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RESUMO

Inflorescéncias de sorvetdo apresentam bracteas amarelas quando
jovens, sdo muito decorativas e utilizadas, principalmente, em projetos de jardinagem e
como flores de corte. Fatores pré e pds-colheita afetam a expansdao do cultivo dessa
espécie. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi estudar alguns aspectos da fisiologia
pos-colheita de inflorescéncias de sorvetao cultivadas no Submédio Sao Francisco. Hastes
florais recém colhidas foram submetidas a diferentes tratamentos (dgua destilada; 75 mg L
! de nitrato de prata - AgNOs3; 1000 mg L' de cloreto de cobalto - CoCl,; 5 mg L' de 4cido
giberélico - GA; - ProGibb® e 10 mg L' de 6-Benzilaminopurina - BAP), em ambiente
com temperatura e umidade controlada, por 15 dias. A longevidade foi acompanhada a
partir de andlises ndo destrutivas (escala de notas, massa da matéria fresca, consumo e pH
da solucao conservante) e destrutivas (atividade de peroxidase e polifenoloxidases, teor de
carboidratos totais e redutores, fendis, putrescina, espermina e espermidina). As andlises
nao destrutivas demonstraram que hastes de sorvetdo tratadas com giberelina e nitrato de
prata apresentaram melhor aspecto visual conforme a escala de notas; aquelas tratadas com
AgNOj3 absorveram maior volume de solu¢do durante o periodo experimental, enquanto
que as tratadas com nitrato de prata € BAP mostraram maior massa da matéria fresca. As
menores alteracdes do pH da solu¢do conservante ocorreram nos tratamentos contendo os
reguladores vegetais. As andlises destrutivas mostraram que inflorescéncias mantidas em
solucdo conservante a base de giberelina e em &4gua destilada, mantiveram suas reservas de
acucares totais trés dias a mais que as hastes submetidas aos demais tratamentos. Os teores de
acucares redutores apresentaram considerdvel aumento em inflorescéncias tratadas com a
citocinina. O BAP promoveu alteracdes na atividade da peroxidase e induziu os menores teores de
fendis, enquanto que a giberelina promoveu reducdo da atividade da polifenoloxidase. Hastes
florais tratadas com BAP mostraram altos teores de putrescina ao longo do experimento. Em
relacdo a espermina, grandes variacdes foram observadas em todos os tratamentos, sendo que
inflorescéncias tratadas com GA; e BAP apresentaram os menores valores. Os tratamentos
utilizados ndo promoveram aumento nos teores de espermidina. Conclui-se que a partir das andlises
ndo destrutivas, os tratamento com nitrato de prata e giberelina foram os mais eficiente na
manutencdo da vida de vaso de sorvetdo. Com base nas andlises bioquimicas, os melhores

tratamentos foram os que utilizaram reguladores vegetais.

Palavras chave: reguladores vegetais, enzimas, fendis, poliaminas.
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SUMMARY

Beehive ginger inflorescences have yellow bracts when they are young, which are
ornamental and are specially used in gardening projects and as cut flowers. However,
there are crop management and postharvest factors that affect the expansion of the
species. So, the objective of this work was to study some physiological postharvest
aspect of beehive ginger inflorescences grown in the lower middle Sao Francisco river
basin. Flower stems just harvested were submitted to different treatments (distilled
water; 75 mg L' of silver nitrate - AgNOs3; 1000 mg L' of cobalt chloride - CoCly; 5 mg
L' de GA; . Progibb® and 10 mg L' of 6-benzylamino purine - BAP), in an
environment with controlled temperature and humidity, for 15 days. The longevity was
monitored from non-destructive analysis (grading scale, fresh weight, consumption and
pH of the preservative solution) as well as destructive ones (peroxidase and polyphenol
oxidase activity, total soluble and reducing carbohydrates, phenols, putrescine, spermine
and spermidine content). The non-destructive analysis showed that the beehive ginger
stems treated with gibberelin and silver nitrate presented a better visual aspect according
to the grading scale, the ones treated with AgNO; absorbed a greater volume of the
solution during the experimental period, while the ones treated with silver nitrate and
BAP had a greater fresh weight. The smallest variation of the preservative solution pH
took place with the treatments containing the plant regulators. The destructive analysis
revealed that the inflorescences maintained in preservative solutions with gibberelin and
distilled water kept their stocks of total soluble sugars for 3 days longer than the stems

submitted to the other treatments. The contents of reducing sugars increased



considerably in inflorescences treated with cytokinin. The BAP promoted alterations in
the activity of the peroxidase and induced the lowest contents of phenols, while the
gibberelin reduced the activity of the polyphenol oxidase. Flower stems treated with
BAP revealed the highest contents of putrescine during the experiment. There was a
great variation in relation to the spermine in all treatments, and the inflorescences treated
with GAj3 and BAP showed the lowest values. The treatments used in the experiment did
not increase the spermidine content. From the non-destructive analysis it was concluded
that the treatments with silver nitrate and gibberelin were the most efficient to keep the
vase life of beehive ginger. Based on the biochemical analysis the best treatments were

the ones that used plant regulators.

Keywords: plant regulators, enzymes, phenols, polyamines.



1 INTRODUCAO

A floricultura gera renda e grande nimero de emprego, tanto no
meio rural como urbano, fixa a mao-de-obra no campo e utiliza pequenas dreas, antes
consideradas inadequadas para outras atividades agropecudrias. A viabilidade do cultivo de
plantas ornamentais no mercado interno brasileiro estd diretamente relacionada com o
custo de producdo nacional, inferior ao de outros paises que nao prescindem do hébito de
consumir flores. Além disso, em fun¢do da diversidade ambiental, é possivel diversificar as
espécies cultivadas, e ainda produzir flores sem o consumo adicional de energia elétrica
requerido durante o inverno no hemisfério norte.

O agronegécio de flores possui cerca de 4 mil produtores que
cultivam uma drea de 6 mil hectares em 304 municipios com 12 pdlos de producdo,
gerando 110 mil empregos, distribuidos entre producdo, distribui¢do, varejo e apoio. O
estado de Sao Paulo responde por grande parte da floricultura nacional, principalmente,
pela producdo de rosas e crisantemos. No entanto essa atividade ja comeca a se
descentralizar e se desenvolver em outras regides do pais. As exportacOes brasileiras de
flores e plantas ornamentais fecharam o ano de 2005 somando cerca de US$ 26 milhdes

(IBRAFLOR, 2006).



Atualmente, a tendéncia do mercado mundial de flores esta
voltada para as espécies tropicais por sua beleza, exotismo e durabilidade. O Brasil possui
grande contingente de espécies, nativas ou ndo, de flores e plantas ornamentais que se
enquadram nesses padrdes de referéncia, como algumas espécies ornamentais pertencentes
as familias Araceae, Cactaceae e Bromeliaceae e a ordem Zingiberales, com destaque para
as familias Costaceae, Heliconiaceae e Zingiberaceae.

O sorvetdo, sorvete, shampoo ou gengibre ornamental (Zingiber
spectabile Griff), pertencente a familia Zingiberaceae, apresentam em suas inflorescéncias
bricteas amarelas quando jovem, sdo muito decorativas e utilizadas, principalmente, como
flores de corte e em projetos de jardinagem. As hastes possuem boa resisténcia ao
transporte e longa durabilidade apds a colheita, caracteristicas que tém contribuido para o
aumento da comercializagdao nos mercados nacional e internacional.

A regido do Submédio Sao Francisco, especificamente o dipolo
Juazeiro-BA/Petrolina-PE, vem experimentando nas ultimas décadas um crescente
dinamismo. Isto se deve, em grande parte, a agricultura, principalmente nos perimetros
irrigados. No entanto, a necessidade de introduzir novas espécies vegetais nas dreas de
cultivo da regido, associada aos aspectos edafoclimdticos e a qualidade da dgua para
irrigacdo, coloca a floricultura tropical numa condicao privilegiada, principalmente quando
se considera o aeroporto local com terminal de cargas, o que aproxima a regido dos
mercados da Comunidade Européia, Americano e Asidtico, assim como dos principais
mercados do Norte/Nordeste.

O agronegoécio de flores na regido do Submédio Sao Francisco
vem se desenvolvendo hd, aproximadamente, oito anos, porém, essa atividade ainda ndo
apresenta grande expressdo, em virtude, principalmente, do volume produzido ser ainda
muito timido. Por outro lado, dentro da perspectiva da diversificacao de culturas agricolas
para os perimetros irrigados, é imprescindivel estudar aspectos técnicos referentes ao
manejo das flores tropicais nas condi¢des do semi-arido nordestino.

O cultivo dessas espécies esbarra na dificuldade de obtencao de
mudas, levando alguns produtores a importa-las. Embora essas espécies apresentem certa
resisténcia a doencas, a propagacdo vegetativa e o intercambio de germoplasma podem
favorecer a disseminacdo de fitopatégenos entre campos de producdo (SEWAKE &
UCHIDA, 1995). A caréncia de informacdes sobre aspectos de pré-colheita como, nutricdao

mineral, adubacdo e tratos fitossanitarios dessas espécies, além da falta de informagdes
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sobre a colheita e a fisiologia pds-colheita das inflorescéncias, aspectos que tendem a
influenciar a conquista de mercados, dificultam a expansdo da floricultura tropical.

A longevidade das flores estd relacionada com fatores genéticos,
anatomicos e fisioldgicos. A otimizacao das relagdes hidricas, o fornecimento de substratos
respiratorios € o controle de microrganismos podem promover o controle e ou retardar a
senescéncia. Além disso, a adicdo de produtos quimicos nas solugdes conservantes pode
minimizar a acdo de patdgenos e aumentar a vida pés-colheita de flores.

Assim, o objetivo desse trabalho foi estudar alguns aspectos da
fisiologia pds-colheita de inflorescéncias de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff) cultivadas
no Submédio Sao Francisco, a partir do uso de solugdes de conservacdo sobre a
longevidade das inflorescéncias em ambiente com temperatura e umidade controlada, por

meio de andlises visuais, fisicas e bioquimicas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais

A familia Zingiberaceae, maior da ordem Zingiberales, € constituida
de 53 géneros e mais de 1.200 espécies nativas de regides tropicais, especialmente do sul e
sudeste da Asia (CRONQUIST 1981; KRESS et al., 2002) expandindo-se da Africa
tropical até a América do Sul e Central (TOMLINSON, 1962). As espécies, principalmente
da floresta primdria, crescem em habitats sombreados ou semi-sombreados, ricos em
himus. Muitas espécies da familia tém valor econdmico fornecendo alimentos (féculas dos
rizomas), perfumes, condimentos de propriedades aromdticas, corantes, fibras, além do
potencial ornamental, que se destaca pela beleza da folhagem e da inflorescéncia.

O sorvetdo, sorvete, maracd, shampoo ou gengibre ornamental
(Zingiber spectabile Griff) € uma espécie de origem asidtica, nativa da Malasia,
pertencente & familia Zingiberaceae. E planta ornamental tropical, herbdcea, rizomatosa,
robusta, perene, com hastes mais ou menos eretas, podendo atingir até 2,50 m de altura.
Possui folhas alongadas, lanceoladas e aveludadas na parte inferior do limbo. As hastes,
com até 0,80 m, saem diretamente dos rizomas e tém, na extremidade, uma inflorescéncia

(LAMAS, 2002).
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As inflorescéncias terminais apresentam forma cilindrica que mais
lembra um sorvetdo. Essa inflorescéncia é composta de bracteas de coloracdo amarelo-
brilhante quando novas, tornando-se vermelhas quando maduras, principalmente quando
cultivada a pleno sol. As flores, que lembram orquideas, sdo pequenas, de coloracdo
amarela e lilds, e emergem entre as bracteas (BEZERRA E LOGES, 2005)

As inflorescéncias de sorvetdo podem ter um didmetro de até 12,0
cm e nas condi¢des do nordeste brasileiro emergem durante o periodo dos meses mais
quentes (de novembro a abril). A planta apresenta um crescimento vigoroso, € pode ser,
facilmente transplantada. As inflorescéncias mostram muita resisténcia ao manuseio, boa
produtividade, e sdo bastante utilizadas em jardinagens e como flor de corte na floricultura
tropical (LAMAS, 2002). Todas as partes da planta exalam o aroma caracteristico de
gengibre (BEZERRA E LOGES, 2005).

O termo flores tropicais algumas vezes nao significa flor e
inflorescéncias e sim bricteas, que normalmente sdo coloridas. No antirio (Anthurium
andraeanum) a flor consiste de uma folha modificada (espata) e a espadice. Na espadice
encontram-se mais de 300 flores minusculas dispostas em espiral. Inflorescéncias do
género Alpinia e Heliconia sdo similares, constituidas de bricteas (folha modificada) de
colorido vibrante, muito decorativas, que conferem beleza e promovem protecdo das flores
conspicuas (LIMA et al., 2006).

A floricultura estd presente no mundo todo e abrange o cultivo de
flores de corte, englobando desde flores tropicais até as de clima temperado,
movimentando simultaneamente grandes industrias de insumos agricolas, além de uma
série de servigos paralelos (LIMA et al., 2006). Essa atividade € uma das formas mais
adiantadas da evolugdo agricola, pois exige alta tecnologia e um sistema rapido de
distribuicdo e comercializacdo. Apresenta alta rentabilidade por drea, exige grande
quantidade de mao-de-obra e gera empregos. Apresenta-se como uma op¢ao de fixacao de
mao-de-obra no meio rural e de melhor aproveitamento dos minifiindios, antes
considerados imprdprios para outras atividades agropecudrias (SATURNINO, 1979).

A producao de flores e plantas ornamentais no Brasil teve inicio por
volta da década de 30, quando imigrantes japoneses estabeleceram-se nos arredores da
cidade de Sdo Paulo e deram inicio a pequena producdo comercial, voltada para
consumidores da grande Sao Paulo. Um novo impulso foi dado somente em meados da

década de 60, quando imigrantes holandeses trouxeram novas técnicas de produgdo para a
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regido de Holambra. Até entdo, as flores disponiveis no mercado eram somente rosas,
gladiolos, cravos e algumas variedades de crisantemos (PINTO, 1997).

O cultivo de espécies nativas com potencial ornamental e ou
introduzidas que apresentam boa adaptabilidade as condi¢cdes ambientais da regido, pode
ser um dos aspectos determinantes no agronegécio nacional de flores. O desenvolvimento
da floricultura em alguns estados da regido Nordeste foi significativo nos tltimos anos, em
especial o cultivo de flores tropicais, que se destacam pela beleza de cores e formas,
durabilidade e aceitacdo no mercado externo (LOGES et al., 2005). Entre os principais
problemas que a floricultura brasileira tem que superar estd o manejo pds-colheita, que tem

sido inadequado.

2.2 Deterioracao das flores de corte

O armazenamento é uma das etapas mais importantes para
manutencdo do equilibrio entre mercado distribuidor e consumidor de flores de corte
(DIAS-TAGLIACOZZO & CASTRO, 2002). As plantas ornamentais, particularmente as
flores de corte, t€ém uma vida util muito limitada. As flores se deterioram rapidamente,
como ocorre com frutas e hortalicas, por causa de processos catabdlicos que ocorrem mais
intensamente apos a colheita (HARDENBURG et al., 1988), e exigem, portanto, técnicas
de conservagao especificas que contribuam para manter a qualidade floral pés-colheita.

Existem algumas razdes para a senescéncia das flores, dentre as
quais se destacam os aspectos de pré-colheita, como uso excessivo de fertilizantes e
aspectos de colheita, como o ponto de colheita. Além dos aspectos de pés-colheita, assim,
€ conveniente considerar: esgotamento das reservas (especialmente carboidratos),
ocorréncia de microrganismos (principalmente bactérias e fungos), maturacdo natural e
envelhecimento, murchamento (perda de dgua por transpiracdo e ou obstru¢do dos vasos
condutores de dgua), injurias, temperatura de armazenamento inadequada, baixa qualidade
da 4gua de imersao, além do acimulo de etileno (OLIVEIRA, 1996).

Sabe-se que, em muitas espécies vegetais, o regulador vegetal
etileno age como importante regulador da senescéncia em flores (DAVIS et al., 1995). O
etileno pode agir em tecidos imaturos, inibindo o crescimento e em 6rgaos maduros, na

promocdao do amadurecimento, da senescéncia e da abscisdo de flores e frutos (REID,
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1985). A resposta do tecido vegetal ao etileno é acompanhada pela inducao autocatalitica
do préprio hormdnio, ou seja, a exposi¢cdo do tecido ao etileno estimula a sua biossintese,
devido ao aumento das enzimas ACCsintase (Acido 1 -aminociclopropeno - 1 - carboxilico
sintase) e ACCoxidase (Acido 1 - aminociclopropeno - 1 - carboxilico oxidase). Segundo
Altvorst & Bovy (1995), um dos possiveis mecanismos que contribuem para a inducio da
biossintese do etileno € a mudanca na receptividade do tecido ou na sensibilidade ao
etileno. Conforme relataram Nowak & Rudnicki (1990), as flores de corte variam quanto
ao grau de sensibilidade ao etileno, de acordo com a espécie estudada, sendo as lilidceas
classificadas como sensiveis a sua acdo. A idade das flores também € importante, ja que se
observa a existéncia de uma relacdo direta entre idade da planta e sensibilidade ao etileno,
e, quanto mais velho o tecido, menores serdo as concentragdes de etileno necessarias para
desencadear o processo de senescéncia (PORAT et al., 1995).

A resposta ao etileno se dd, provavelmente, pela sua ligacdo a um
receptor especifico, responsavel por enviar o sinal para sua ativacdo. Um dos métodos
utilizados com sucesso na inibicdo da producdo ou agdo do etileno € o tratamento das
flores cortadas com o fon prata (Ag"), uma vez que esse fon atua como inibidor
competitivo da ligacdo entre o etileno e o seu receptor (ALTVORST E BOVY, 1995). Para
flores de corte, tem-se dado preferéncia a utilizacdo do complexo idnico tiossulfato de
prata (STS), devido a sua boa mobilidade na planta e por apresentar menores problemas
quanto a fitotoxidez (CAMPANHA, 1997), além de possuir acdo germicida (FLORACK et
al., 1996).

2.3 Fisiologia do ponto de colheita das flores de corte

O ponto de colheita de uma flor e/ou inflorescéncia relaciona-se com
muitos fatores, entre os quais se incluem a maturidade, a hora da colheita, a época do ano,
a distancia do mercado, a exigéncia do consumidor e a demanda. Além disso, as condi¢des
de cultivo, pré-colheita, luz intensa e temperatura alta durante a comercializacdo, afetam a
qualidade das flores cortadas. A maturidade fisiolégica € definida como o ponto em que o
produto pode ser colhido continuando, se necessario, o seu desenvolvimento, até atingir a

sua qualidade méxima (STABY et al., 1976).
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As flores destinadas para estocagem ou transporte sdao geralmente
colhidas no estddio de maturidade mais precoce, desde que seja mantida a longevidade em
vaso. Algumas flores sdao colhidas em botao (rosas, gladiolos, iris) porque elas continuam o
desenvolvimento em dgua apds a colheita. Outras, como orquideas, anttrios e gérberas nao
completam totalmente a abertura floral quando colocadas em dgua (NOVAK et al., 1991).

Inflorescéncias de heliconia podem ser colhidas quando atingem
adequado estdgio de maturidade, pois a abertura adicional das bracteas ndo ocorre apds o
corte. Desse modo, heliconias “Golden Torch” e “Andromeda”, dependendo do efeito
desejado, devem ser colhidas quando uma das trés bréicteas esteja aberta (BROSCHAT et
al,, 1994). Em condi¢Oes experimentais constatou-se, no entanto, que inflorescéncias
colhidas em estddio precoce de desenvolvimento, quando submetidas a tratamentos
adequados, completaram sua abertura floral (CASTRO, 1993).

Para sorvetdo, ap6s a colheita, devem ser feitas a limpeza cuidadosa
das bracteas e a retirada das flores. Inflorescéncias com até 18 cm apresentam maior
durabilidade. Acima deste tamanho podera perder a turgescéncia e pender, comprometendo
a beleza. No entanto, ¢ comum o mercado solicitar inflorescéncias com tamanho superior a
18 cm. Quanto a qualidade é considerado inflorescéncia do Tipo A quando as bricteas
terminais estdo fechadas, o pseudocaule apresenta comprimento acima de 40 cm e
didmetro minimo de 1 cm (LOGES et al., 2005).

A vida pés-colheita de flores de corte varia grandemente, o antrio,
por exemplo, pode durar de 8 a 19 dias (PAULL et al., 1992) e diferentes espécies de
heliconia, de 7 a 12 dias (POWELL, 1989). A longevidade de flores cortadas é
extremamente importante e o uso de solugdes conservantes pode contribuir para manter a
qualidade e prolongar a durabilidade pés-colheita. Assim, pesquisas vém sendo
desenvolvidas no sentido de minimizar os fatores que influenciam a senescéncia de flores
cortadas, aspecto que tem evoluido nos tltimos anos, sendo pratica corrente nos paises em

que a floricultura representa importante fonte de geracdo de recursos.

2.4 Refrigeracao

Apesar da floricultura ser uma presenca expressiva no panorama

econOmico agricola, o setor enfrenta ainda diversos entraves ao seu crescimento. A
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magnitude das perdas pds-colheita de flores no Brasil até o consumo final do produto € de,
no minimo, 30%. Como reflexo de tal fato, tem-se a importancia da tecnologia poés-
colheita, considerando-se o perfeito manejo das condi¢des que determinam a manutenc¢ao
da qualidade e a reducdo de perdas de produtos pereciveis, como as flores. O manejo
correto engloba processos especificos como o rapido resfriamento, o transporte refrigerado,
a armazenagem e o manuseio adequado (ARRUDA et al, 1996).

O armazenamento sob refrigeracao ¢ um método eficaz, na reducao
dos processos metabodlicos dos vegetais, pois, diminui a taxa respiratéria, a transpiracao e
reduz a incidéncia de microorganismos, além de preservar o produto por maior tempo, na
forma mais comum de consumo (CASTRO E HON()RIO, 1992; REYES E PAUL, 1995).
Contudo, temperaturas abaixo da minima de seguranca (TMS) podem causar desordens
fisiolégicas, as quais tornam o vegetal muito susceptivel a injurias causadas pelo frio -
chilling injury (COUEY, 1982).

No caso especifico de rosas, Kuc e Workman (1964) concluiram que
a taxa respiratéria é seis vezes menor, quando mantidas a 5°C, em comparacdo com
aquelas armazenadas a 25°C. Reid (1980) estudando rosas e cravos, demonstrou que a taxa
respiratéria aumentou 25 a 30 vezes quando as hastes foram transferidas de 0°C para 20°C,
nas duas espécies.

Existem dois tipos de resfriamento: imido, no qual as hastes sdo
armazenadas com sua por¢ao basal na dgua e; a seco, usado para periodos prolongados, no
qual as flores colhidas precocemente, tirgidas e manuseadas rapidamente sdo colocadas
em caixas, dentro de cdmaras frias (CASTRO E HONORIO, 1992). No manejo pés-
colheita de rosas, costumeiramente sdo utilizados os dois métodos de resfriamento, sendo
que no armazenamento a seco da-se preferéncia a caixa de papeldo, como embalagem.

O sorvetdo tem sido cultivado, principalmente, para o uso no
paisagismo e na comercializacdo como flor de corte. Depois de colhidas, as hastes devem
ser imersas em agua limpa. Essa pratica aumenta a durabilidade, pois retira o calor do
campo e promove a limpeza das hastes. Apds a limpeza e secagem, devem ser embaladas
individualmente, protegidas por malhas ou bolsas plasticas. As caixas onde serdo
acondicionados os macgos devem ser revestidas com filme de polietileno (LAMAS, 2002).

O ideal para o armazenamento e transporte do sorvetdo é um
ambiente refrigerado a uma temperatura entre 15-18° C e com umidade relativa elevada.

Quando ocorrem exposicoes a baixas temperaturas, as inflorescéncias apresentam
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murchamento precoce e escurecimento das bracteas, além de favorecer a desidratagcdo
(DIAS-TAGLIACOZZO & CASTRO, 2005).

O armazenamento a frio traz beneficios, mas nem sempre ¢é
suficiente. A aplica¢do conjunta ou separada de um tratamento com produtos quimicos no
manejo pds-colheita, geralmente melhora a longevidade e, conseqiientemente, o periodo de
comercializacdo. As solucdes conservantes para flores obedecem, basicamente, uma
composi¢do que permita fornecer energia as flores ou bloquear o desenvolvimento

microbiano ou a sintese de etileno (BELLE et al., 2004).

2.5 Compostos quimicos utilizados nas solu¢des conservantes

A longevidade de flores € definida como o tempo que as flores
mantém as propriedades decorativas, isto é, o tempo desde o corte até que surjam oOs
sintomas visiveis de senescéncia. A qualidade e a longevidade de flores estocadas ou
transportadas podem ser aumentadas tratando-as com condicionamentos especificos ou
solucdes de absorcdo rdpida (solucdo de fortificacdo), imediatamente antes € ou apds a
estocagem ou transporte (HALEVY & MAYAK, 1981). O grupo de componentes mais
comuns usados em solugdes conservantes sao os carboidratos (principalmente a sacarose),
germicidas e inibidores da produg@o ou da acdo do etileno (ions de prata e outros) (DIAS-
TAGLIACOZZO et al., 2003). Os reguladores vegetais, principalmente giberelina e
citocinina, merecem destaque.

O uso de solugdes conservantes para a manutencdo da qualidade
pos-colheita de Heliconia angusta pode triplicar o periodo de longevidade floral. Os
tratamentos de manutencdo mostraram-se mais eficientes do que os com solucdo de
fortificagdo. De acordo com Castro (1993), como solugdo conservante para H. angusta,
recomenda-se utilizar a combinacdo de 200 g L' de sacarose, 0,2 g L de 4cido citrico, 0,3
g L' de citrato de 8-hidroxiquinolina (8-HQC), 0,05 g L' de nitrato de prata e 0,005 g L™
de 4cido giberélico (GA3) em manutencdo e para solu¢do de fortificacdo, altera-se a

concentracio do 4cido giberélico para 0,05 g L.
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2.5.1 fon Prata

O fon prata tem sido utilizado com sucesso na inibi¢ao da produgao
ou da acdo do etileno em flores cortadas, uma vez que este atua como inibidor competitivo
da ligacdo entre o etileno e o seu receptor (ALTVORST & BOVY, 1995). O tratamento
das flores com inibidores da sintese ou acdo do etileno faz-se necessario em plantas
sensiveis ao gas, pois previne a senescéncia tipica das pétalas. Certos sais, como o nitrato
de prata, podem impedir a acdo prejudicial do etileno tanto endégeno como exdgeno. O
nitrato de prata também possui propriedades inibidoras do desenvolvimento de
microorganismos, que causam a oclusdao dos vasos condutores, limitando a absor¢do de
solucdes (GONZAGA et al., 2001).

Quanto ao bloqueio microbiano dos vasos xilematicos, Paulin
(1997) expde que, para assegurar a livre circulagcdo de liquido e manter um balango hidrico
adequado, a solucao mais factivel parece ser evitar os tamponamentos dos vasos do xilema.
Para isso, os pesquisadores t€ém buscado tratamentos que possam ser aplicados na 4gua.
Entre os agentes bactericidas mais usados estdo sais de prata (Nitrato de Prata, Acetato de
Prata e Tiosulfato de Prata - STS), Hipoclorito de Célcio, Hipoclorito de Na,
Thiabendazole (TIBA), 8-Hidroxiquinolina (8-HQC), Cloranfenicol e outros.

Solucdo de fortificacdo com STS ou Crysa1® antes do transporte
estendeu a vida de vaso por 2 dias, em comparagdo com flores nao tratadas. A vida de vaso
também foi prolongada pelo pré-resfriamento e transporte a baixas temperaturas. J4 a
solucdo de conservacdo contendo 3% de sacarose, 150 mg L' de sulfato de 8-
hidroxiquinolina e 50 mg L' de STS aumentou a vida de vaso por 10 dias, além de
melhorar a qualidade das flores apds o transporte por até 72h (JONGSUK et al., 1996).

Ohkawa et al. (1999) analisando o efeito dos compostos de prata
STS e AgNO; sobre a conservacdo pds-colheita de rosas cv.Asami Red, observaram
aumento da vida de vaso e redu¢do da incidéncia benk neck (anelamento e tombamento). A
longevidade de girassol foi afetada por sacarose a 4%, que aumentou em ate cinco dias a
vida de vaso das inflorescéncias em relacao a testemunha. O nitrato de prata associado a

sacarose ndo influenciou na longevidade de girassol (GONZAGA et al., 2001).
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2.5.2 Cobalto

Inibidores da sintese ou da a¢do de hormodnios sdo valiosos para o
estudo das rotas biossinteticas e dos papeis fisioldgicos de tais substancias. Dentre os
inibidores da sintese do etileno, se destaca, o aminoetoxi-vinil-glicina (AVG), o acido
aminoxiacetico (AOA) bloqueiam a conversdo do AdoMet a ACC e o cobalto. O ion
cobalto e um inibidor da rota de sintese do etileno, bloqueando a conversdo do ACC em
etileno realizada pela ACC oxidase, a ultima etapa na biossintese do etileno (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

O prolongamento da vida util das flores de corte em resposta ao
cobalto foi relacionado com o aumento da absor¢do de 4gua pela flor cortada, com a
melhora no balango da 4dgua durante a abertura, com o retardamento na perda do peso da
matéria fresca e com a prevengdo do bent neck. Além disso, o cobalto € um inibidor da
sintese de etileno (LAU & YANG, 1976). O nitrato de cobalto impediu a ocorréncia do
bent neck em rosas, provavelmente por aumentar a absor¢ao de dgua pelas hastes (MURR
et al., 1979). Provavelmente pelo maior tempo de vida ttil dos vasos condutores das hastes
florais.

Rosas cv. Samantha também exibiram maior vida ttil quando
induzidas a abertura em solu¢des contendo ions de cobalto (VENKATARAYAPPA et al.,
1980). No entanto, o cloreto de cobalto ndo apresentou efeitos favordveis sob condi¢des
experimentais no prolongamento da longevidade, durabilidade comercial e maxima
qualidade de inflorescéncia de Heliconia hirsuta, H. aurorea, H. stricta e H. laneana var.

laneana (CASTRO, 1993).

2.5.3 Reguladores Vegetais

O uso de reguladores vegetais para prolongar o periodo de
armazenamento pos-colheita de espécies vegetais, tem se intensificado. J’a foi constatado
que a aplicacdo exdgena de reguladores vegetais, como giberelinas ou citocininas, interfere
na senescéncia de folhas. Isso pdde ser claramente observado em lirio, quando a aplicacdo
do 4cido giberélico e benziladenina em folhas isoladas retardou significativamente o

amarelecimento e reduziu a taxa respiratdria da folhas (FRANCO & HAN, 1997).
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2.5.3.1 Giberelina

As giberelinas vém sendo amplamente utilizadas em pds-colheita
de produtos horticolas por sua agdo, quando aplicadas exogenamente, retardando a
coloracdo em frutos e folhas de algumas espécies, apesar de ndo ter sido encontrada
correlagdo entre mudanca de coloracdo e conteido enddgeno de giberelinas (DAVIS,
1995).

Hastes cortadas de solidago e crisantemos diferiram quanto as
respostas aos tratamentos poés-colheita em fungdo ao tipo de giberelina utilizada. A
combinacdo que GA4 + GA7 (10 mg. L") foi eficiente na manutencdo da qualidade de
hastes de solidago e GAj; nas concentracdes de 20 e 30 mg L' causou efeito deletério nas
folhas de solidago. Essas concentracoes de GAj, entretanto, foram mais eficientes na
manuten¢do da pds-colheita de crisantemo (LASCHI et al., 1999).

A aplicacdo de acido giberélico em solug¢do conservante também
pode retardar o amarelecimento de folhas de lirio, porém, nao influéncia a longevidade das
flores (MELLO et al., 2001). A aplicacdo de 20 mg L™ de 4cido giberélico por 24h em
rosas aumenta, indiretamente, a vida de vaso das flores, por meio da diminui¢do do
desenvolvimento de Botrytis cinerea nas pétalas (SHAUL et al., 1995). O uso de acido
giberélico pode prolongar a longevidade de crisantemo, incrementando, assim, sua vida de
vaso (D'HONT et al., 1991).

A aplicacdo foliar de 100 mg L de 4cido giberélico, além de
aumentar a massa das hastes, didmetro do disco floral e das inflorescéncias, pode aumentar
também a vida de vaso de 12 cultivares de crisantemo (DEHALE et al., 1993). Esse efeito
foi observado em crisintemo ‘Gompie-chd', no qual a aplicacdo de 100 mg L™, em plantas
cultivadas em estufa, prolongou a vida de vaso em 16 dias, em comparagdo as nao tratadas
(FREITAS et al., 2001). A induc¢do da absorcdo de uma solucdo por meio da exposic¢ao das
hastes a temperatura elevada com baixas doses (10 e 20 mg L") de 4cido giberélico,
também tem causado aumento da durabilidade do crisantemo ‘Reagam' em 2,2 dias
(LASCHI et al., 1999).

A atividade benéfica do 4cido giberélico (GA3) na pds-colheita do
crisantemo foi observada por D’Hont et al. (1991) no qual esse regulador vegetal teve acao
retardante na senescéncia e no amarelecimento das folhas, quando aplicado em solucdo a

dosagem de 150 e 200 mg L. Por outro lado, Brackmann et al. (2005) encontraram que a
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aplicacdo de 4cido giberélico em solugdo conservante pds-colheita acelerou a senescéncia

das flores e folhas das cultivares de crisdntemo avaliadas.

2.5.3.2 Citocinina

Muitos efeitos sdo atribuidos as citocininas no prolongamento da
longevidade das flores colhidas. MacLean & Dedolph (1962) sugerem que a citocinina
retarda a senescéncia de flores, em fun¢do da reducdo da taxa respiratdria. Estudos com
plantas tropicais mostraram que a resposta a citocinina varia muito em folhagem e que esta
variacdo de resposta na longevidade das hastes florais depende da espécie, da época do ano
em que ocorre a colheita e da cultivar (PAULL & CHANTRACHIT, 2001).

Solugdes a base de citocinina tém sido aspergidas diretamente sob a
parte aérea, para estender a vida de prateleira de plantas envasadas, pois este regulador
promove a maturagdo de cloroplastos e retarda a senescéncia de folhas destacadas
(GEORGE, 1993), sendo usada na conservacao pds-colheita de flores e plantas envasadas,
preservando-se assim, a qualidade e vigor foliar.

A citocinina benziladenina (BA), aplicada na forma de imersao ou
spray (100 mg L' de BA) aumentou a vida poOs-colheita de antirio (Anthurium
andreanum), heliconia (Heliconia psittacorum cv. ‘Andromeda’, H. chartacea cv. ‘Sexy
Pink’) e inflorescéncias vermelha e pink de Alpinia purpurata (PAULL &
CHANTRACHIT, 2001). BA e metanol aumentaram a vida pds-colheita de flores de
crisintemo, mantendo a coloracdo das folhas e flores e retardando a senescéncia
(PETRIDOU et al., 2001).

A vida de vaso e de prateleira de minicrisantemos da variedade
Rage foram prolongadas com a aplicagdo de 0,5 mM de 6-benzilaminopurina (6-BA),
atrasando o descarte em 11 dias, o que correspondeu a um aumento em mais de 50% na
vida de vaso, igualando-a as variedades Summer Time e Davis (BARBOSA et al., 2006).
Esses resultados suportam o trabalho realizado por Musgrave (1994), o qual sugere que as
citocininas funcionam como captadoras de radicais livres e mantém esta atividade em alta,
o que resulta na inibicdo da senescéncia. Chaitanya & Naithani (1988) argumentam que a
citocinina inibe e/ou reduz danos a membrana por suprimir o estresse oxidativo via

aumento da superoxido dismutase, a qual poderia reduzir a peroxidag¢ao dos lipidios.
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A aspersio de 200 mg L™ de 6-BA as hastes de alpinia associado a
solucdo de 1% de sacarose e 4cido citrico, aumentou a longevidade comercial e total em
aproximadamente 10 dias. Em hastes que receberam somente aspersdo de 6-BA, o aumento
da longevidade comercial foi de aproximadamente 8 dias e a total de 6 dias em relacdo a

testemunha (DIAS-TAGLIACOZZO, 2003).

2.6 Avaliacao da vida pods-colheita das flores de corte

Para avaliar a vida pos-colheita de flores e inflorescéncias, em
geral se utiliza andlises visuais, fisicas e bioquimicas. As andlises visuais em geral sdo
baseadas numa escala de notas, onde se estabelecem critérios que sao observados ao longo
do experimento. As andlises fisicas da conservagdo de hastes florais consistem da pesagem
da massa de matéria fresca diariamente ou em dias alternados, quando o armazenamento é
umido € possivel quantificar o volume de solucao absorvido pelas hastes ao longo dos dias,
afericdo de pH de solu¢do conservante, entre outros. As andlises bioquimicas, em geral, se
estuda marcadores bioquimicos de senescéncia, dentre esses, podemos destacar:
carboidratos; compostos fendlicos; enzima: peroxidase - POD; poifenoloxidase - PFO;

poliaminas: putrescina - PUT; espermina - SPM;  espermidina — SPD.

2.7 Aspectos Bioquimicos da pos-colheita das flores de corte

O processo de senescéncia em células vegetais € provocado por uma
série de mudancas fisioldgicas e bioquimicas, como o aumento da atividade das enzimas,
degradacao do amido e da clorofila, modificagdes nas membranas, aumento do processo
respiratdrio e da producgdo de etileno, perda da permeabilidade da parede celular e reducdo

do peso da matéria fresca provocada pela perda de 4gua (MAYAK, 1987).
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2.7.1 Acucares Totais e Redutores

As flores em geral sdo classificadas como produtos altamente
pereciveis, pela natureza efémera dos diferentes tecidos que as formam, pela alta atividade
respiratéria e normalmente, pelo reduzido conteido de carboidratos de reserva. Assim,
praticas adequadas de pds-colheita e o tratamento com solugdes de condicionamento ou de
fortificagdo imediatamente apés a colheita, contendo carboidratos ou inibidores da ag¢do do
etileno podem aumentar a vida de vaso de diversas flores (NOWAK & RUDNICKI, 1990).

O condicionamento das flores ou folhas ornamentais de corte pode
ser definido como o tratamento utilizado nas primeiras 24 horas apds a colheita, quando
elas sdo saturadas com solu¢des contendo substincias quimicas, como as ja citadas
(ICHIMURA & HIRAYA, 1999). A adicdo de carboidratos, especialmente a sacarose,
tanto em solucdo de condicionamento como em solug@o de vaso, é eficaz no aumento da
longevidade de diversas espécies de flores de corte, como observado em flores de ervilha
por Ichimura & Hiraya (1999).

As solugdes de manutencdo, também conhecidas como solucdes de
vaso, contribuem para aumentar a longevidade e a qualidade das flores cortadas, podendo
ser utilizadas substancias, isoladamente ou em conjunto (MATTIUZ et al., 2005). O uso de
sacarose em solucdo na forma de condicionamento prolonga a longevidade das flores de
Gypsophila paniculata e Strelitzia reginae (DOWS et al., 1988; DOORN E REID, 1992;
FINGER etal., 1999), porém o efeito de solucdes de sacarose, tanto na forma de
condicionamento como na forma de solu¢do em vaso, pode variar consideravelmente entre
as espécies.

Carneiro et al. (2002) em trabalho p6s-colheita com Zinnia elegans,
observaram que o corte periddico da base das hastes promoveu melhor suprimento de dgua
as flores, estendendo a longevidade. O condicionamento das flores com 10% de sacarose
por 18 ou 24 horas, acelerou a senescéncia das flores em vaso. Os autores relatam também
que a taxa de producdo de etileno foi inibida pelo aumento da concentragdo de sacarose na
solucdo de condicionamento.

Em vdrias espécies, a sacarose tem sido eficiente em prolongar a
vida de vaso e promover a abertura de botdes imaturos, propiciando colheita antecipada e

maior vida de vaso da flor cortada. Em flores de Strelitzia reginae e Anthirrhinum majus a
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aplicacdo de sacarose, além de estender a vida de vaso, promoveu a abertura de floretes
(FINGER et al., 1999; ICHIMURA & HISAMATSU, 1999).

As flores tratadas com solugdes de sacarose t€ém maior vida de vaso
e uma floracdo mais prolongada, quando comparadas com flores conservadas somente em
dgua. No caso do crisintemo, a longevidade aumenta em até duas vezes. Além disso, a
adicao de acucar permite que as flores se desenvolvam completamente, 0 que nem sempre
acontece quando se coloca somente dgua. Aparentemente, uma maior sobrevivéncia pode
ser associada com o peso da matéria fresca constante por mais tempo (PAULIN et al.,
1978).

Hastes de sorvetdo, apds passarem pelo processo de limpeza e
uniformizacdo, foram submetidas a solu¢do de fortalecimento com sacarose nas
concentracdes de 10%, 15% e 30% por duas horas 2 temperatura ambiente (25°C). Em
seguida as hastes foram transferidas para recipientes com dgua a pH 3,25. Ao final do
experimento, observou-se que a solucdo de fortalecimento na concentragdao de 10% foi
mais eficiente na manutencdo da vida pds-colheita, pois as hastes permaneceram com
potencial comercial por 9 dias, 2 a mais que as hastes mantidas em A4gua pura
(CAVALCANTE et al., 2005).

Barbosa et al. (2006) observaram que inflorescéncias de lirio
colhidas no estidio jovem apresentaram maior didmetro quando pré-tratadas com STS;
todavia, este tratamento comprometeu a abertura dos botdes e a qualidade das mesmas,
enquanto que a sacarose possibilitou a abertura dos botdes colhidos jovens e aumentou da
vida util das inflorescéncias. Os autores concluiram que a adi¢cdo de sacarose, na
concentracdo de 5% permitiu a colheita de inflorescéncias de lirio em estadio mais jovem,
obtendo-se maior vida de vaso durante a vida pés-colheita.

Bellé et al. (2004) estudando a abertura de inflorescéncias e a vida
de vaso de crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev. ‘Bronze Repin’) colhido
precocemente, as hastes foram armazenadas a baixas temperaturas e foram submetidas a
solucdo de fortificacio com diferentes substincias contendo sacarose. Os autores
observaram que nao foi possivel uma abertura perfeita da inflorescéncia. A grande
vantagem, no entanto, foi prolongar a vida das inflorescéncias com a possibilidade de
colocd-las no mercado, uma vez que os defeitos observados ndo inviabilizariam a

comercializac¢ao das hastes.
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A senescéncia e o murchamento das flores ou inflorescéncias de
corte podem estar associados a reducdo da absor¢cdao de dgua pelas hastes. As obstrugdes
dos vasos xilemadticos sdo de natureza fisioldgica e ocorrem por embolia ou presenca de
microrganismos, especialmente bactérias que se multiplicam na parte basal das hastes
(SACALIS, 1993; WILLIAMSON & MILBURN, 1995). Campanha etal. (1997)
observaram que cortes periddicos da base das hastes de Strelitzia reginae resultam em
maior absor¢do de dgua, hidratacdo das sépalas e prolongam a vida em vaso das
inflorescéncias.

A utilizacdo de solucdo de fortificacdo com 5, 10, 14, 20% de
sacarose por 30, 60, 90 e 120 minutos nao influenciou a longevidade final das
inflorescéncias de esporinha (Consolida ajacis Nieuwl). No entanto, quando foi associado
com tiossulfato de prata nas concentragdes 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 mM, combinados ou nao
com sacarose a 5% por 30 minutos, elevou-se entre 1,49 a 1,99 vezes a vida das
inflorescéncias e reduziu-se em 2,14 a 3,98 vezes a abscisdo das flores (CARNEIRO et al.,
2003).

Tecidos vegetais de rosas apresentaram quantidades diferenciadas
de acucares soliveis (fonte imediata de energia e substrato respiratério). As flores,
normalmente funcionam nas plantas como drenos, onde ha maior necessidade de agucares
para a manutencdo do metabolismo. Durante a pds-colheita essa necessidade tende a
aumentar, ja que ocorre a manutengio das folhas e essas funcionam como fonte, ou seja,
transformam principalmente o amido em moléculas menores, agicares soliveis, que sao
translocados para as flores e, provavelmente, como observado por Laschi (2000), para a
regido do pescoco (drenos).

O acumulo de glicose deve-se ao fato de, ao ser retirada da planta,
a flor comporta-se como um dreno, ocorrendo translocag¢ao das folhas para os tecidos das
pétalas. Esse transporte ocorre em forma de sacarose (agtcar de transporte) para, ao atingir
as flores, formar glicose (TAIZ & ZEIGER, 1998). As folhas funcionam como fonte, onde
o carboidrato de reserva (principalmente amido) se transforma em agucares soldveis
(glicose e frutose), sendo desta forma transportado para o caule. O conteido de amido nas
folhas é reduzido por hidrélise, liberando acticares soluveis (glicose e frutose) e assim

aumentando a concentracdo desses.
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2.7.2 Peroxidase - POD

Maturacdo e senescéncia geralmente ocorrem apds a parada do
crescimento e incluem uma série de processos de desorganizagao celular (Gaspar et al.,
1982). Associado com a desintegracio da membrana celular e a hidrélise dos
polissacarideos da parede celular, ha aumento da respiracio (MATILE & WINKENBACH,
1971). A senescéncia pode corresponder a um estado de oxidagdo dos tecidos, que pode
acontecer na forma de acimulo de per6xidos (BRENNAN & FRENKEL, 1977; MAYAK
& HALEVY, 1980) ou do aumento na atividade de lipoxigenases, resultando em lipideos
hidroperéxidos. Esse aumento de perdxidos e radicais livres estd aparentemente
relacionado com o aumento na atividade da peroxidase durante a senescéncia
(BREDEMEIIJER, 1973; MISHRA et al., 1976).

As peroxidases estdo implicadas em vérios processos bioquimicos
e fisioldgicos. As PODs sao hemeproteinas que na presenga de H,O,, catalizam a oxidacao
de substratos como fénois, aminas e certos compostos heterociclicos como 4cido ascérbico
(DILLEY, 1970). Sua presenca em vegetais tem sido relacionada a biogénese do etileno
(MATTO & MODI, 1969; CLEMENTE & PASTORE, 1998), balanco hormonal
(GORTNEN & KENT, 1988; CLEMENTE E PASTORE, 1998), integridade da membrana
e controle respiratério (DILLEY, 1970), degradacdo da clorofila e senescéncia das plantas
(WALKER, 1964; CLEMENTE & PASTORE, 1998). Trata-se portanto de um importante
fator no controle da maturacdo e senescéncia. Sua atividade parece aumentar durante a
maturacao de diversos frutos MATTOO & MODY, 1969).

Assim, pode-se afirmar que a peroxidase estd relacionada com o
climatério respiratério. No ultimo passo da biossintese de etileno, isto €, com a
transformac¢ao de dcido 1 aminociclopropano-1-acido carboxilico (ACC), ha hipéteses de
que algumas peroxidases e lipoxidases sejam responsdveis pela catilise (MACHAKKOVA
& ZMRHAL, 1981; ROHWER & MADER, 1981). Estudos fisiologicos mostram
paralelismo entre estas enzimas e a producdo de etileno pelos vegetais (SIEGEL, 1993).

Aradjo (1995) relata que a peroxidase ¢ uma enzima importante
sob os pontos de vista nutricional, de coloracdo e de “flavor”. O escurecimento do
tegumento tem sido atribuido também a presenca de compostos fendlicos e, nos ultimos
anos, as pesquisas intensificaram-se a respeito do papel que esses compostos podem ter em

leguminosas e especialmente no feijao. Esses compostos ocorrem naturalmente nas
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sementes de cereais e leguminosas e, se presentes em grandes quantidades, podem diminuir

a biodisponibilidade de proteinas minerais (IADEROZA et al., 1989).

2.7.3 Fenois e Polifenoloxidase (POF)

A oxidagdo enzimdtica de compostos fendlicos pela peroxidase e
polifenoloxidase resulta, reconhecidamente, no escurecimento de tecidos vegetais
(WHITEHEAD & SWARDT, 1982). Ha uma classe de enzimas que catalizam a oxidacdo
de mono e difendis para quinonas, conhecidas como polifenoloxidases, fenolases,
tirosinases, catecolases e cresolases. Essas enzimas estdo envolvidas na formacdo de
materiais poliméricos coloridos, que provocam reacdes que podem ser chamadas de
“escurecimento enzimatico” ou “melanizacdo”.

O escurecimento de tecidos tem sido atribuido a presenca de
compostos fendlicos e, nos ultimos anos, as pesquisas tém se intensificado. Em trabalho
conduzido com feijdo, observou-se que tegumentos mais escuros, apresentaram maior
atividade da peroxidase e da polifenoloxidase e os teores mais elevados de compostos
fendlicos, antes e apds o armazenamento do que a linhagem de tegumento mais claro,
demonstrando, portanto, uma relacdo diretamente proporcional entre a cor do tegumento, a
atividade das enzimas e o contetido de compostos fendlicos totais (MOURA et al., 1999).

A concentracdo de compostos fendlicos diminui durante a
maturacdo e permanece baixa até a colheita. A atividade de polifenoloxidase segue um
padrdo similar aquele dos fendis durante o amadurecimento. O escurecimento geralmente é
correlacionado com a atividade dos fendis. Fendis e PFO sdo, geralmente, responsaveis
pelas reacdes de escurecimento enzimdtico. As reacdes produzem cor, flavor, e valor
nutritivo ndo desejado e o grau de escurecimento nos diferentes tecidos vegetais varia de
acordo com os contetidos de compostos fendlicos e atividade da polifenoloxidase (LEE et
al., 1990).

As PFO podem estar localizadas no cloroplasto, onde estdo
associadas com a membrana interna do tilacéide. Podem também ser encontradas no
citosol e em vesiculas entre o plasmalema e a parede celular (OBUKOWICZ &

KENNEDY, 1981). Muitos fendlicos estdo presentes principalmente nos vaciolos, mas s@o
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sintetizados no citosol (VAMOS—VIAGYAZO, 1981) e podem as vezes, serem depositados
na parede celular.

Danos nas membranas de organelas tais como vacuolos, fazem
com que os fendis entrem em contato com as polifenoloxidases (LEJA et al., 2003)
promovendo sua atividade. Muitas células podem reagir aos danos celulares e depositar
compostos fendlicos na parede celular, os quais poderiam entdo reagir com as
polifenoloxidases presentes no apoplasto.

O escurecimento interno dos estd diretamente relacionado com
conteddo de fendis e com a atividade da polifenoloxidase (LUCHSINGER et al., 1996).
Esses distirbios decorrem da exposi¢do dos vegetais a baixas temperaturas, conhecido
como danos por frio, apresentando sintomas como a presenca de pigmentacdo escura.
Esses danos ocasionados por frio ndo se manifestam durante ou imediatamente apds a
saida do armazenamento refrigerado, mas os sintomas sdo evidenciados no periodo de
amadurecimento ou comercializacdo, normalmente apds um a dois dias em temperatura de
15 a 20°C (LUCHSINGER et al., 1996).

Atualmente t€m-se estudado os mecanismos bioquimicos e
fisiolégicos responsaveis pelo processo de aparecimento de danos por frio, relacionando a
atividade da polifenoloxidase e o teor de compostos fendlicos com o aparecimento e
desenvolvimento do escurecimento interno da polpa dos frutos (BRADY, 1993;
CANTILLANO, 1998). A incidéncia do escurecimento interno depende de fatores como
época de colheita, condi¢cdes de armazenagem, cultivares e praticas culturais, como
irrigacdo e manejo do solo (CRISOSTO et al.,, 1997). O potencial dessas fisiopatias
depende da quantidade de compostos fendlicos e do nivel de atividade da enzima PFO, a

qual catalisa o escurecimento enzimético na polpa das frutas (SIDDIQ et al., 1992).

2.7.4 Poliaminas - PA's

As poliaminas (putrescina - Put, espermidina - Spd e espermina -
Spm), classificadas como reguladores vegetais, estdo relacionadas com diversas respostas

fisiolégicas, como a senescéncia e o estresse. Nos vegetais, a diamina putrescina é

sintetizada a partir de arginina e ornitina. A putrescina € convertida a espermidina e a
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espermina por sucessivas transferéncias de 1 ou 2 grupos aminopropil via SAM (S-

adenosil metionina) (LIMA et al., 1999).

As PA’s, exceto putrescina, podem estar envolvidas em diversos
processos, incluindo a regulagdo da duplicagdo do DNA, transcricio de genes, divisdao
celular, desenvolvimento de 6rgaos, senescéncia, amadurecimento de frutos, senescéncia
foliar e respostas a mudancas ambientais, confere respostas positivas em relacdo a

permeabilidade das membranas (BOUCHEREAU et al., 1999).

As poliaminas (Put, Spd e Spm) ocorrem amplamente no reino
vegetal. Os mecanismos de biossintese e catabolismo destas aminas sdo conhecidos,
enquanto muito pouco se sabe sobre seu papel fisiolégico nas plantas. Segundo Kumar et
al., (1997), as PA’s formam uma classe de aminas alifaticas que estdo presentes em todos
0os organismos vivos e provavelmente envolvidos em grande nimero de processos
biolégicos, incluindo crescimento e desenvolvimento vegetal.

As PA"s sdo moléculas carregadas positivamente em pH fisiolégico
e o primeiro passo na biossintese de poliaminas nas plantas superiores e bactérias é a
descarboxilacdo da ornitina ou da arginina, em reacdes catalisadas pelas enzimas ornitina
descarboxilase (ODE; EC 4.1.1.17) e arginina descarboxilase (ADC; 4.1.1.19). A
espermina e a espermidina sdo sintetizadas a partir da putrescina pelas subseqiientes
adicoes de grupos aminopropilicos doados pela S-adenosilmetionina (SAM)
descarboxilase. Tais adi¢des sdo catalisadas por aminopropil-transferases especificas
denominadas espermidina sintase e espermina sintase (BOUCHEREAU et al., 1999).

H4 evidéncias de que as poliaminas naturais estabilizam a
membrana e retardam a senescéncia (SMITH, 1985). S-adenosilmetionina (SAM) também
pode ser transformada sucessivamente em dcido aminopropil-carboxilico e etileno
(SLOCUM et al., 1984), pelo fato das poliaminas e do etileno e competirem pelo mesmo
percursor, ou seja, S-adenosilmetionina. Essa substincia pode se constituir na chave
metabolica para a regulac@o da senescéncia.

As poliaminas podem prevenir mudancas associadas a senescéncia,
ligadas ao incremento da producdo de etileno (SUTTLE, 1981).

O etileno é o hormdnio vegetal, que provoca atraso no alongamento
e promocdo da senescéncia (BURG, 1968), enquanto as poliaminas atrasam a senescéncia

em folhas destacadas e protoplastos (SMITH, 1985). As poliaminas inibem também a
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biossintese de etileno em diversos tecidos vegetais (APELBAUM et al., 1981). Assim, um
balanco entre esses dois reguladores vegetais € essencial para acelerar ou retardar a
senescéncia (PANDEY et al., 2000).

Apesar de compartilharem um precursor comum — SAM, a fun¢ao
metabdlica do etileno e das poliaminas sdo diferentes. Geralmente, as poliaminas aparecem
em baixas concentracdes em tecidos senescentes e altas em verdes, o contrario do que é
geralmente observado para o etileno e peroxidases (LIMA, 1994). Este declinio poderia ser
a causa da iniciagdo ou aceleraciao da producdo de etileno via ACC sintase e/ou o aumento
da sensibilidade dos tecidos pela adi¢io do etileno. E possivel que as poliaminas
(provavelmente em conjugacdo com outros reguladores vegetais) sejam requeridas para
expressdo do gene ACC-sintase e dessa forma para a inibi¢cao do etileno (YAHIA et al,
2001).

Upfold & Van Staden (1991), em estudos com cravo, observaram
que tanto putrescina como espermina foram efetivas em atrasar a senescéncia. Maiores
teores de putrescina enddgena foram detectados em flores abertas se comparadas com
botdes, e isto poderia explicar o efeito negativo obtido quando as poliaminas foram
aplicadas nas flores abertas.

As poliaminas estabilizam complexos moleculares em membranas
(BESFORD, et al., 1993) e reduzem danos nas membranas provocados pelas lipoxigenases
(TIBURCIO et al., 1990). O papel das poliaminas endégenas e o beneficio das exégenas,
em diversos vegetais € possivelmente, o de retardar a senescéncia, como relatado por
diversos autores (LESTER, 2000; BOUCHEREAU et al., 1999).

Nos tltimos anos, as PA’s t€ém sido mostradas como apresentarem
importante papel na regulacdo de processos metabdlicos (VALERO et al., 2002), desde
participar de processos organogénicos, como protecdo contra estresse. As poliaminas
podem ocorrer nas suas formas livres e ligadas. Nas suas formas livres tém sido
relacionadas como agentes anti-senescentes, por atrasar a producao de etileno e o aumento
da respiracdo (VALERO et al., 1999). Nas formas ligadas, parecem agir como reservas de
poliaminas, que podem ser liberadas durante o crescimento ou serem transportadas para

locais de necessidade (MARTIN-TANGUY, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

Inflorescéncias de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff.) foram
obtidas da fazenda Flora do Vale no municipio de Petrolina/PE, latitude 9° 39 32 e
longitude 40° 50 577’ e altitude 1182 m. A regido do Submédio Sdo Francisco é
caracterizada por apresentar clima do tipo Bswh’, segundo a classificacdo de Koppen,
correspondente a uma regido climaticamente semi-arida (REDDY & AMORIM NETO,
1983). De acordo com a classificacdo de Gaussen o clima € do tipo 4aTh — tropical quente
de seca acentuada, com indice xerotérmico entre 150 e 200 e um periodo entre sete e oito
meses secos (JACOMINE et al. 1976). As chuvas sdo mal distribuidas, sendo que o
periodo chuvoso vai de novembro a marco, com maior intensidade nos meses de janeiro a
marco; e o periodo seco vai de abril a outubro com uma precipitacdo média anual entre 400
e 500 mm.

A drea de cultivo apresenta solo classificado como Neosolo
Fluvico. Os tratos culturais realizados pelo produtor foram acompanhadas durante seis
meses, os quais antecederam a época da colheita das inflorescéncias de sorvetdo, sendo que
quinze dias antes da colheita foi realizada coleta e andlise de solo da drea de cultivo das

plantas de sorvetao.
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A colheita foi realizada por volta das seis horas da manha. Para o
processo de colheita foram utilizadas tesouras com laminas afiadas, o corte foi realizado na
parte basal das hastes florais (conjunto inflorescéncias de sorvetdao com aproximadamente
20 cm de comprimento e haste de 40 cm), as quais foram colhidas com brécteas tirgidas,
apresentando brilho, firmeza e coloracdo caracteristica. Ainda no campo, as hastes foram
hidratadas, divididas e amarradas em feixes de 10 unidades, envoltas em papel seco e
colocadas em posi¢ao vertical em caixas pldsticas para o transporte até o Laboratério de
Pés-Colheita da Universidade Estadual da Bahia — UNEB, Departamento de Tecnologia e
Ciéncias Sociais - DTCS, Campus 11l em Juazeiro/BA, onde receberam os tratamentos.

O experimento foi conduzido na UNEB/ DTCS, e na Universidade
Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de Botucatu. Na UNEB
foram realizadas as andlises visuais, quantificados o consumo de solu¢dao conservante, pH
de solucdo conservante e determinada a massa de matéria fresca das hastes florais de
sorvetdo e na UNESP foram realizadas as andlises bioquimicas.

No laboratério, as hastes florais foram selecionadas conforme o
tamanho das inflorescéncias (20 cm) e a qualidade das bracteas. Foram lavadas em dgua
corrente com bucha macia e sabdo neutro retiradas flores presentes dentro das bricteas e
residuos florais. Em seguida foi realizado novo corte da base da haste em bisel e, entdo,
padronizados o comprimento das hastes entre 35 e 40 cm. Apds a selecdo, as
inflorescéncias atipicas ou que ndo atenderam os padrdes médios de qualidade, conforme
escala de notas, foram descartadas.

Feita a limpeza e a padronizacdo, as bases das hastes foram
imersas em agua destilada durante 1 hora, com o objetivo de se diiminuir o calor de campo
e restaurar a turgescéncia (Castro, 1983,1984). Em seguida as hastes florais foram
transferidas para garrafas PET de 2,5 L, adaptadas com tampa de isopor, contendo 1 L de
solucdo referente aos respectivos tratamentos (Tabela 1), distribuidas ao acaso em bancada
de 70 cm de altura e acondicionadas em sala climatizada no Laboratério de Pés-Colheita,
com a temperatura interna de 17 £ 2 °C e umidade em torno de 70%, registradas em
termohigrometro (Figura 1) conforme recomendag¢do de Dias-Tagliacozzo & Castro

(2005).
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Tabela 1. Tratamentos utilizados na conservacdo pds-colheita de sorvetdo (Zingiber
spectabile Griff).

T1 Agua destilada (TESTEMUNHA)

T2 75 mg L™ Nitrato de prata (AgNO3)

T3 1000 mg L' de Cloreto de cobalto (CoCly)

T4  5mgL" de Giberelina (GA3): Produto comercial Progibb®
TS5 10 mg L' de 6-Benzilaminopurina (BAP)

Figura 1. Visdo geral do experimento com hastes florais de sorvetdo (Zingiber spectabile
Griff), (a): inflorescéncias destinadas as andlises visuais, (b): inflorescéncias destinadas as
andlises bioquimicas, submetidas aos diversos tratamentos e em ambiente climatizado.

O experimento teve duracdo de 15 dias e durante esse periodo
foram realizadas avaliagbes ndo destrutivas (andlises visuais: abertura floral, posi¢do do
eixo, brécteas apicais, coloracdo e brilho das bracteas, queda de flores, ocorréncia de
manchas, longevidade total, durabilidade comercial e maxima qualidade) e destrutivas
(andlises bioquimicas: atividades da peroxidase e da polifenoloxidase. Teores de aguicares
totais e redutores, fendis e poliaminas livres - putrescina, espermina e espermidina).

Para as analises visuais, foram utilizadas 80 inflorescéncias de
sorvetdao (Figura 1a), distribuidas em 5 tratamentos com 4 repeti¢des e 4 inflorescéncias
por repeticdo. A qualidade das hastes foi avaliada diariamente por pessoas treinadas e

foram atribuidas notas.
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Paralelamente, 60 hastes florais foram distribuidas em 5
tratamentos semelhantes (Figura 2b), com 4 repeti¢cdes e 3 inflorescéncias por repeticao.
Na ocasido da chegada das inflorescéncias no laboratério, trés inflorescéncias, foram
utilizadas para as andlises bioquimicas e as demais foram mantidas nas mesmas condi¢des
para se efetuar mais 4 coletas (a cada 3 dias foi realizada uma coleta e em cada coleta
foram utilizadas 15 inflorescéncias, respectivamente 3 por tratamento). As ultimas 15
inflorescéncias de sorvetdo que foram utilizadas para as andlises bioquimicas (coleta 05 -
resultando no total de 75 hastes florais) foram provenientes das inflorescéncias usadas para
as andlises visuais, considerando o dltimo dia de avaliacdo visual - descarte (finalizagdo do
experimento).

O delineamento experimental usado para as andlises visuais foi
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 4 repeticdes, utilizando 4 inflorescéncias
por repeticdo (parcela). Para as andlises bioquimicas, a experimentacdo foi também
inteiramente casualizada, com 5 tratamentos e 4 repeti¢des, utilizando 3 inflorescéncias por
repeticao (parcela). O software utilizado foi SigmaStat 2.0 e o teste de Tukey, em nivel de

5% de probabilidade foi aplicado quando o teste F apresentou significancia.

3.1 Analises Visuais (Nao Destrutivas)

Nas andlises visuais avaliaram-se abertura floral, posicao do eixo,
coloracgdo e brilho das brécteas, queda de flores, ocorréncia de manchas, longevidade total,
durabilidade comercial e maxima qualidade, a partir de uma escala de notas, baseado em
Dias-Tagliacozzo & Castro (2005) e Cavalcante et al. (2005), com algumas modificagdes

(Tabela 2).
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Tabela 2. Escala de notas para andlises visuais da longevidade de hastes florais de sorvetdao
(Zingiber spectabile Griff).

NOTA 4 Haste e inflorescéncia tdrgidas, bricteas com brilho e coloragdo
caracteristica (brilho e cor).

NOTA 3 Inicio de amarelecimento e/ou murcha das bordas das hastes e bracteas.

NOTA 2  Rachaduras nas bricteas evidenciadas pela perda de brilho e turgescéncia
da inflorescéncia e da haste.

NOTA 1 Perda da turgescéncia das bricteas e hastes, inclinacdo da base da
inflorescéncia.

NOTA 0O DESCARTE: Bracteas moles e rachaduras em toda a inflorescéncia e
haste.

3.2 Analises Fisicas

3.2.1 Massa de matéria fresca das hastes

Todas as hastes foram pesadas em dias alternados, até o descarte, a

fim de se avaliar o consumo de reservas e d4gua durante o armazenamento (Figura 3).

Figura 2. Determinagdo da massa da matéria fresca de haste floral de sorvetdo (Zingiber
spectabile Griff).
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3.2.2 Volume de solucio conservante

Inicialmente foram colocados 1000 ml de 4dgua destilada ou
solucdo conservante em garrafas PET de 2,5 L, de acordo com cada tratamento aplicado. O
volume de solucdo conservante foi obtido medindo-se em dias alternados a quantidade de
agua ou solucdo conservante absorvida pelas hastes florais, através do volume restante do

recipiente.

3.2.3 pH da soluc¢ao conservante

O pH das solucdes conservante e o da dgua destilada, foi aferido

com um potencidmetro de bancada antes e depois da imersdo da base das inflorescéncias.

3.3 Analises Bioquimicas (Destrutivas)

Porcoes transversais mediana de tecidos das inflorescéncias de
sorvetdo foram utilizadas como amostras para as andlises de atividade enzimaticas e
poliaminas (Figura 4). Apds cortadas, as amostras foram embaladas, etiquetadas,
congeladas em nitrogénio liquido e mantidas em ultra frezer (- 80° C) até o momento de
seu transporte, em gelo seco, via aérea, para Botucatu - SP. Para as andlises de fendis totais
e carboidratos, as amostras de tecidos das inflorescéncias foram secas em estufa de
circulagdo forcada de ar (70 0 C) até peso constante, em seguida, trituradas, embaladas,

etiquetadas e também enviada para a UNESP/Botucatu.
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Figura 3. Coleta de amostras de inflorescéncia de sorvetio (Zingiber spectabile Griff) para
andlises bioquimicas.

3.3.1 Teor de acicares redutores

Amostras de inflorescéncias de sorvetdo foram secas em estufa de
circulacdo forcada de ar até peso constante. Aliquotas foram homogeneizadas em édgua
quente e centrifugadas por 10 minutos a 12.500 x g. O sobrenadante foi utilizado para
andlise do teor de acucares redutores pelo método proposto por Somogyi, modificado por
Nelson (1944).

Aliquotas de 1 mL foram utilizadas para a determinacao do teor de
acucares redutores e os resultados comparados com a curva padrao de glicose.

Os resultados foram expressos em pg de glicose g matéria fresca™.

3.3.2 Teor de aciicares soluveis totais

Amostras obtidas de maneira semelhante aquelas processadas para
andlise de agucares redutores foram utilizadas para determinacio do teor de agicares totais
soliveis pelo método proposto por Dubois et al. (1956).

Como padrio foi utilizada a glicose e os resultados foram

expressos em porcentagem de agticares soluveis totais.
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3.3.3. Atividade da peroxidase - POD

Amostras de inflorescéncias de sorvetdo foram pesadas e
homogeneizadas (homogeneizador Pottern Elvehjem) em 5 mL de tampao fosfato de
potéssio 0,2 M pH 6,7 e centrifugadas a 12.500 g, por 10 minutos a 4 °C, obtendo-se dessa
maneira o extrato bruto. O sobrenadante foi utilizado como fonte da enzima peroxidase
pelo método proposto (Lima, 1994).

O sistema de reagdo continha 1,0 mL do extrato enzimdtico
(extrato bruto), 0,5 mL de solu¢do de H,O, 30 %, 0,5 ml de solucdo de diclorofenol e
aminoantipirina (163 mg de diclorofenol + 81,3 mg de aminoantipirina em 100 mL de
H,0).

Os tubos foram mantidos em banho Maria a 30 °C por 5 minutos, e
a reacdo foi interrompida pela adi¢cdo de 2 mL de etanol absoluto. Procedeu-se a leitura
imediatamente, em espectrofotdmetro a 505 nm.

A atividade especifica da peroxidase foi expressa em pmol de

. 1 -1 . . .
H,0, decomposto. minuto . g massa fresca, utilizando-se a seguinte férmula:

A=L . VT
6,58 . T

onde:

A = atividade da peroxidase

L  =leitura

VT = volume total de reacao (2 ml)
T =tempo de reacdo (5 minutos)

6,58 = absortividade molar do composto colorido

3.3.4 Teor de fendis totais

O teor de fendis em tecido vegetal de sorvetdo foi determinado

pelo método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON et al., 1965). A curva de referéncia foi

preparada com &cido tanico. Para andlise nas plantas, 1 ml de extrato metandlico foi
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misturado com reagente de Folin-Ciocalteu e carbonato de sédio (75 g/L). A absorcao foi

lida ap6s 30 minutos a 20 °C a 765 nm em espectrofotdmetro UV-Vis.

3.3.5 Determinacio da atividade da polifenoloxidase (PFO)

A extracdo das amostras seguiu metodologia descrita por Cano et al
(1997), com modificacdes. As amostras de sorvetdo foram maceradas e 10 g de amostra
fresca foram homogenizadas em 10 mL de tampao fosfato 0,2 M, pH 7,0. Em seguida o
material foi filtrado em papel whatman n°l e centrifugado a 10.000 rpm, por 15 minutos a
4°C. O sobrenadante foi o extrato enzimético utilizado nas reagdes de determinagdo. A 0,3
mL do extrato enzimatico adicionou-se 1,75 mL de tampao fosfato 0,1 M, pH 6,0 e 0,05
mL de catecol 0,1 M. Em seguida incubou-se essa mistura por 30 minutos em banho Maria
a 30°C. A reacdo foi interompida com a adi¢cdo de 0,7 mL de acido sulfdrico 5%. A leitura
foi realizada em espectofotdmetro a 395 nm, expressando o resultado em AA395 min™ g

mf.

3.3.6 Teor de poliaminas livres - PA’s

O teor de poliaminas livres foi determinado de acordo com o
método proposto por Flores & Galston (1982a), adaptado por Lima et al. (2000).

Amostras de inflorescéncias de sorvetao foram retiradas por meio
de um furador, pesadas e homogeneizadas em HCIO, 5% gelado (100 mg L") e em PVP
(polivinilpirrolidona) (1g PVP/2 g polpa), deixadas em banho de gelo por uma hora e
centrifugadas por 12.500 g, durante 20 minutos. Aliquotas de 200 UL do sobrenadante
foram adicionadas a 200 pL de carbonato de cdlcio saturado e a 400 UL de cloreto de
dansil (5 mg L' de cetona) e deixadas por 16 horas no escuro 2 temperatura ambiente.
ApGs esse periodo, foram adicionados 2 mistura 100 UL de prolina (100 mg L"), as quais
ficaram em repouso por 30 minutos no escuro. A separacao das poliaminas livres foi feita
com 500 pL de benzeno, obtendo-se entdo o extrato dansilado, o qual foi aplicado em
placas de silica gel 60-G (Sigma-Aldrich) e cromatografadas (1 hora). O solvente utilizado

foi cloroférmio-trietilamina (25:2 v/v). Toda separacdo foi acompanhada mediante luz UV.
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Ap6s aproximadamente uma hora, as placas foram secas e levadas para quantificacdo das
poliaminas em V.D.S. (Video Densitometer Scanner), através do programa Image Pro-
IPW, no laboratério do Departamento de Fisica e Biofisica/IB/UNESP. Os padrdes foram
dansilados e cromatografados da mesma maneira descrita e os resultados expressos em

. . . . . L. -1
nmoles de poliaminas (putrescina, espermidina e espermina).g matéria fresca .

3.4 Analises Fitopatologicas

Foram realizadas, no final do experimento (ocasido de
DESCARTE das inflorescéncias), andlises fitopatoldgicas, no Laboratério de Fitopatologia
da UNEB-DTCS.

O material coletado (inflorescéncia de sorvetdo) com os sintomas
de lesdo do tecido interno (escurecimento dos tecidos internos) foi processado no prazo de
24 horas ap6s a coleta, lavado abundantemente com dgua corrente e detergente neutro para
retirar o excesso de microrganismos epifiticos. Em seguida, em camara asséptica, o
material foi imerso em dlcool 70% por 1 minuto, em hipoclorito 3% por 4 minutos e
novamente em dlcool 70% por 30 segundos, para retirar o excesso de hipoclorito. Em
seguida, lavado em dgua destilada estéril e apds a assepsia, retirou-se pequenos fragmentos
medindo aproximadamente 10 x 10 mm, os quais foram plaqueados em meio de batata,
dextrose e agar (BDA). As placas com os fragmentos foram incubadas a temperatura
ambiente. A partir do terceiro dia de incubacdo, pequenos fragmentos de dgar com hifas
dos fungos recém desenvolvidas foram transferidos para tubos de ensaios contendo meio
BDA inclinado. Este procedimento foi realizado por oito dias consecutivos. Os isolados
fingicos que apresentaram estrutura reprodutiva foram armazenados para posterior
avaliacdo e identificagcdo. Para tanto foi feito o micro-cultivo e observados os aspectos
macro e micro-morfoldgicos das estruturas vegetativas e reprodutivas. Os resultados foram

comparados com base em literatura especifica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analises Visuais

As hastes florais de sorvetdo apresentam caracteristicas favordveis
para a comercializacdo, sdo bem apreciadas, possuem morfologia ereta e de tamanho
compativel para as operacdes de colheita, manuseio, embalagem e transporte. Além disso,
apresentam boa resisténcia ao manejo pods-colheita, aspecto comprovado mediante

avaliacdes visuais nas condi¢des em que foi conduzido o presente experimento.

4.1.1 Escala de notas

As hastes florais de sorvetdo permaneceram com sua base imersa
em diferentes solucdes conservantes em ambiente climatizado com temperatura de 17 £ 2
°C e umidade relativa em torno de 70%, durante 15 dias. No inicio do experimento, as
hastes e as inflorescéncias apresentaram turgidez, firmeza, brilho e coloracdo
caracteristica, aspecto que refletia a colheita recentemente realizada, assim como a

hidratacdo dos tecidos representada pela massa fresca individual de cada haste. Dessa
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forma, apds o processo de padronizagdo, todas as inflorescéncias receberam nota méaxima,
conforme a escala de notas mostrada em material e métodos.

A Figura 4 mostra que inflorescéncias de sorvetdo tratadas com
nitrato de prata apresentaram boa longevidade, conforme critério obtido da escala de notas,
porém, como o seu uso ndo vem sendo recomendado, devido a sua toxidez ao meio
ambiente, esse tratamento nio deve ser recomendado. Depois do nitrato de prata, conforme
a escala de notas, o melhor tratamento foi aquele em que se utilizou o GAs, dessa forma,
para aumentar a vida de vaso de hastes florais de sorvetdo, seria vidvel o uso da solug¢do de

conservacgdo a base desse regulador vegetal.

Escala de Notas
[\]
|

1 3 5 7 9 11 13
Tempo (Dia)

=>=TEST === Prata == Cobalto GA3 =>—BAP

Figura 4. Tendéncia de notas em inflorescéncia de Zingiber spectabile Griff durante
andlises visuais.

Laschi et al. (1999) observaram que a aplicacdo de giberelinas
(GA4 + GA>) foi eficiente na manuten¢do da qualidade das hastes de solidago, enquanto o
uso de GAjisoladamente apresentou efeito deletério. De acordo com os autores, o GAj3 nas
concentracdes de 10 e 20 mg L, foi mais eficiente na manutengio pés-colheita de hastes
de crisantemo. Neste trabalho, o uso de 5 mg L' de ProGibb em hastes florais de sorvetio

foi eficiente na manutencao da qualidade apds colheita, em relagdo aos demais tratamentos.
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Outros trabalhos relatam a eficiéncia da aplicacdo de 4cido
giberélico em solug¢do conservante, o qual também pode retardar o amarelecimento de
folhas de lirio, porém, ndo influencia a longevidade das flores (MELLO et al., 2001). A
aplicacdo de 20 mg L™ de 4cido giberélico em rosas, por 24h, aumentou a vida de vaso das
flores indiretamente, por meio da diminuicdo do desenvolvimento de Botrytis cinerea nas
pétalas (SHAUL et al., 1995). O uso de acido giberélico pode prolongar a longevidade de
crisantemo, incrementando, assim, sua vida de vaso (D'HONT et al., 1991).

O tratamento contendo BAP ndo mostrou bons resultados em
relacdo a escala de notas, diferente do encontrado para as anélises bioquimicas. O BAP nado
interferiu na vida de vaso das inflorescéncias de sorvetdo conforme as andlises visuais
baseando-se na escala de notas. Esses resultados estdo de acordo com os de Paull &
Chantrachit (2001), que ndo observaram efeito do BAP na vida de vaso de gengibre
magnifico (Zingiber spectabile) e com os de Dias-Tagliacozzo & Castro (2005), que
trabalhando com a mesma espécie ndo observou diferenca significativa quando submeteu
as inflorescéncias a 200 mg L™ da citocinina em spray.

A partir dos resultados obtidos nesse teste, pode-se recomendar o
uso de giberelinas, por promover maior longevidade de inflorescéncias de sorvetdo e
causar menor impacto ambiental.

Quanto a abertura de flores, observou-se que a antese ocorreu ao
longo do experimento, principalmente nas primeiras avaliacdes (Figura 5a, 5b, 5c, 5d) se
estendendo, até aproximadamente o nono dia de observacio (Figura 5¢). A medida em que
ocorria a abertura de flores, essas eram removidas com o intuito de prevenir o seu
apodrecimento e criar ambiente favordvel para a proliferacio de microrganismos nas
bracteas, reduzindo assim o tempo de vida ttil da inflorescéncia.

A Figura 5 mostra o aspecto das inflorescéncias selecionadas nos
quatro tratamentos € na testemunha e a evolugcdo da escala de notas atribuidas aos
diferentes tratamentos ao longo das observagdes. Os registros fotogrificos sugerem que
inflorescéncias tratadas com Nitrato de Prata, parecem ter emitido mais flores laterais no
periodo de avaliacdo, sendo que no décimo dia foi observada a emissdao de uma flor (Figura
5g), sendo que a mesma ndo abriu (Figura 5h), no entanto, manteve-se no interior da

bractea, fechada, até o descarte das inflorescéncias (Figura 51).
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Figura 5. Influéncia do tempo e dos tratamentos (da esquerda para a direita: Testemunha;
AgNOs; CoCly; GA3z e BAP) na vida pés-colheita de inflorescéncias de Zingiber spectabile
Griff selecionadas para andlises visuais durante 15 dias (a) primeiro dia; (b) terceiro dia; (c)
quinto dia; (d) sétimo dia; (e) nono dia; (f) décimo primeiro dia; (g) décimo terceiro dia; (h)
décimo quarto dia; (i) décimo quinto dia.

A partir das andlises visuais das inflorescéncias selecionadas ao
acaso, referentes aos diferentes tratamentos, é possivel afirmar que quanto ao parametro
abertura das bricteas laterais, o tratamento com GAj3 contribuiu para a maior preservagao
das brécteas, considerando que, atrasaram em dois dias a abertura acentuada das bracteas
laterais, quando comparado com o0s outros tratamentos utilizados (Figura 5d). A abertura
das bricteas se acentua-se a partir do nono dia de avalia¢do. Esse aspecto pode refletir a
perda de firmeza e de turgescéncia da inflorescéncia e, possivelmente, teve relacdo direta
com o fluxo de dgua pelos vasos condutores da haste floral, comprometendo a chegada da
solucdo conservante na parte apical, diminuindo-a, contribuindo com a senescéncia das
hastes florais de sorvetdo.

As andlises visuais permitiram acompanhar a longevidade das

inflorescéncias de sorvetdo ao longo do experimento. Inicialmente as inflorescéncias
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mantém a parte apical tdrgida (Figura 6a), em seguida, ao longo das avaliagGes, ocorre
reducdo da turgescéncia, que contribui com a expansdo generalizada das bracteas
associadas a rachaduras e inicio da inclina¢do da base da inflorescéncia (Figura 6b). Esses
sinais de senescéncia se intensificam e podem ser visualizados, principalmente, pela perda
de brilho e firmeza, rachaduras acentuadas que evoluem até a necrose dos tecidos,
intensificacdo de murcha associada ou nao com a suspeita de patégenos e mudanca de
coloracdo (6¢). A evolucdo desses sintomas foram observados na parte apical, mediana e

basal das inflorescéncias, além de inclinacdo da base da haste.

Figura 6. Aspecto da regido apical das inflorescéncias de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff)
selecionadas para as andlises visuais (da esquerda para a direita: Testemunha; AgNO3; CoCly;
GAj e BAP). (a) terceiro dia; (b) nono dia; (c) décimo quinto dia.

O envelhecimento da parte apical mediana e basal da
inflorescéncia e haste acentua-se de forma concomitante, inclusive com a abertura das
bracteas laterais, reduzindo a firmeza, aspecto provavelmente relacionado com a perda de
turgidez. Além disso, foram observadas rachaduras associadas a “manchas”
(amarelecimento ou branqueamento das bordas das bricteas). Algumas inflorescéncias de
sorvetdo, provenientes de repeticdes dos diferentes tratamentos, mantiveram-se bem

conservadas durante todo o periodo de avaliagcdo. Isso reflete a possivel resisténcia pds-
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colheita que essa espécie vegetal apresenta e o seu potencial para a floricultura nacional e
internacional.

Associados ou ndo aos sinais de senescéncia, algumas hastes
florais apresentaram escurecimento, iniciando na parte basal interna da brictea e ao longo
do tempo estendeu-se para toda a bréctea, interna e externamente (Figura 7a). Os sinais de
escurecimento também sdo observados em algumas hastes (Figura 7b), os quais sugerem a
ocorréncia de microrganismos. Dessa forma, os tecidos vegetais das inflorescéncias e
hastes foram submetidos a andlise microbioldgica e foram encontrados isolados de culturas
do fungo Colletotrichum sp., associados com os sintomas da lesdo do tecido interno

(escurecimento).

Figura 7. Escurecimento e necrose de bricteas e hastes de sorvetdo (Zingiber spectabile
Griff). Sintoma sugestivo da ocorréncia de patégenos. (a): escurecimento em bracteas; (c):
escurecimento e necrose na haste.

4.2 Analises Fisicas

4.2.1 Massa de matéria fresca das hastes

Verifica-se pela Tabela 3a que ocorreu diferenca significativa
para massa de matéria fresca das hastes entre coletas e tratamentos. Essa diferenca, no
entanto, nao foi observada na interac¢do tratamento e coleta. Nota-se que ocorreu reducao
na massa de matéria fresca das hastes florais de sorvetdao no periodo de avaliacido (Tabela

3b).
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Tabela 3a. Andlise de varidncia da massa de matéria fresca das hastes florais de Zingiber

spectabile Griff.

Causas de Variacdo G SQ SM F P (5%)
Dias de observacdo 7 266484.570 38069.224 26.223

Tratamento 4 45657.057 38069.224 7.862

Coleta x 28 15478.429 552.801 0.381 n.s.
Tratamento

Residuo 600 15478.429 1451.772

Total 629 1198683.405 1875.874

* - significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Média Geral = 266,08

Coeficiente de variagdo = 14,32%

Tabela 3b. Massa de matéria fresca das hastes florais de Zingiber spectabile Griff durante
periodo de armazenamento em ambiente climatizado.

Dias de TEST Nitrato de Cloreto de GA3 BAP Médias
observacao Prata Cobalto
24/01/06 298,08 309,10 302,89 298,2 326,36 306,93a
26/01/06 279,92 286,65 272,46 277,62 301,24 283,58b
28/01/06 265,31 280,43 260,41 268,12 286,93 272,34bc
30/01/06 262,16 276,62 248,17 263,50 277,36 265,56¢cd
01/02/06 261,50 273,50 250,21 253,53 266,39 261,02cde
03/02/06 256,73 265,17 242,42 251,25 256,95 254,50de
05/02/06 254,03 258,74 236,59 241,05 243,65 246,81ef
07/02/06 241,66 244,10 220,53 228,91 254,95 238,03f
Médias 264,92BC 274,29AB 254,21C 260,27C 276,73A

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, nao
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A relac@o entre a dgua transpirada e a dgua absorvida € chamada
de balanco hidrico e sua evolucdo corresponde ao percentual de matéria fresca das hastes
que € mostrado na Figura 8. Observa-se que ocorreu tendéncia de reducdo da massa de
matéria fresca das hastes em todos os tratamentos, no entanto, a maior perda de massa
fresca ocorreu nos tratamentos em que as inflorescéncias foram tratadas com cloreto de

cobalto.
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Figura 8. Perda de massa fresca de inflorescéncias de sorvetao (Zingiber spectabile Griff)
ao longo do periodo de avaliagdo.

Observou-se que ao longo do experimento, as inflorescéncias de
sorvetdo perderam massa de matéria fresca durante as avaliagdes realizadas. No entanto, os
resultados mostram que ocorreu consumo de solucdo ao longo do experimento (Figura 9),
assim, provavelmente as inflorescéncias tenham perdido massa fresca por transpiracao,
perda por cuticula, além do consumo de material organico, como carboidratos, proteinas e

lipideos que vao sendo metabolisados € ndo sio repostos.

4.2.2 Volume de Solucao Conservante

Os resultados mostram que de uma maneira geral, as hastes florais
que consumiram mais solucdo conservante foram aquelas submetidas ao tratamento
contendo nitrato de prata (Figura 9). Para que ocorra o consumo de solu¢do conservante €
necessario que as hastes florais estejam com os seus vasos condutores funcionais, para
permitir a translocacio das solu¢des. A obstru¢do dos vasos por microrganismos pode ser
um dos fatores que acelera a senescéncia das inflorescéncias, uma vez que pode
comprometer a livre circulagdo de solugdes nutritivas ou mesmo dgua, para manter a
hidratacdo dos tecidos, garantindo a turgescéncia e prolongando a vida pds-colheita das

flores e inflorescéncias.
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Figura 9. Volume de solucdo conservante consumido pelas hastes florais de sorvetdo
(Zingiber spectabile Griff).

Para assegurar a livre circulagdo da dgua e assim manter um
balanco hidrico adequado, relacionado a senescéncia floral, a solucao mais factivel parece
ser evitar tamponamentos dos vasos do xilema. Dessa forma, os pesquisadores tém
buscado tratamentos que possam ser aplicados a dgua. Entre os agentes bactericidas mais
usados estdo o hipoclorito de célcio e o de sdédio, Thiabendazole (TIBA), 8-
Hidroxiquinolina (8-HQC) e sais de prata (Acetato de Prata, Tiossulfato de Prata — STS e
Nitrato de Prata) entre outros (PAULIN, 1997).

No presente experimento foi possivel observar que o nitrato
de prata, além de conservante, parece ter contribuido com a reducdo do bloqueio
microbiano nos vasos condutores das hastes florais, mostrando uma possivel acdo
germicida (ROGERS, 1973), minimizando, inclusive, a a¢cdo de microrganismos nos vasos
do xilema, e assim, promovendo maior absor¢ao da soluc¢ao nutritiva e maior longevidade
das inflorescéncias, além de inibir, provavelmente, a acdo do etileno (VAN DOORN &
REID, 1992). Outros trabalhos também mostram que a utilizacdo deste produto prolongou
a longevidade de flores, como no caso de antirios (PAULL et al., 1992) e crisiantemos

(KRUSHAL & MOORE, 1992).
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4.2.3 pH da solucido conservante

Observou-se que o pH da solug¢do conservante aumentou ao longo
do experimento (Figura 10). O pH das solucdes conservantes foi medido antes da imersao
das inflorescéncias de sorvetdo e apds o seu descarte. Provavelmente, o pH tenha
aumentado nas solugdes em virtude da troca catidnica ou pela liberagdo de exudados pelas
hastes florais. As hastes florais estavam mantendo o metabolismo a partir da quebra das
reservas de compostos, tais como agucares, sintetizados e armazenados durante a pré-
colheita. Esses aspectos parecem ter contribuido para o aumento do pH durante o tempo de
imersdo da base de hastes florais de sorvetdo nas diferentes solugcdes conservantes, entre o

inicio e o final das avaliacdes.

pH da solugdo conservant

Tempo (Dia)

B TEST B AgNO3 O CoCI2 0 GA3 B BAP

Figura 10. pH da solugdo conservante antes e depois do armazenamento de inflorescéncias
de sorvetao (Zingiber spectabile Giff).

A utilizagdo de solu¢do de manutencdao com o pH mais baixo é
interessante, pois promove a reducdo da acdo dos microrganismos no bloqueio dos vasos
condutores, incrementando dessa forma, a absor¢do de 4dgua, pela reducdo do bloqueio
vascular, contribuindo para a manutenc¢do da turgidez das flores (MAROUSKY, 1971).

Crescimento bacteriano prejudica o balanco hidrico por causar um

declinio na condutividade da dgua (HALEVY, 1976) e a principal espécie de bactéria que
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causa o bloqueio dos vasos nas flores de corte é Ralstonia solanacearum. Diversos
trabalhos relatam que o uso de baixo pH € favoravel a manutencdo da vida pds-colheita de
flores de corte. A concentracido de 200 mg L de 8-HQC e baixo pH preveniu o bloqueio
vascular, em quatro cultivares de rosas pela reducdo do crescimento de bactérias na haste

floral (VAN DOORN & PERIK, 1990).

4.3 Analises Bioquimicas

4.3.1 Carboidratos Totais e Redutores

A sacarose e outros agucares constituem um dos grupos de
produtos mais utilizados para o prolongamento da longevidade floral. Os carboidratos, de
modo geral, atuam na respirag@o, no balanc¢o hidrico, metabolismo e a¢do do etileno, além

de interagirem com outros hormonios vegetais.

A andlise de variancia para acucares totais encontrados nos tecidos
vegetais de inflorescéncias de sorvetdo ao longo de quinze dias de avaliacdes, mostrou que
o fator tempo de coleta e a interacdo coleta e tratamentos apresentaram diferencas

significativas (Tabela 4a).

Tabela 4a. Andlise de variancia de acucares totais em hastes florais de Zingiber spectabe
Griff.

Causas de Variacdo GL SQ SM F P (5%)
Coleta 5 1814489,409 362897,882 8,445 *
Tratamento 4 532385,551 133096,388 3,097 ns
Coleta x Tratamento 20 4033892,712 201694,636 4,693 *
Residuo 60 4033892,712 42973,403
Total 89 8959171,855 100664,852

*- significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Média Geral = 774,68

Coeficiente de variacdo = 26,76 %
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Os diferentes tratamentos utilizados como solugdo conservante de
hastes florais de sorvetdo induziram respostas diferenciadas na conservagdo pds-colheita
das inflorescéncias (Tabela 4b). Hastes de sorvetdo tratadas com nitrato de prata
mantiveram, no inicio das observacdes, o teor de agucares totais soliveis constante até o
sexto dia de avaliagdo. A partir dai ocorreu um decréscimo para, em seguida, aumentar ao

final do periodo avaliado.

Tabela 4b. Teores de acgucares totais soliveis em hastes florais de Zingiber spectabile
Griff. tratadas por 15 dias com diferentes solucdes conservantes.

Dias de Nitrato de Cloreto de P
observagao TEST Prata Cobalto GA3 BAP Médias

24/01/06 682,68 Ab 682,68 Aa 682,68 A a 682,68 Ab 682,68 Aa 682,68 b
27/01/06 520,10 Ab 675,41 Aa 736,70 Aa 730,630Ab 612,59 Aa 655,08 b
30/01/06 666,75 Ab 608,81 Aa 630,70 Aa 882,89 Ab 970,28 Aa 751,89 b
03/02/06 1804,85 Aa 685,96 Ba 582,75 Ba 1553,79 Aa 782,29Ba 108193 a
06/02/06 766,41 Ab 750,89 A a 685,65 Aa 844,83 Ab 731,98 Aa 755,95 b
09/02/06 758,01 Ab 913,11 Aa 861,79 Aa 525,86 Ab 544,14 Aa 720,58 b
Médias 866,47 719,48 696,71 870,11 720,66

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

No tratamento em que a base das hastes florais ficou submersa em
solucdo conservante a base de cloreto de cobalto, até o terceiro dia de avaliacdo ocorreu
aumento dos acucares totais soliveis, seguida de uma reducdo e posterior aumento final
das avaliacdes, assim como aconteceu com inflorescéncias tratadas com nitrato de prata.

As alteracoes no teor de agucares totais em tecido de
inflorescéncias de sorvetdao tratadas com nitrato de prata e cloreto de cobalto pode ser
atribuido ao fato de que outros polissacarideos estejam sendo transformados em
carboidratos soldveis e contribuindo, dessa forma, com o aumento desse aguicar até o final
da vida pés-colheita de inflorescéncias de Zingiber spectabile.

Entretanto, Laschi (2000) observou especialmente, em dgua
destilada, reducdo na concentracao de acucares soliveis em relagdo a testemunha que nao
foi mantida sob baixas temperaturas. Meir et al. (1995) usando saco de polietileno para
promover a atmosfera modificada, constataram queda do metabolismo floral com

diminui¢ao do consumo de carboidratos como substrato respiratdrio.
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Os carboidratos correspondem a um grupo bastante variado de
substancias, entre as quais se encontram moléculas simples como as hexoses e polimeros
mais complexos, como as pectinas e os amidos e podem corresponder de 2% a 90% da
massa fresca. Os acticares simples s@o encontrados, principalmente, em tecidos maduros,
enquanto que o amido estd presente em maior quantidade nos frutos “verdes”
(PANTASTICO et al., 1975).

Inflorescéncias tratadas com solucdo a S5Smg L' de GA;,
mantiveram constante o teor de acucares totais soliveis até o sexto dia de avaliacdo, e
apresentaram um leve aumento proximo a essa avaliagdo. Em seguida, apresentaram
aumento significativo até a préxima avaliacdo no nono dia, quando ocorreu redugdo aos 12
dias e na ocasido do descarte do experimento. Nesta época as inflorescéncias possuiam
concentracdes de acucares semelhantes aos da coleta inicial. Comportamento semelhante
foi observado nas inflorescéncias mantidas em agua destilada (controle).

No tratamento onde foi utilizada a citocinina (BAP), no terceiro
dia de avaliacdo ocorreu pequena reducao de acucares soliveis, ocorrendo acréscimo até o
sexto dia de avaliacdo e a partir dessa avalia¢do, uma redugdo foi observada nos teores de
acucares totais ao longo do experimento, até o descarte das inflorescéncias, o que pode ser
devido a utilizacdo dos acticares como substrato respiratorio.

A Figura 11 permite visualizar melhor que as inflorescéncias de
sorvetdo mantidas em solugdo conservante a base de giberelina ou em 4gua destilada,
mantiveram suas reservas de actcares totais trés dias a mais que as outras inflorescéncias

conservadas nos demais tratamentos.
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Figura 11. Teor de acticares soluveis totais (micrograma de glicose por grama de massa
seca) em inflorescéncias de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff) em ambiente climatizado.

Laschi (2000), trabalhando com rosas observou que na regido do
“pesco¢o” ha diminui¢do da porcentagem de acucares totais soldveis, contrariando o
resultado desse trabalho, uma vez que para a maior parte dos tratamentos utilizados
ocorreu o aumento no teor de agucares soliveis no periodo pds-colheita de inflorescéncias

de sorvetio.

A andlise de variincia para agucares redutores encontrados nos
tecidos vegetais de inflorescéncias de sorvetdo ao longo de quinze dias de avaliagdes,
mostrou que o fator tempo de coleta e a interagdo entre coleta e tratamentos apresentaram

diferencgas significativas (Tabela Sa).

Tabela 5a. Andlise de varidncia de agucares redutor em hastes florais de Zingiber

spectabile Griff.

Causas de Variacdo GL SQ SM F P (5%)
Coleta 5 680,363 136,073 5,836 *
Tratamento 4 401,996 100,499 4,310 Ns
Coleta x Tratamento 20 1847,450 92,372 3,962 *
Residuo 60 1398,987 23,316

Total 89 4328,796 48,638

*- significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Média Geral = 17,68

Coeficiente de variacdo = 27,31%
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Os diferentes tratamentos utilizados na conservacdo de
inflorescéncias de sorvetdo promoveram comportamento diferenciado no contetido de

acucares redutores (Tabela 5b).

Tabela 5b. Influéncia dos tratamentos nos teores de agicares redutores em hastes florais de
Zingiber spectabile Griff.

Dias de Nitrato de Cloreto de ‘1

observacio TEST Prata Cobalto GAs BAP Meédias
24/01/06 21,74 Aab 21,74 Aa 21,74 Aa 21,74 Aa 21,74 Ab 21,74 a
27/01/06 16,49 Aab 13,90 Aa 15,89 Aa 12,79 Aab 6,80 Ac 13,18 ¢
30/01/06 16,36 Bab 10,73 Ba 17,97 Ba 8,02 Bb 36,27 Aa 17,88 abc
03/02/06 26,47 Aa 21,80 ABab 19,85 ABa 11,07 Bab 16,80 ABbc 19,20 ab
06/02/06 14,38 Ab 13,23 Aa 16,88 Aa 16,01 Aab 20,35 Ab 16,15 be
09/02/06 20,77 Aab 12,65 Aa 15,45 Aa 14,44 Aab 14,02 Abc 15,46 bc
Médias 19,37 15,66 17,96 14,01 19,33

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Inflorescéncias tratadas com nitrato de prata apresentaram altos
teores de agucares redutores quando recém-colhidas, assim como em todos os tratamentos,
o que pode ser atribuido ao estresse de colheita. Em relagdo ao nitrato de prata, esse teor
inicial reduziu até o sexto dia de avalia¢do, ocorrendo entdo, aumento do sexto ao nono dia
de andlise, chegando a teores semelhantes ao encontrado em inflorescéncias recém-
colhidas. Em seguida, ocorreu redugdo, e essa tendéncia se manteve até a dltima avaliacao
realizada no décimo quinto dia de avaliacao.

Hastes florais de sorvetdo tratadas com a citocinina (BAP)
apresentaram uma dristica diminuicdo no teor de acucares redutores no terceiro dia
seguida de um considerdvel aumento no sexto dia, diminuindo em seguida até o final do
experimento.

Inflorescéncias tratadas com cloreto de cobalto apresentaram
aumento nas concentracoes de acucares redutores no nono dia de avaliacdo.
Comportamento semelhante ocorreu com os tecidos vegetais de sorvetdo no décimo quinto
dia de avaliacdo quando, de uma maneira geral, ocorreu decréscimo nos teores de agucares
redutores nas inflorescéncias submetidas aos diferentes tratamentos. Embora as hastes
florais de sorvetdo que tiveram suas bases imersas em dgua destilada (tratamento controle)
tenham apresentado comportamento semelhante aos demais tratamentos até o décimo

segundo dia de armazenamento, aos quinze dias ocorreu uma tendéncia de aumento dos
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teores de actucares redutores nos tecidos vegetais analisados. A evolug¢do do teor de

acucares redutores durante a pds-colheita de sorvetio € apresentada na Figura 12.
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Figura 12. Teor de agucares redutores (microgramas de glicose por grama de matéria fresca
por minuto-') em inflorescéncias de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff) em ambiente
climatizado.

Durante a senescéncia de flores, os carboidratos e proteinas
tendem a apresentar diminuicdo (EASON et al., 1997). Trabalhos com rosa (KALTALER
& STEPONLKUS, 1976), cravo e narciso (NICHOLS, 1975) também mostram que o final
da vida de vaso € precedido por um significante declinio no nivel de agucares.

Provavelmente, os resultados estejam relacionados com a
mobilizacdo de carboidratos totais, refletindo em todos os agucares, sendo metabolizados
em acucares de pronto consumo. Durante o armazenamento, ocorre uma grande demanda
de energia para a continuacdo dos processos metabdlicos, com hidrdlise de carboidratos de
cadeia longa e conseqiiente aumento nos teores de sacarose, frutose e glicose (OLIVEIRA,
2000). A acdo respiratéria envolve oxidacdo de carboidratos e liberagdao de calor e
formacdao de ATP, sendo que no auge da atividade respiratéria, mudancas fisicas e
quimicas se tornam acentuadas (KONISH et al., 1991).

A abertura de flores foi observada ao longo do experimento,

principalmente nas primeiras avaliacdes e se estendeu até, aproximadamente, o nono dia de
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observacdo, aspecto que sugere que as inflorescéncias tinham reservas de agucares
suficientes para manter seu processo metabdlico, utilizando como um dos substratos
respiratério, mantendo suas caracteristicas fisicas conservadas e promovendo a abertura

das flores, uma vez que a senescéncia se acentua apos este periodo.

4.3.2 Peroxidase

Verifica-se pela tabela 6a que ocorreu significancia para coleta,
tratamento e para a interagdo coleta e tratamento quando se analisou a atividade da

peroxidase durante a pds-colheita de sorvetdo (Tabela 6a).

Tabela 6a. Anélise de variancia da atividade da peroxidase em hastes florais de Zingiber

spectabile Griff.

Causas de Variacdo GL SQ SM F P (5%)
Coleta 5 0,050 0,010 9,683 *
Tratamento 4 0,016 0,004 4,004 *
Coleta x Tratamento 20 0,049 0,002 2,394 *
Residuo 60 0,062 0,001

Total 89 0,179 0,002

* - significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Média Geral = 0,093.

Coeficiente de variacdo = 34,68%

Nota-se que a atividade da peroxidase (Tabela 6b) apresenta
aumento constante em bracteas de inflorescéncias de Zingiber spectabile tratadas com
cloreto de cobalto e GAj3. Resultado semelhante pode ser observado na testemunha. A
maxima atividade encontrada no décimo quinto dia foi semelhante nos trés tratamentos,

sendo menor no tratamento a base de GA3.
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Tabela 6b. Atividade da peroxidase (umol H,O, decomposto g m.f. minuto™) em hastes
florais de Zingiber spectabile Griff submetidas a diferentes solu¢des conservantes.

Dias de Nitrato de Cloreto de L
observacio TEST Prata Cobalto GAs BAP Meédias
24/01/06 0,043 Ab 0,043 Ac 0,043 Ab 0,043 Ab 0,043 Aa 0,043 b
27/01/06 0,083 Ab 0,117 Aabc 0,093 Aab 0,09 Aab 0,107 Aa 0,098 a
30/01/06 0,090 Ab 0,133 Aab 0,097 Aab 0,080 Aab 0,063 Aa 0,093*
03/02/06 0,090 BCb 0,171 Aa 0,143 ACa 0,083 BCab 0,057 Ba 0,109 a
06/02/06 0,107 Aab 0,080 Abc 0,120 Aab 0,107 Aab 0,097 Aa 0,102*
09/02/06 0,170 Aa 0,083 BCbc 0,150 ACa 0,123 ABa 0,053 Ba 0,116 a

Médias 0,097 AB 0,104 A 0,108 A 0,088 AB 0,070 B

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O tratamento com nitrato de prata induziu o aumento da atividade
da enzima até o nono dia de observagdo, quando a peroxidase atingiu valor maximo de
0,171 umol H,O, decomposto g massa fresca minuto” (Tabela 6b). Apo6s esse periodo,
observa-se diminuicdo na atividade de peroxidase tornando-se constante aos quinze dias
apos a colheita, aspecto caracterizado pela morte generalizada do tecido vegetal.

O regulador vegetal BAP promoveu alteracdes na atividade da
peroxidase ao longo do tempo de imersdo da base das hastes florais de sorvetdo. Observa-

se que ocorreram dois picos, no terceiro dia e no décimo segundo (Figura 13).
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Figura 13. Evolu¢do da atividade da peroxidase (umol H,O, decomposto g'1 massa fresca
minuto™), durante a pés-colheita de hastes florais de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff).
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A peroxidase € uma enzima amplamente distribuida no reino
vegetal (DA COSTA et al., 1979). Interage direta e indiretamente em VArios processos
fisiolégicos, atuando na catédlise de intimeras reagdes bioquimicas de oxidacao, utilizando
como substrato peréxidos de hidrogénio MARANON & VON HUYSTEE, 1984).

Plantas produzem espécies reativas de oxigénio (ROS) em
diversos processos metabdlicos, quando sofrem algum tipo de estresse (JIN et al., 2006).
Assim, durante a fase pds-colheita de flores, podem ser geradas ROS, as quais de acordo
com Shigeoka et al. (2002) causariam danos oxidativos nas plantas. O acimulo dessas
ROS poderia promover danos nos lipidios, proteinas, entre outros, formando produtos
toxicos. As plantas possuem enzimas antioxidativas, tais como peroxidases que diminuem
os danos provocados pelo excesso de peroxidos (SCANDALIOS, 1993).

Neste trabalho com inflorescéncias de sorvetao, no qual se avaliou
a acdo da enzima peroxidase, observa-se que ocorreu uma interacdo entre a atividade da
peroxidase e a escala de notas atribuidas ao longo dos dias de avaliagdao (Tabelas 3b e 2).
As hastes florais tratadas com nitrato de prata obtiveram as melhores notas das anélises
visuais. O tratamento conferiu as inflorescéncias menores danos como amarelecimento,
escurecimento, rachaduras, perda de massa fresca, entre outros. Nesse tratamento
registrou-se pico de atividade da peroxidase aos nove dias apds a colheita e foi o que
mostrou baixos valores de atividade da enzima aos quinze dias.

Por outro lado, devido a tendéncia de ndo se utilizar nitrato de
prata, em virtude da sua possivel toxidez ao meio ambiente, outros produtos, conforme
relatos da literatura sobre a acdo na vida pds-colheita de flores e inflorescéncias, devem ser
pesquisados, visando induzir menores danos oxidativos na vida de vaso de inflorescéncia
de Zingiber spectabile, assim como preservacao do meio ambiente.

O uso de GAj3 induziu bons resultados em relacdo a escala de
notas, podendo ser esse tratamento considerado como aquele que, provavelmente, confere
maior longevidade, com menores danos oxidativos, diferente do encontrado para a
atividade da peroxidase, ja que este tratamento mostrou alta atividade aos 3 e 6 dias apds a
colheita. De acordo com Saks & Staden, 1993, a aplicagdo de GA3 em cravo na fase pré-
climatérica atrasou a senescéncia, reduziu a producdo de etileno, perda de peso e abertura
de flores. No presente trabalho, nota-se que plantas que receberam a aplicagdo desse

regulador vegetal apresentaram atividade da peroxidase semelhante aos demais
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tratamentos, porém mostram tendéncia de maior atividade apenas quando comparadas com
aquelas tratadas com BAP.

De acordo com Gaspar et al., 1982, a peroxidase estd relacionada
diretamente com o aumento do teor de etileno, sendo que o aumento da atividade da
enzima poderia refletir o aumento do teor de etileno, regulador vegetal promotor da
senescéncia.

A utilizacdo de BAP mostrou, pelas andlises visuais, ndo ter sido
um bom tratamento, porém foi aquele que apresentou as menores atividades da peroxidase,
com excecdo do terceiro e décimo segundo dias de coleta. Geralmente, o uso de BAP
atrasa a senescéncia e melhora a qualidade das flores de cravo (HEIDE & OYDVIN,
1969), pela diminui¢do da respiracdio (MACLEAN & DEDOLPH, 1962). Provavelmente, o
BAP pode ter alterado a atividade da peroxidase, por ter reduzido a taxa respiratdria, em
relacdo aos demais tratamentos. Por outro lado, alguns picos foram observados e estes
poderiam ser devido ao aumento da taxa do etileno e da atividade respiratdria, como
também relatado por Halevy et al. (1976), quando a sua aplicacdo exdgena de etileno
estimulou a respirac@o e promoveu a senescéncia em alface.

Musgrave (1994) sugere que as citocininas funcionam como
removedoras de radicais livres, inibindo a senescéncia, enquanto Chaitanya e Naithoni
(1988) relatam que esse regulador vegetal inibe ou reduz danos 2 membrana por diminuir o
estresse oxidativo, reduzindo a peroxidacdo dos lipidios. Provavelmente, essa atividade
enzimatica encontrada poderia ser atribuida aos menores danos em nivel celular, devido a
acdo do BAP.

As peroxidases podem ocorrer em células programadas para a
morte e, em flores, a deterioracdo € certamente programada, ndo € reversivel e
inevitavelmente, leva as células a morte (ROGERS, 2006). No presente estudo, com
inflorescéncias de sorvetdo, houve tendéncia de aumento da atividade, provavelmente, esse
aumento observado para todos os tratamentos, pode ser uma conseqiiéncia natural das
células que estdo programadas para a morte e nao sé um efeito de tratamentos no final do

experimento.
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4.3.3 Teor de fendis e atividade da polifenolxidase

Verifica-se pela Tabela 7a que ocorreu significancia para coletas,
tratamentos e para interagdo coleta e tratamento, quando se analisou o teor de fendis em

hastes florais de sorvetdo.

Tabela 7a. Anélise de variancia de fendis em hastes florais de Zingiber spectabile Griff.

Causas de Variacdo GL SQ SM F P (5%)
Coleta 5 4973917,035 994783,407 87,457 *
Tratamento 4 604755,669 151188,917 13,292 *
Coleta x Tratamento 20 1890016,899 94500,845 8,308 *
Residuo 60 682473.898 11374,565
Total 89 8151163,501 91586,107

* - significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Meédia Geral = 568,66

Coeficiente de variagcdo = 18,75%

Observa-se pela Tabela 7b, que os menores teores de fendis foram
encontrados nos tratamentos contendo GAs e também as mais baixas atividades de
polifenoloxidases. Provavelmente, esse tratamento foi o que provocou menores danos nas
membranas celulares, mantendo a integridade por mais tempo, reduzindo dessa forma o
possivel contato das POF com os fendis. A polifenolxidase ndo parece ser o fator limitante
para o escurecimento enzimadtico, ja que PFO e fendis estdo situados em compartimentos
diferentes dentro da célula, o escurecimento poderia ser atribuido a danos nas membranas,

devido a processos que tenham alterado a sua integridade (FRANCK et al., 2007).



62

Tabela 7b. Influéncia dos tratamentos nos teores de fenéis em hastes florais de Zingiber

spectabile Griff.

Dias de Nitrato de Cloreto de P
observacao TEST Prata Cobalto GAs BAP Médias
24/01/06 692,72Aa 692,72Ab 692,72Abc 692,72Aa 692,72Aa 692,72ab
27/01/06 772,37Aa 957,94Aa 884,30Ab 429,13Bb 812,98Aa 771,34*

30/01/06 68,29Ac 68,53Ad 68,52Ad 66,78Ac 67,03Ab 67,83d
03/02/06 544,75Ba 399,47Bc 1263,30Aa 397,72Bb 580,64Ba 637,18bc
06/02/06 401,93Bbc  621,86ABbc 442,23Bc¢ 494,84 ABab 727,76Aa 537,72c
09/02/06 673,06Ba 580,96Bbc 930,35Ab 722,31ABa 619,09Ba 705,19ab
Médias 525,52BC 553,58BC 713,60A 467,25C 583,37B

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Durante a pds-colheita de Zingiber spectabile, em todos os
tratamentos nota-se diminuicao de fendis totais soliveis no sexto dia de andlise, conforme
a figura 14. Este resultado coincide em alguns tratamentos como aumento da atividade da

polifenoloxidases.
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Figura 14. Teor de fendis (microgramas de fenol total — dcido tanico por grama massa
seca) em inflorescéncias de Zingiber spectabile Griff durante andlises visuais.

Um dos maiores problemas das flores de sorvetdo ¢ a manutengdo
de sua coloracdo. Assim, o controle da atividade de enzimas que promovam o
escurecimento durante a pds-colheita é essencial, tais como a polifenoloxidase. Pelos
resultados obtidos neste trabalho, nota-se que o BAP foi o tratamento que induziu as

menores atividades, talvez por sua acdo retardando a senescéncia e mantendo a qualidade
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de outras flores, como cravo (HEYDE & OYDUIN, 1969) e rosa (MAYAK & HALEVY,
1970). Em alpinias, quando associado com sacarose e dcido citrico, esse regulador vegetal
prolongou a durabilidade comercial em dez dias quando comparado com a testemunha
(DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2003). A aplicacdo de citocinina coincidiu com os menores
teores de fendis totais.

Especial aten¢@o tem sido dada ao metabolismo pds-colheita de
substancias consideradas antioxidantes contra espécies reativas de oxigénio (ROS), tais
como os fendis. De acordo com recentes relatos, uma relagcao positiva entre fendis totais e
atividade antioxidante tem sido encontrada em diversas plantas (VINSON et al., 1998).
Leja et al. (2001) observaram aumento nos fendis totais durante o armazenamento de
brécolis a temperatura ambiente e diminuicdo, a baixas temperaturas. Nota-se que em
alguns tratamentos, tais como cloreto de cobalto, giberelina e citocinina, comparados com
o controle, ocorreu baixa atividade da polifenoloxidase, que € ativa em presenga do seu
substrato, porém os maiores teores de fendis foram observados em tratamentos sem
giberelina, que também mostram menor atividade da polifenoloxidase. De acordo com
Leja et al. (1994), o acimulo de fendis totais pode ser considerado um indice de qualidade
poOs-colheita (senescéncia), e nesse trabalho, poderia ser também tomado como um
marcador bioquimico de senescéncia, principalmente visando a exportacdo desses
produtos. Portanto, maiores estudos sobre os compostos fendlicos e atividade de enzimas
como polifenoloxidase e peroxidase em flores de clima tropical sdo necessarios.

Verifica-se pela tabela 8a que ocorreu significancia para todas
varidveis analisadas - coletas, tratamentos, e para interagdo coleta e tratamento, quando se

analisou a atividade da polifenoloxidase durante a pos-colheita de sorvetao.

Tabela 8a. Andlise de varidncia de polifenoloxidase em hastes florais de Zingiber

spectabile Griff.
Causas de Variagdo GL SQ SM F P < 0,05
Coleta 5 192828,052 38565,610 22,870 *
Tratamento 4 38292,391 9573,098 5,677 *
Coleta x Tratamento 20 95527,551 4776,378 2,832 *
Residuo 60 101178,209 1686,303
Total 89 427826,203 4807,036

* - significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Meédia Geral = 342,28

Coeficiente de variacdo = 15,86 %



64

Foi observado (Tabela 8b) nos tratamentos com nitrato de prata,
cloreto de cobalto e BAP, aumento da atividade da polifenoloxidase no sexto dia apds a
colheita, enquanto que no GAj e na testemunha o aumento da atividade acorreu no terceiro
dia apds a colheita. Em todos os tratamentos observa-se a diminuic¢ao da atividade ao longo

do tempo.

Tabela 8b. Influéncia dos tratamentos nos teores de polifenoloxidase em hastes florais de
Zingiber spectabile Griff.

Dias de Nitrato de Cloreto de

~ TEST GA; BAP Médias
observacao Prata Cobalto

24/01/06 208,37Ac 208,37Ac 208,37Abc 208,37 Ab 208,37 Aab 208,37 b

27/01/06 371,81Aa 263,16BCc  236,83Cbc  345,58ABa  231,28Cab 289,73 a

30/01/06 319,41ABab 402,98Aa  344,59ABa  278,12Bab 278,33Ba 324,69 a
03/02/06 253,29 Bbc 363,61Aab  288,75ABba 276,12ABab 273,87ABab 291,13 a

06/02/06 248,13Abc 268,48Abc  249,19Aab 234,54Ab 204,03Aab 240,87 b
09/02/06 261,94Abc 207,64ABc 144,04Bc 199,53ABb  178,85ABb 198,40 b

Meédias 277,16AB 285,71A 245,29BC  257,04ABC 229,12C

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Esses resultados podem refletir as observacdes realizadas durante
as andlises visuais, sendo que o escurecimento foi notado em todos os tratamentos,
coincidindo seu inicio com o aumento da atividade da polifenoloxidase.

O escurecimento observado iniciou na base interna das bracteas,
evoluindo para toda a parte interna e externa, aspecto que parece contribuir para o
amolecimento das bricteas. Provavelmente esse efeito observado e os picos de atividade de

polifenolxidase encontrados podem estar relacionados (Figura 15).
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Figura 15. Tendéncia de polifenoloxidase (micromol de catecol por grama de matéria
fresca por minuto”’) em inflorescéncia de Zingiber spectabile Griff durante andlises
visuais.

O escurecimento interno geralmente € atribuido ao conteido de
fendis e a atividade de polifenoloxidase (PFO). A incidéncia do escurecimento depende de
fatores como época da colheita, condi¢des de armazenamento, cultivar, irrigacdo € manejo
do solo (CANTILLANO, 1998). O potencial dessas fisiopatias depende da quantidade de
compostos fendlicos e do nivel de atividade da enzima PFO.

Em condi¢des de senescéncia, principalmente na pds-colheita,
diversos trabalhos mostram o aumento na atividade de peroxidases e polifenoxidases,
como Cano et al. (1997), os quais afirmam terem encontrado aumento na atividade dessas
enzimas em tecidos de mamao papaya no estigio de amadurecimento. A oxidacdo
enzimdtica de compostos fendlicos pela peroxidase e polifenoloxidase resulta,
reconhecidamente, no escurecimento de tecidos vegetais, aspecto observado durante as
andlises visuais nas hastes florais destinadas para a avalia¢do, assim como em outras ao
longo dos diversos tratamentos.

De acordo com Nogueira et al. (2003), a polifenoloxidase pode ser
o principal fator de escurecimento. Em bananas, parece que a PFO é formada durante o
desenvolvimento, resultando num escurecimento durante o amadurecimento, devido a
diminui¢do da permeabilidade das membranas na senescéncia, permitindo o contato entre

fendis e PFO. Neste trabalho, provavelmente, com o tempo do experimento (senescéncia)
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as inflorescéncias perderam também a estabilidade das membranas, mostrando
escurecimento devido a oxidacdo dos compostos fendlicos pela polifenoloxidase, a qual
mostra alteracdes na sua atividade ao longo do tempo das analises realizadas.

O escurecimento observado pode estar associado com a
desintegracdo de membranas que ocorre com a senescéncia € o aumento da atividade da
PFO devido ao contato com seu substrato. Partes dos tecidos de sorvetdo, que ao final do
experimento apresentaram escurecimento, foram submetidas a avaliacdo microbioldgica e
constatou-se a presencga de fungos (Colletotrichum sp), os quais causam danos nos tecidos,
contribuindo inclusive com a formacdo de compostos fendlicos e aumento da atividade da
enzima polifenoloxidase, mais um fator que colaborou para o dano observado. O papel da
polifenoloxidase no escurecimento € bem documentado na literatura, porém a maior
dificuldade tem sido determinar se as polifenoloxidases estdo diretamente relacionadas
com 0 escurecimento ou se o escurecimento € um resultado secundario de outros eventos
metabdlicos (MAYER, 2006). Em abacaxi com escurecimento interno devido a baixa
temperatura (chilling injury), Zhou et al. (2003) afirmam que a PFO est4d envolvida no
escurecimento, mas o seu papel no desenvolvimento do sintoma foi determinado como um
evento secundario. Em pera o escurecimento interno também envolve PFO, mas nem os
niveis de PFO, nem o teor de compostos fendlicos parecem ser limitantes para o
desenvolvimento da desordem fisiologica (VELTMAN et al., 1999).

A aplicagdo de giberelinas em sorvetdo resultou na reducdo da
atividade de PFO ao longo do experimento (Tabela 8b). A atividade enzimatica manteve-se
mais constante, isto é, com menores variagdes, em comparagdo com 0s outros tratamentos
a que foram submetidas as hastes florais.

O uso exo6geno de GA3 na solucdo conservante de inflorescéncias
de sorvetdo induziu baixas atividades de PFO, mostrando maiores atividades no terceiro e
nono dias. Estudos realizados com alstroemeria revelaram que a aplicacdo exdgena de
giberelinas retarda, efetivamente, a senescéncia foliar (KAPPERS et al, 1997; 1998), e
neste trabalho parece que esse regulador promoveu diminuicdo da atividade da
polifenoloxidase.

Franco & Han (1997) estudando Lillium langiflorium, observaram
em folhas excisadas tratadas com GAj3, que ocorreu atraso na senescéncia, provavelmente,

pela manutencdo da integridade da membrana. Diversos trabalhos mostram que esse
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regulador vegetal mantém a integridade de membranas, e, portanto, sua juvenilidade
(NELLES, 1977).

Os demais tratamentos, tais como o nitrato de prata e o cloreto de
cobalto ndo induziram alteracdes na atividade da polifenoloxidase, isto €, ocorreu aumento
da atividade no sexto dia e diminui¢do apds esse periodo, sendo que baixas atividades
também podem ser notadas no tratamento com cloreto de cobalto.

Essas substancias utilizadas na manutencao de inflorescéncias de
sorvetdo sdo descritas como inibidoras da sintese de etileno (CASTRO, 1993; ALTVORST
& BOVY, 1995; PAULL & CHANTRACHIT, 2001; BRACKAMANN et al., 2005;).
Possivelmente, essa inibicdo, mesmo que baixa, tenha ocorrido, porém ndo foram
eficientes para inibir totalmente o etileno, ja que esse regulador vegetal, apds o inicio da
sua acdo, tem como efeito alterar a permeabilidade de membranas (TAIZ & ZEIGER,
2004), podendo dessa forma, induzir alteracdes na atividade da polifenoloxidase, conforme

observado no presente trabalho.

4.3.4 Poliaminas - PA’s

Em relagdo aos teores de poliaminas analisados em sorvetdo,
pode-se notar que ao final do experimento, entre todas as poliaminas livres analisadas,
ocorreu tendéncia de maior teor de putrescina, exceto no controle.

Na andlise de putrescina, verifica-se que ocorreu significincia

entre coletas, tratamentos e na interacdo (Tabela 9a).
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Tabela 9a. Andlise de varidncia de putrescina em hastes florais de Zingiber spectabile
Griff.

Causas de Variagdo GL SQ SM F P (5%)
Coleta 5 7355618,446 1471123,689 68,595 *
Tratamento 4 2206883,655 551720,914 25,725 *
Coleta x Tratamento 20 8716157,174 435807,859 20,321 *
Residuo 60 1286796,905 21446,615
Total 89 19565456,179 219836,586

*- significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Média Geral = 589,21

Coeficiente de variacdo = 24,85 %

Tabela 9b. Evolugio do teor de putrescina, expresso em (nmoles. g massa fresca™) durante
a pos-colheita de hastes florais de Zingiber spectabile Griff.

Dias de Nitrato de Cloreto de o
observagio TEST Prata Cobalto GA; BAP Médias

24/01/06 201,15Ad 201,15Ab 201,15Ac 201,15Ad 201,15Ad 201,15¢
27/01/06 216,51Bcd 268.39Bb 319,89Bbc 660,72Abc  525,82ABcd 398,27d
30/01/06 555,44Bbc 238,25BCb 218,45Cc 248,53BCd 1227,05Ab 497,54cd
03/02/06 1023,76Ca 411,58Db 443,63Dabc  2098,97Aa 1579,53Ba 1111,49a
06/02/06 235,70Cbcd 992,48Aa 623,61Bab 980,33Ab 857,99ABc 738,02b
09/02/06 573,98BCb 920,19Aa 702,41ABa  357,40Ccd 389,82BCd 588,76bc
Médias 467,76B 505,34B 418,19B 757,85A 796,89A

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, nio
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas tabelas 10a e 10b, estio as analises de varidncia dos teores de
espermina encontrados em Zingiber spectabile. Nota-se que ndo ocorreu diferenca

significativa apenas entre os tratamentos.

Tabela 10a. Andlise de variancia de espermina em hastes florais de Zingiber spectabile
Griff.

Causas de Variagdo GL SQ SM F P (5%)
Coleta 5 2895170,989 579034,198 36,171 *
Tratamento 4 239873,611 59968,403 3,746 n.s.
Coleta x Tratamento 20 3514633,271 175731,664 10,978 *
Residuo 60 960495,133 16008,252
Total 89 7610173,004 85507,562

*- significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Média Geral = 234,71

Coeficiente de variacdo = 53,91 %
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Tabela 10b. Influéncia dos tratamentos nos teores de espermina em hastes florais de
Zingiber spectabile Griff.

Dias de Nitrato de Cloreto de 4

observacao TEST Prata Cobalto GAs BAP Médias
24/01/06 - - - - - -
27/01/06 498,41 Aa 541,69Aa 411,82 ABbc  200,67Bb 178,79Bb 366,27 b
30/01/06 565,84 Aa 229,51Bb 132,54Bcd - 220,47Bb 229,67c
03/02/06 - 184,89Bb 892,21Aa 830,64Aa 801,14Aa 541.78 a
06/02/06 319,09Ab - 71,71Ad - - 78,16 d
09/02/06 - 332,96ABab 500,13Ab 128,90Bb - 192,40 cd
Médias 230,56 214,84 334,73 193,37 200,07

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, nao
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas tabelas 11a e 11b estdo apresentadas as andlises de
variancia dos teores de espermidina em sorvetdo, submetido a diferentes tratamentos pds-
colheita. Pode-se notar que ndo ocorreram variagdes significativas para coleta, tratamento

ou para a interacgao.

Tabela 11a. Andlise de variancia de espermidina em hastes florais de Zingiber spectabile
Griff.

Causas de Variagdo GL SQ SM F P (5%)
Coleta 5 490993,466 98198,693 3,140 n.s.
Tratamento 4 294385,907 73596,477 2,353 n.s.
Coleta x Tratamento 20 1705672,793 85283,640 2,727 n.s.
Residuo 60 1705672,793 31278,229
Total 89 4367745,936 49075,797

* - significativo a 5%, n.s. — ndo significativo

Meédia Geral = 339,49

Coeficiente de variagdo = 52,09 %

Tabela 11b. Influéncia dos tratamentos nos teores de espermidina em hastes florais de
Zingiber spectabile Griff.

Dias de Nitrato de Cloreto de ‘1

observacio TEST Prata Cobalto GAs BAP Meédias
24/01/06 473,29 473,29 473,29 473,29 473,29 473,29
27/01/06 499,61 359,20 433,49 175,49 171,63 327,88
30/01/06 159,59 229,27 673,69 582,04 353,09 399,53
03/02/06 228,37 367,93 268,06 267,94 190,34 275,33
06/02/06 562,05 189,49 - 378,06 273,89 280,70
09/02/06 614,18 306,72 307,33 99,55 73,16 280,19

Meédias 431,85 320,98 359,31 329,40 255,90
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O uso de GAj3 na solucdo conservante induziu altos teores de
putrescina (Tabela 9b) ao longo do experimento, seguido dos tratamentos com BAP,
nitrato de prata, testemunha e cloreto de cobalto. Verifica-se que houve aumento nos niveis
de putrescina para o controle, GA3 ¢ BAP na coleta feita aos nove dias, enquanto que para
o nitrato de prata o aumento verificado foi no quinto dia de coleta e para cloreto de cobalto,

0 aumento ocorreu no ultimo dia (Figura 16).
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Figura 16. Teor de putrescina (nanomol de putrescina por grama de massa fresca) durante a
conservagao pos-colheita de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff) em ambiente climatizado.

Em relacdo a espermina, grandes variacdes foram observadas ao
longo do experimento, em todos os tratamentos, sendo que, de uma maneira geral,
inflorescéncias tratadas GAsz com BAP apresentaram os menores valores em relacdo aos
demais tratamentos (Tabela 10b). Grandes variagdes foram observadas ao longo do
experimento, em todos os tratamentos, sendo que inflorescéncias tratadas com GAs e BAP
apresentaram os menores valores de espermina em relacdo aos demais tratamentos, exceto
no nono dia de avaliacdo. Os maiores valores foram observados na sexto dia para o

tratamento controle e no terceiro dia de avaliagcdo para nitrato de prata (Figura 17).
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Figura 17. Teor de espermina (nanomol de espermina por grama de massa fresca) durante a
conservagao pds-colheita de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff) em ambiente climatizado.

A andlise de espermidina, apesar de ndao mostrar diferencas
significativas, mostram tendéncia que os reguladores BAP ¢ GAj; induzem os menores
teores dessa poliamina. Em relagc@o aos teores de espermidina, observa-se que hd aumento
nos niveis dessa tetramina no controle no dltimo dia de coleta. Para cloreto de cobalto,
giberelina e citocinina, o pico maximo ocorreu aos seis dias de experimento, sendo que
para BAP, os niveis encontrados foram menores que o inicial. Para nitrato de prata,
também a andlise inicial mostrou maiores valores, sendo que foi encontrado um aumento

aos nove dias de experimentacdo (Figura 18).
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Figura 18. Teor de espermidina (nanomol de espermidina por grama de massa fresca)
durante a conservacdo pos-colheita de sorvetdo (Zingiber spectabile Griff) em ambiente
climatizado.

Pode-se verificar, assim, que ocorre uma diminui¢do nos niveis
das trés poliaminas com o tempo de armazenamento, exceto para os teores de espermidina
no controle. Esses resultados podem ser atribuidos ao desvio da sintese de poliaminas
(espermidina e espermina para etileno) e na oxidagcdo da putrescina pelas oxidases de
putrescina (BOUCHEREAU et al., 1999).

Nota-se que os maiores teores das aminas foram encontrados para
putrescina e espermidina. Resultados semelhantes sdo descritos por Serrano et al. (2001)
em flores de cravo, onde os autores observaram valores altos para putrescina e
espermidina, durante a pds-colheita.

Pela literatura, sabe-se que durante a senescéncia ocorre aumentos
na atividade da ACC sintase (1-aminociclopropano sintase) e ACC oxidase, as quais
convertem SAM (S-adenosilmetionina) em ACC e etileno, respectivamente. Entretanto,
SAM também € precursor da sintese de espermina e espermidina, através da SAM
descarboxialase, as quais sdo relacionadas com a juvenilidade ou capacidade de
crescimento dos tecidos (TIBURCIO et al., 1997). Neste trabalho, pode-se observar que
ocorre maior teor de putrescina em todos os tratamentos analisados, ndo sendo superado
pelos niveis de espermina ou espermidina, o que poderia indicar que em todos os
tratamentos, ndo houve realmente um efeito de atraso na senescéncia, assim, o estudo de

outros retardantes de etileno ou de senescéncia em sorvetio seria aconselhavel.
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Estas afirmagdes acima podem ser melhor esclarecidas na Tabela
12, na qual é mostrada a relacdo putrescina/(espermidina + espermina). Quanto maior a
relacdo, maior a formagdo de putrescina e menor a sintese de espermidina e espermina,
substancias que competem com a sintese de etileno. Nota-se, na média geral, que nenhum
tratamento superou o controle.

A relag@o Put / (Spd + Spm) mostra altos valores nos tratamentos
na coleta quatro, enquanto que no controle, a alta relacdo € observada aos nove dias. Nota-
se também nesta coleta, que os maiores resultados para esta relacdo foram Cloreto de
Cobalto, seguido de Nitrato de Prata, GAz e BAP. Possivelmente, essa relacdo encontrada
indique que a testemunha aos nove dias j4 mostre alto grau de degeneragdo dos tecidos, o

que foi atrasado pela aplica¢ao dos tratamentos.

Tabela 12. Relag¢do Put / (Spd + Spm) em hastes florais de Zingiber spectabile Griff.

Dias de Nitrato de Cloreto de ‘1
observacio TEST Prata Cobalto GAs BAP Meédias

24/01/06 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
27/01/06 0,21 0,33 0,36 1,79 1,53 0,84
30/01/06 0,93 0,56 0,28 0,45 2,19 0,88
03/02/06 4,13 0,79 0,39 1,92 1,59 1,76
06/02/06 0,27 6,31 8,73 4,63 4,06 4.8
09/02/06 1,02 1,65 0,95 1,57 5,43 2,12
Meédias 1,17 1,68 1,86 1,80 2,53

Assim, como verificado anteriormente, hastes florais de sorvetio
tratadas com BAP apresentaram os maiores teores de poliaminas durante o periodo de
avaliacdo, sendo que a maior concentracdo de putrescina ocorreu na coleta 4, ou seja no
décimo segundo dia de avaliacdes; a espermidinaa apresentou pico no inicio do
experimento, especificamente na coleta 3, enquanto espermina, apresentou um aumento
considerdvel até o nono dia de avaliacdo, aspecto que sugere possivel longevidade para as
inflorescéncias mantidas em solugdo conservante a base desse regulador vegetal, porem
nao pode-se descartar o uso do cloreto de cobalto. De acordo com Slocum et al. (1984) e
Tiburcio et al. (1997), as poliaminas ocorrem em altas concentragdes em tecidos jovens,

uma vez que essas aminas e etileno se formam e competem pelo mesmo precursor, ou seja,

o SAM.
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Espermidina e espermina podem ser oxidadas via poliaminas
oxidases, gerando perdxidos, que podem ser utilizados em reacdes catalisadas pela
peroxidase (BOUCHEREAU et al., 1999). A utilizacdo de BAP mostrou, pelas andlises
visuais, ndo ter sido um bom tratamento, porém foi aquele que apresentou as menores
atividades de peroxidase e de polifenoloxidase e a maior relagdo put/(spd + spm), enquanto
que o uso de GAj apresentou bons resultados em relacao a escala de notas e menor relagdo
put/(spd + spm), podendo ser esse tratamento considerado como aquele que
provavelmente, confere maior longevidade, pois mostra também baixo teor de fendis totais
soliveis em comparagdo com os demais tratamentos, com menores danos oxidativos,
diferente do encontrado para a atividade da peroxidase, ja que este tratamento mostrou alta
atividade aos 3 e 6 dias ap6s a colheita.

Outro aspecto que deve ser abordado em relagdo a presenga de
poliaminas é a atividade antioxidante exercida por estas substincias, principalmente
espermidina e espermina. A protecdo de plantas contra danos oxidativos pelas poliaminas
tem sido considerada (CHATTOPADHYAY et al., 2002). Em adi¢do, poliaminas em geral,
e putrescina (diamina) especificamente, € considerada como uma fonte anti-estresse em
diversos tipos de plantas (MISHRA & SHARMA, 1994). Tang et al. (2004) observaram
em tecidos com oxidacdo (escuros) diminuicdo nos teores de putrescina, espermidina e
espermina na fracdo solivel, comparado com tecidos intactos e aumento na atividade da
polifenoloxidase e sugerem que possivelmente, as poliaminas estariam ligadas as
membranas com a funcido de diminuir a sua degeneragdo. Kitada et al. (1979) foram os
primeiros a sugerirem que as poliaminas podem agir como antioxidantes e relataram que
espermina foi mais efetiva em inibir a peroxidacdo lipidica em figado de ratos, devido a
ligacdo de poliaminas com fosfolipideos das membranas. Tadolini et al. (1984) sugerem
que as poliaminas inibem a peroxidacdo pela ligacdo com cargas negativas na superficie
das membranas. Neste trabalho, nota-se que mesmo com a presenca de poliaminas, o
escurecimento ocorreu, principalmente no final do periodo experimental, talvez pela
propria senescéncia (estado mais avancado de oxidag¢do e degeneragdo do tecido) ou por
um possivel teor de poliaminas nestes tecidos ndo serem suficientes para evitar os danos,
como também descrito por Tang et al. (2004).

A menor atividade da peroxidase (Tabela 3b) e o maior teor de
putrescina encontrado em tratamento com BAP poderia refletir o efeito protetor da

putrescina contra danos oxidativos causados pela senescéncia (VERMA & MISHRA,
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2005), como danos nas membranas, entre outros. Esse aumento da diamina, também
encontrado em plantas tratadas com GAj, poderia ser efeito dos reguladores vegetais terem
afetado o teor de putrescina, auxiliando na manutencdo de baixos niveis de per6xido no
tecido, os quais sdo toxicos e tém alto poder oxidante. Assim, apesar do tratamento com
nitrato de prata ter mostrado melhor efeito nas andlises visuais € o controle ter mostrado
baixos valores para a relacdo put/(spd + spm), os tratamentos com BAP ou GAj;
principalmente GAj, seriam mais indicados para manutencido pds-colheita de sorvetdo em
relacdo ao aspecto visual e perda de peso (Tabela 3b), ou talvez, uma possibilidade seria
usar apenas a refrigeracdo, jd que o controle tem mostrado boa conservagdo, em relacao

aos aspectos bioquimicos obtidos.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Dentro da linha de estudo sobre aspectos da fisiologia pds-colheita
de flores tropicais é imprescindivel realizar outras pesquisas considerando pardmetros
visuais, fisicos e bioquimicos para sorvetdo e outras espécies de importancia econdmica.
As andlises bioquimicas permitem a selecdo de marcadores de senescéncia e uma melhor

compreensdo dos outros aspectos analisados.

O presente ensaio mostrou que para sorvetdo a bioquimica
confirma as analises visuais e as fisicas, uma vez que a perda de peso, a reducdo do
consumo de solugdo conservante coincidiu com a intensificacdo dos sinais de senescéncia
observados por volta do nono dia de avaliacdo, periodo em que para inflorescéncias
tratadas com nitrato de prata e cloreto de cobalto, ocorreu um pico na atividade da

peroxidase.

Os teores de carboidrato apresentam variagdes até o nono dia para
todos os tratamentos, caracterizando a manutencdo do metabolismo das inflorescéncias de

sorvetdo, uma vez que, nas analises visuais observa-se a antese das flores até o nono dia de
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avaliacdo, provavelmente, durante esse periodo as inflorescéncias tinham reservas

suficiente para emitir flores do interior das brécteas.

A maxima atividade da polifenoloxidase foi registrada no sexto e
nono dias de avaliagdo, ja os teores de fendis ocorrem no nono dia para as inflorescéncias

tratadas com cloreto de cobalto, periodo em que se acentua o escurecimento das bricteas.

Putrescina apresentou pico no nono dia de avaliacdo para
inflorescéncias, confirmando a tendéncia das outras analises realizadas. Os maiores teores
de putrescina foram registrados no nono dia, inclusive esse pico foi observado nas
inflorescéncias tratadas com os reguladores vegetais, aspecto que nao ocorreu nas demais
andlises bioquimicas. Grandes variagdes foram observadas nos teores de espermina.
Apesar da andlise de espermidina ndo mostrar diferenca significativa, os resultados
mostram tendéncia que os reguladores vegetais utilizados induziram os menores teores
dessa poliamina.

Com base nos resultados desse trabalho, sugere-se, que outros
experimentos sejam conduzidos visando ampliar o estudo sobre a longevidade de
inflorescéncias de sorvetdo, baseados nos pardmetros utilizados no presente ensaio e
testando outras concentragdes de GAs, além de outras giberelinas. Além disso, novos testes

com outras concentracdes da citocinina utilizada devem ser realizados.
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6 CONCLUSOES

Inflorescéncias colhidas com as bricteas do dpice fechado
mantiveram esta caracteristica até o final do experimento em todos os tratamentos,
apresentando sintomas de envelhecimento como perda de turgescéncia, expansio
generalizada das bricteas e rachaduras, intensificando-se até a necrose dos tecidos e

mudanca de coloragdo.

Conclui-se que a partir das andlises ndo destrutivas, o tratamento
com nitrato de prata foi o mais eficiente na manuten¢ao da vida de vaso de sorvetdao, porem
devido a sua toxidez, recomenda-se o uso de reguladores, ja que nas andlises bioquimicas,

os melhores tratamentos foram aqueles contendo 4cido giberélico e citocinina.

A escala de notas confirmou as andlises bioquimicas.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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