estudos sobre o uso

de solugbes pds-colheitas que sejam eficientes na inibicdo da atividade das
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enzimas oxidativas e ao mesmo tempo do crescimento de microrganismos,

principalmente as bactérias.
6 - Contagem da Populacdo Bacteriana

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos aplicados na
primeira etapa do trabalho (dgua destilada, AgNO3 1 mM, 2-mercaptoetanol
10 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol 5 mM e metabissulfito de sédio 10 mM)
(P> 0,05) e a média geral da populacdo bacteriana foi de 7,72 x 10° UFC/mL
(Anexo 4). Na etapa 2, em que se aplicaram os produtos acima e ajustou-se
o pH para 6,0, houve diferenca significativa (P<0,05) na populagéo
bacteriana (Quadro 1). Na etapa 3, ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) resultante dos tratamentos com AgNO; (0,0; 0,5; 1; 1,5; 2 mM)
(Anexo 12), acido ascoérbico (0,0; 2,5; 5; 7,5; 10 mM) (Anexo 16) e
metabissulfito de sodio (0,0; 2,5; 5; 7,5; 10 mM) (Anexo 20). As médias
gerais para os tratamentos acima foram 3,62 x 10° UFC/mL, 2,30 x 10°
UFC/mL e 5,81 x 10° UFC/mL, respectivamente.

As flores frescas deterioram-se por varias razfes e a mais comum € a
incapacidade de absorcdo de &gua causada por proliferacdo de
microrganismos (Blessington, 2006). O bloqueio vascular causado por
bactérias € um processo aparentemente fisico, portanto, vivas ou mortas, as
bactérias formam uma fina camada e juntamente com o material produzido
em seu metabolismo cobrem o xilema na superficie cortada (van Doorn,
1997). Ichimura (1998) verificou que a aplicacdo do germicida
8-hidroxiquinolina sulfato manteve a condutividade hidraulica proxima do
original ao longo dos dias ap0s a colheita em hastes de rosas, devido ao
controle dos microrganismos.

O nitrato de prata € um agente quimico anti-séptico capaz de matar
ou inibir o crescimento de microrganismos e suficientemente nao toxico
quando aplicado em tecidos vivos (Brock et al., 1984). Son et al (2003)
observaram que o AgNOj; absorvido pelas hastes de rosas ‘Red Sandra’
manteve-se presente até a altura de 15 cm controlando os microrganismos
apos cortes periédicos, indicando a acdo germicida ao ser aplicado em

sistema de pulso, devido a sua aderéncia aos elementos de vaso.
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Em ave-do-paraiso, o0 AgNO3; aplicado em sistema de pulso nas trés
etapas ndo se mostrou efetivo em inibir o crescimento bacteriano apés os
cortes feitos, a cada 48 horas, na base dos escapos florais, até o oitavo dia
da colheita. Possivelmente o AgNO3 nao foi absorvido o suficiente para que
o ion Ag" pudesse permanecer aderido as paredes do xilema de modo que,
nos cortes posteriores, o crescimento da populacdo bacteriana fosse
controlado, pois o crescimento ocorreu sob todos os tratamentos aplicados
com o AgNOg3, da mesma forma como ocorreu para os demais tratamentos.

Para obterem-se resultados semelhantes ao de Ketsa et al (2003), em
que a populagdo bacteriana n&o ultrapassou 10> UFC/mL, o AgNO; deveria
ser aplicado até o ultimo dia apdés a colheita de ave-do-paraiso, a cada
momento em que o corte fosse realizado. Como isso né&o feito, observou-se
entdo que o crescimento da populacdo bacteriana variou de 2,30 x 10°
UFC/mL a 1,36 x 10" UFC/mL.

O efeito do crescimento da populagéo bacteriana na agua do vaso foi
observado por van Doorn et al (1995) com flores de cravo, cuja longevidade
dessas flores gradativamente quando a populacdo estava entre 10° e 10’
UFC/mL, mas ao atingir 10° UFC/mL, a longevidade reduziu-se rapidamente,
apos o quarto dia da colheita. Bleeksma e van Doorn (2003) verificaram que
a cavitacdo dos vasos em Rosa hybrida L. aumentou gradualmente com o
aumento da populacdo bacteriana e esse efeito foi mais grave quando a
populacdo bacteriana ultrapassou 10® UFC/mL.

Antes que efeitos drasticos sejam observados na longevidade de ave-
do-paraiso, quando a populacdo bacteriana estiver alta, solu¢bes pos-
colheita devem ser aplicadas para manter essa populacdo controlada, de
forma que a condutividade hidraulica seja suficiente para manter os escapos
hidratados e a vida pos-colheita aumentada.

Para verificar se as populagdes bacterianas encontradas em ave-do-
paraiso causaram efeitos drasticos na absor¢cdo de agua conforme €
observado no peso da matéria fresca (PMF), deve-se preparar suspensdes
bacterianas e submeter os escapos florais aos niveis de UFC/mL obtidos
acima (2,30 x 10° UFC/mL a 1,36 x 10’ UFC/mL) até que se observe o efeito

negativo do crescimento bacteriano.
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Quadro 1 - Populacdo bacteriana em escapos florais de ave-do-paraiso,

apos a aplicacdo das solugdes pos-colheita, na segunda etapa (pH 6,0).

Tratamentos

UFC/mL

p-nitrofenol 5 mM

1,36 x 10" A

catecol 5 mM

1,00x 10" A B

metabissulfito de sédio 10 mM 3,63 x 10° B
agua destilada 1,88 x 10° B
2-mercaptoetanol 10 mM 1,84 x 10° B
AgNO31 mM 6,28 x 10° B

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste Tukey.
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Anexo 1 - Resumo da analise da variancia do Teor Relativo de Agua (%) em

flores de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em funcéo das
solucdes pos-colheita (sem ajustes do pH): 2-mercaptoetanol 10
mM, AgNO; 1 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol 5 mM,
metabissulfito de soédio 10 mM e &gua destilada. Vigosa, MG,
2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 1 188,72 "™
Tratamentos 5 173,29 ™
Residuo 41 137,73
Total 47

CV (%) 17,51%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: ndo significativo.

Anexo 2 - Resumo da andalise da variancia do niumero de flores abertas em

escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em
funcdo das solucbes pés-colheita (sem ajustes do pH): 2-
mercaptoetanol 10 mM, AgNO3; 1 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol
5 mM, metabissulfito de sédio 10 mM e agua destilada. Vicosa,
MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 2 0,169 "
Tratamentos 5 0,141 "
Residuo 10 0,044
Total 17

CV 11,67%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: ndo significativo.

Anexo 3 - Resumo da analise da variancia da longevidade das flores abertas

em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em
funcdo das solucbes poés-colheita (sem ajustes do pH): 2-
mercaptoetanol 10 mM, AgNO3; 1 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol
5 mM, metabissulfito de sédio 10 mM e agua destilada. Vicosa,
MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 2 0,651 "
Tratamentos 5 0,486 ™
Residuo 10 0,172
Total 17

CV 8,30%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.
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Anexo 4 - Resumo da andlise da variancia da contagem da populacao
bacteriana em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia
reginae Aiton) em funcdo das solucdes pds-colheita (sem ajustes
do pH): 2-mercaptoetanol 10 mM, AgNO3; 1 mM, catecol 5 mM,
p-nitrofenol 5 mM, metabissulfito de sbédio 10 mM e agua
destilada. Vigosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 3 7,14 x 105 ™
Tratamentos 5 4,90 x 10%3 s
Residuo 15 3,24 x 10"
Total 23

CV 73,76%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: ndo significativo.

Anexo 5 - Resumo da analise da variancia do Teor Relativo de Agua (%) em
flores de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em funcéo das
solugdes pos-colheita (pHs ajustados para 6,0): 2-mercaptoetanol
10 mM, AgNO3z; 1 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol 5 mM,
metabissulfito de s6dio 10 mM e &gua destilada. Vigosa, MG,

2007.
Causas de Graus de Quadrado
variacédo liberdade médio
Bloco 1 336,39 ™
Tratamentos 5 49,32 "
Residuo 41 121,76
Total 47
CV 15,99%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: nao significativo.

Anexo 6 - Resumo da analise da variancia do numero de flores abertas em
escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em
funcdo das solucdes poés-colheita (pHs ajustados para 6,0): 2-
mercaptoetanol 10 mM, AgNO3; 1 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol
5 mM, metabissulfito de sédio 10 mM e agua destilada. Vicosa,

MG, 2007.
Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 2 0,116 ™
Tratamentos 5 0,052 ™
Residuo 10 0,073
Total 17
CVv 15,99%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.
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Anexo 7 - Resumo da analise da variancia da longevidade das flores abertas
em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em
funcdo das solucbes pos-colheita (pHs ajustados para 6,0):
2-mercaptoetanol 10 mM, AgNOs; 1 mM, catecol 5 mM,
p-nitrofenol 5 mM, metabissulfito de sbédio 10 mM e agua
destilada. Vigosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 2 0,062 "
Tratamentos 5 0,333 "™
Residuo 10 0,309
Total 17

CVv 11,19%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: ndo significativo.

Anexo 8 - Resumo da andlise da variancia da contagem da populacdo
bacteriana em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia
reginae Aiton) em funcdo das solugbes pos-colheita (pHs
ajustados para 6,0): 2-mercaptoetanol 10 mM, AgNO3; 1 mM,
catecol 5 mM, p-nitrofenol 5 mM, metabissulfito de s6dio 10 mM e
agua destilada. Vigosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacédo liberdade médio
Bloco 3 6,83 x 10™° *
Tratamentos 5 1,11 x 10 *
Residuo 15 1,67 x 10"
Total 23

CV 77,68%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: nao significativo.

Anexo 9 - Resumo da analise da variancia do Teor Relativo de Agua (%) em
flores de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em funcéo das
solugdes poés-colheita: AQNO3 0,5 mM, AgNO3; 1 mM, AgNO3 1,5
mM, AgNO3; 2 mM e agua destilada. Vicosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacédo liberdade médio
Bloco 3 452,63 "
Tratamentos 4 294,49 "
Residuo 92 188,79
Total 99

CV 17,96%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.
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Anexo 10 - Resumo da analise da variancia do numero de flores abertas em
escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em
funcdo das solucdes pos-colheita: AQNO3; 0,5 mM, AgNO3; 1 mM,
AgNO3; 1,5 mM, AgNO3; 2 mM e &gua destilada. Vigosa, MG,

2007.
Causas de Graus de Quadrado
variacdo liberdade médio
Bloco 3 0,315 *
Tratamentos 4 0,040 "™
Residuo 12 0,081
Total 19
CV 15,84%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.

Anexo 11 - Resumo da analise da variancia da longevidade das flores
abertas em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae
Aiton) em fungdo das solugdes pds-colheita: AgNO3; 0,5 mM,
AgNO3 1 mM, AgNO3 1,5 mM, AgNO; , mM e agua destilada.
Vigosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacédo liberdade médio
Bloco 3 1,429 *
Tratamentos 4 0,386 ™
Residuo 12 0,234
Total 19

CV 9,97%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: nao significativo.

Anexo 12 - Resumo da andlise da variancia da contagem da populacao
bacteriana em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia
reginae Aiton) em funcdo das solucdes pds-colheita: AQNO3 0,5
mM, AgNOs; 1 mM, AgNOs; 1,5 mM, AgNO; 2 mM e agua
destilada. Vicosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacdo liberdade médio
Bloco 3 3,31 x 10" ™
Tratamentos 4 2,60 x 10t "
Residuo 12 3,66 x 10
Total 19

CVv 166,87%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.
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Anexo 13 - Resumo da anélise da variancia do Teor Relativo de Agua (%)
em flores de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em funcao
das solucbes pos-colheita: acido ascoérbico 2,5 mM, acido
ascorbico 5 mM, &cido ascérbico 7,5 mM, &cido ascérbico 10 mM
e agua destilada. Vicosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacdo liberdade médio
Bloco 3 610,84 *
Tratamentos 4 122,16 "™
Residuo 92 151,00
Total 99

CV 16,34%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.

Anexo 14 - Resumo da andlise da variancia do numero de flores abertas em
escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em
funcdo das solucdes pos-colheita: acido ascorbico 2,5 mM, acido
ascorbico 5 mM, acido ascorbico 7,5 mM, acido ascoérbico 10 mM
e agua destilada. Vigosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 3 0,109 "
Tratamentos 4 0,053 ™
Residuo 12 0,121
Total 19

CV 19,54%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.

Anexo 15 - Resumo da analise da variancia da longevidade das flores
abertas em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae
Aiton) em funcéo das solugBes poés-colheita: &cido ascoérbico 2,5
mM, &cido ascorbico 5 mM, é&cido ascorbico 7,5 mM, &cido
ascorbico 10 mM e &gua destilada. Vigosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 3 0,414 "
Tratamentos 4 0,352 "
Residuo 12 0,263
Total 19

CV 10,39%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: ndo significativo.
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Anexo 16 - Resumo da andlise da variancia da contagem da populacao
bacteriana em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia
reginae Aiton) em funcdo das solugdes pos-colheita: &cido
ascorbico 2,5 mM, acido ascorbico 5 mM, &cido ascoérbico 7,5
mM, acido ascorbico 10 mM e agua destilada. Vicosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacdo liberdade médio
Bloco 3 2,67 x 10 ™
Tratamentos 4 3,56 x 10t "™
Residuo 12 2,39 x 10"
Total 19

CVv 212,04%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.

Anexo 17 - Resumo da anélise da variancia do Teor Relativo de Agua (%)
em flores de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em funcéo
das solucbes pos-colheita: metabissulfito de sédio 2,5 mM,
metabissulfito de sédio 5 mM, metabissulfito de sodio 7,5 mM,
metabissulfito de sodio 10 mM e agua destilada. Vigosa, MG,

2007.
Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 3 367,10 ™
Tratamentos 4 335,07 ™
Residuo 92 156,54
Total 99
CV 16,45%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.

Anexo 18 - Resumo da analise da variancia do numero de flores abertas em
escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton) em
funcado das solucBes pds-colheita: metabissulfito de sodio 2,5 mM,
metabissulfito de s6dio 5 mM, metabissulfito de sédio 7,5 mM,
metabissulfito de sdédio 10 mM e agua destilada. Vigosa, MG,

2007.
Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 3 0,109 "
Tratamentos 4 0,142 "
Residuo 12 0,129
Total 19
CV 21,22%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: ndo significativo.
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Anexo 19 - Resumo da analise da variancia da longevidade das flores
abertas em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae
Aiton) em funcdo das solucdes pos-colheita: metabissulfito de
soédio 2,5 mM, metabissulfito de s6dio 5 mM, metabissulfito de
sédio 7,5 mM, metabissulfito de sédio 10 mM e agua destilada.
Vigosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacao liberdade meédio
Bloco 3 0,285 "™
Tratamentos 4 0,244 "
Residuo 12 0,477
Total 19

CVv 14,10%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
"S: ndo significativo.

Anexo 20 - Resumo da analise da variancia da contagem da populacao
bacteriana em escapos florais de ave-do-paraiso (Strelitzia
reginae Aiton) em funcdo das solugcdes pos-colheita:
metabissulfito de sodio 2,5 mM, metabissulfito de sédio 5 mM,
metabissulfito de sodio 7,5 mM, metabissulfito de soédio 10 mM e
agua destilada. Vigcosa, MG, 2007.

Causas de Graus de Quadrado
variacdo liberdade médio
Bloco 3 9,77 x 10™* *
Tratamentos 4 1,45 x 10t "
Residuo 12 2,61 x 10
Total 19

CV 87,88%

*: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.
": n5o significativo.
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