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Resumo

CORDEIRO, Delaine Cristina, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2008. Efeito do 1-MCP sobre a vida de vaso de rosa Osiana. Orientador: Prof.
Fernando Luiz Finger. Co-orientadores: Raimundo Santos Barros e Paulo José de
Moraes.

Os objetivos deste trabalho foram determinar a sensibilidade de rosa cultivar
Osiana ao etileno e a melhor concentracdo do 1-metilciclopropeno (1-MCP) em
diferentes condi¢cdes de armazenamento sobre a sua vida de vaso e manutencéo da
aparéncia desta cultivar. Para determinar a sensibilidade ao etileno as hastes florais
da rosa Osiana foram tratadas por 24 horas em camaras herméticas com diferentes
concentragcdes de etileno (0,0; 0,1; 1,0; 10; 100; 1000 pL L-1). A rosa Osiana
mostrou-se sensivel as concentracdes maiores que 10puLL™* de etileno,
apresentando queda prematura das pétalas ainda turgidas, e de acordo com a
literatura pode ser caracterizada como uma cultivar medianamente sensivel ao
etileno. O primeiro experimento com 1-MCP foi constituido de duas condi¢bes de
armazenamento a Umido, por 7 dias em camara fria a 5°C e a temperatura ambiente
de 22°C, utilizando 5 concentragbes de 1-MCP (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,09 m=> de
Ethylbloc). A concentracdo de 1,0 g m™ de Ethylbloc foi efetiva em prolongar a vida
de vaso das hastes florais. Concentra¢cdes maiores ndo apresentaram nenhum efeito
adicional na longevidade, sugerindo que os sitios receptores jaA se encontravam
saturado. O armazenamento em camara fria a 5°C por 7 dias proporcionou uma
menor vida de vaso apés o armazenamento, mas nao diferiu na efetividade de
1,0 g m® de Ethylbloc em promover aumento na longevidade em relacdo as hastes
mantidas em condi¢cdes ambiente. Para avaliar o efeito da acao inibitéria do 1-MCP
na presenca do etileno foi estabelecido outro experimento que constou de
tratamento por 24 horas com 10 pL L™ de etileno apds os tratamentos por 24 horas
com 1-MCP nas concentracdes de 0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0gm™ de Ethylbloc.
Efetivamente, o 1-MCP preveniu os efeitos causados pelo etileno como redugéo da
longevidade e abertura floral. Para avaliar o efeito do 1-MCP sob condi¢cdes de
armazenamento a seco, as hastes florais foram tratadas por 24 horas em camaras

herméticas com 1-MCP nas concentracées de 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 g m™ de Ethylbloc,
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apos os tratamentos as hastes foram embaladas em papel “strong” e armazenadas
por 3 e 7 dias em camara fria a 5°C. O 1-MCP ndo promoveu aumento na
longevidade sob estas condicGes de armazenamento, e 0 armazenamento por 7 dias

induziu a uma menor longevidade apds o periodo de armazenamento.



Abstract

CORDEIRO, Delaine Cristina, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, november
2008. Effect of 1-MCP on the vase life of rose Osiana. Adviser: Prof. Fernando
Luiz Finger. Co-Advisers: Raimundo Santos Barros and Paulo José de Moraes.

The goal work was to determine the sensitivity of rose cultivar Osiana to
ethylene, and the influence of 1-methylcyclopropene (1-MCP) under different
conditions of storage on the vase life. To determine the sensitivity to ethylene the cut
flowers were treated for 24 hours in chambers with different concentrations of
ethylene (0.0, 0.1, 1.0, 10, 100, 1000 pL L-1). The rose shown to be sensitive to
concentrations higher than 10 pL L-lethylene, showing premature fall of the petals
still turgid, and according to the literature, it can be characterized as a cultivar with
medium sensitivity to ethylene. The first experiment with 1-MCP was composed of
two conditions, the wet storage for 7 days in cold room at 5°C and at 22 ° C, using
four concentrations of 1-MCP (0, 0.5; 1.0, 1.5 and 2.0 g m-3 Ethylbloc). The
concentration of 1.0 g m-3 was effective in prolonging the vase life of flower stems.
Higher concentrations did not show any additional effect on longevity, suggesting that
the receptor sites were already saturated. The cold storage at 5 °C for 7 days
provided a smaller vase life, but no difference in efficacy of 1.0 g m-3 Ethylbloc in
promoting an increase in longevity on stems kept at room temperature. To evaluate
the effect of inhibitory action of 1-MCP in the presence of ethylene, it was set up
another experiment, that consisted of treatment for 24 hours with 10 pL L-* of
ethylene after the treatments for 24 hours with 1-MCP at concentrations of 0, 0 , 5,
1.0, 1.5 and 2.0 g m-3 Ethylbloc. Indeed, the 1-MCP prevented the effects caused by
ethylene in reducing the longevity and floral opening. To evaluate the effect of 1-MCP
under the dry conditions of storage, the stems were treated for 24 hours with 1-MCP
at concentrations of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 g m~3 Ethylbloc. After the treatment, the
stems were wrapped in paper "strong" and stored for 3 and 7 days in cold room at 5
°C. The 1-MCP did not promote an increase in longevity under these conditions of

storage, and storage for 7 days induced a lower longevity after the storage.
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1. Introducéao

Em 2007 o Brasil conquistou um novo recorde nas exportacdes de flores e
plantas ornamentais, mantendo o desempenho que caracteriza o mercado desde o
inicio da década. A exportacao de flores e plantas ornamentais fechou o ano de
2007 em US$ 35,3 milhdes, um aumento de 9,2% em relagdo ao anterior. No
ranking das exportagbes da floricultura brasileira, as flores e botbes de corte
ocuparam o terceiro lugar com 19,0% (US$ 3,7 milhdes) do total das exportacdes,
ficando atras das mudas de plantas ornamentais (42,0%) e bulbos, tubérculos,
rizomas e similares (39,8%) (JUNQUEIRA, 2007).

A producdo de flores e plantas ornamentais é uma atividade bem
desenvolvida, principalmente em paises onde ja € tradicionalmente praticada.
Inicialmente a producdo estava concentrada em alguns paises europeus como
Holanda, Italia e Dinamarca, fato esse influenciado principalmente pela questdo
cultural que estimulava o consumo interno desses paises.

Conhecida popularmente como “Rosa Cha”, a cultivar Osiana, apresenta cor
salmao, sendo amplamente cultivada na regido de Barbacena — Minas Gerais. A
rosa Osiana é uma cultivar pertencente ao grupo hibrido Rosa-cha, sendo muito
encontrada em floriculturas, sendo comercializada isolada ou em buqués.
Apresentam, como caracteristicas de mercado hastes longas e as flores sdo muito
perfumadas, mas a fama desse grupo vem com certeza da grande variedade de
cores que apresentam: branco, amarela, laranja, rosa, vermelha, lilds, em varias
tonalidades. Porém ndo héa relatos sobre o comportamento pos-colheita desta rosa
na pesquisa cientifica.

Flores de corte tem limitada vida de vaso e se deterioram da mesma maneira
que as frutas e hortalicas. Flores em geral sdo caracterizadas como produtos
altamente pereciveis, pela natureza efémera dos tecidos que a formam, pela alta
atividade respiratéria e pelo teor reduzido de carboidratos de reserva (Nowak e
Rudnicki, 1990). A aparéncia, a qualidade e a longevidade das plantas dependem
das condicdes de cultivo, do estadio de desenvolvimento na colheita e da
caracteristica de cada espécie ou cultivar, sendo fortemente dependente das
condicdes de manejo pos-colheita (Wachowicz et al., 2007; Nowak e Rudnicki,
1990).
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Dentre os processos que levam a perda da qualidade das flores tem-se a
respiracdo que esgota as reservas dos tecidos e a producdo e/ou sensibilidade dos
tecidos ao etileno. O etileno tem sido relacionado como fator que controla tempo de
germinacdo, taxa e dimensdo de estiolamento e expansdo foliar, iniciagdo e
progresso de abscisdo e senescéncia em flores, amadurecimento de frutos e
respostas relacionadas ao estresse (Taiz e Zeiger, 2006; Bleecker e Schaller,
1996).

Para prevenir o efeito do etileno em espécies ornamentais, pode-se fazer uso
de técnicas para que a qualidade seja mantida, reduzindo a taxa respiratéria ou
mesmo tornando os tecidos menos sensiveis ao etileno. O uso de métodos como
inibicdo da producéo, bloqueio do sitio receptor ou remocao do etileno do ambiente
vem sendo comumente usado para frutos, olericolas e flores (Serek et al., 2006).

O armazenamento pdés-colheita sob baixas temperaturas é a pratica mais
comum entre os produtores e floristas sendo reconhecido como o mais importante
fator no sucesso do armazenamento de flores de corte por reduzir processos
metabdlicos e taxa de crescimento de microrganismos (Wachowicz et al., 2007). O
armazenamento a frio permite, até certo ponto, controlar o suprimento para o
mercado o excedente de producdo, aguardar bons precos ou acumulo de estoque
suficiente para o comércio quando o suprimento estd limitado (Nowak e
Rudnicki,1990), contornando os problemas de conservacéo, transporte e distribuicao
de flores (Moraes, 1999).

O armazenamento a frio pode ser feito a seco ou umido, sendo que no
armazenamento Umido a base das hastes florais sdo deixadas imersas em agua ou
solucdo adequada, sendo indicado a curtos periodos. No caso do armazenamento a
seco, as flores sdo enroladas em papel-jornal e se destinam a periodos mais longos
de armazenamento (Moraes, 1999).

No entanto, ndo existe uma temperatura ideal de armazenamento, pois as
respostas sao diferentes entre as espécies (Sankat e Maharaj, 1996). Dessa forma,
para se ter um efetivo sucesso no armazenamento a frio, torna-se importante
conhecer qual a temperatura ideal e por quanto tempo pode se fazer este

armazenamento (Redman et al., 2002).



O estadio de desenvolvimento das flores influéncia na aparéncia e na
longevidade das flores de corte (Redman et al., 2002). Em geral, a colheita é feita no
estadio de botdo para rosas, porque, além de ocorrer baixas taxas respiratérias, a
producéo de etileno também é menor (Nowak e Rudnicki,1990).

O etileno (C;Hg), mesmo em pequenas quantidades, pode acelerar a
senescéncia, encurtando a vida de vaso de muitas flores (Porat et al., 1985; Sisler et
al., 1996). E um hormonio gasoso produzido em quase todas as partes dos vegetais
superiores, embora a taxa de producdo dependa do tipo de tecido e estadio de
desenvolvimento (Taiz e Zeiger, 2006). Esta envolvido na regulacdo de muitos
processos de crescimento e desenvolvimento, tendo sua producdo aumentada
durante certos estadios de desenvolvimento, tal como senescéncia de flores ou
amadurecimento de frutos, ou em resposta a varios estresses, como danos fisicos,
ataque de patdgenos, frio, alagamento ou metal pesado (Taiz e Zeiger, 2006; Chang
et al., 2007).

Em plantas ornamentais, varios efeitos indesejaveis sdo induzidos pelo
etileno, incluindo-se enrolamento de pétalas, murchamento de pétalas, senescéncia,
abscisao, epinastia, e perda de clorofila nas folhas (Finger e Barbosa, 2006). Sua
biossintese ocorre nos tecidos vegetais pela conversdo da metionina em etileno por
acdo de duas enzimas chaves a sintase acido l-aminociclopropano-1-carboxilico
(ACS) e oxidase 1l-aminociclopropano-1-carboxilico (ACO), tendo 1-
aminociclopropano-1carboxilico (ACC) como intermediario nessa conversado. Essas
enzimas sao codificadas por uma familia multigénica, sendo reguladas por diversos
fatores bioticos e abidticos (Taiz e Zeiger, 2006, Chang et al., 2007; Argueso et al.,
2007; Kende, 1993).

O etileno pode exercer uma retroalimentacdo positiva ou negativa sobre sua
biossintese, dependendo do tecido/érgao ou estagio de desenvolvimento (Chang et
al., 2007). Baseando-se em respostas a tratamento com etileno, dois sistemas de
producéo de etileno podem ser observados. O sistema 1 é geralmente encontrado
em tecidos vegetais, frutos néo-climatérios e no pré-climatérico quando a taxa de
producdo de etileno é baixa e inibida por etileno exdégeno. J& o sistema 2 de

producéo de etileno ocorre durante o climatério dos frutos em amadurecimento e



senescéncia de flores, quando a taxa de producdo de etileno é aumentada e pode
ser realgada pelo etileno exdgeno (Barry et al., 2000; Chang et al., 2007).

Mesmo o etileno apresentando ampla faixa de efeitos no crescimento e
desenvolvimento dos vegetais, supde-se que as principais etapas de sua acao
sejam semelhantes em todos os casos. Sua acdo se da pela ligacdo a um sitio
receptor via um metal de transicdo como co-fator, principalmente o zinco ou cobre,
seguido pela ativacdo de uma ou mais rotas de transducg&o de sinal, induzindo uma
resposta celular (Taiz e Zeiger, 2006).

Os receptores do etileno sé@o reguladores negativos da resposta ao etileno.
Quando o etileno esta presente e se liga ao receptor, esta ligacdo induz mudancas
conformacionais causando resposta nos tecidos vegetais as quais o etileno é
responsavel como senescéncia e abscisdo (Taiz e Zeiger, 2006). Sendo estes
receptores de etileno componentes chaves na sinalizagdo do etileno (Xue et al.,
2008).

Senescéncia floral e abscisdo sdo processos que envolvem mudancas na
sensibilidade ao etileno. O papel de reguladores de crescimento na senescéncia tem
sido objeto de consideraveis investigacdes. Claramente, a senescéncia de muitas
flores € coordenada pela taxa de producdo de etileno (Serek e Reid, 2000). A
senescéncia € um processo de desenvolvimento normal, dependente de energia,
controlado pelo préprio programa genético da planta, que também pode ser iniciada
por fatores ambientais (Taiz e Zeiger, 2006). Sendo considerado um estadio final do
desenvolvimento (Weaver et al., 1988; Nafees, 2006), o processo € ativamente
ordenado, no qual os nutrientes sdo mobilizados para outras partes da planta. As
mudancas associadas a senescéncia em células vegetais sédo provocadas por uma
série de processos fisiologicos e bioquimicos, como o aumento da atividade de
enzimas, degradacdo de amido e clorofila, modificagbes nas membranas, aumento
do processo respiratério, aumento da producéo de etileno, perda da permeabilidade
da parede celular e reducdo no peso da matéria fresca provocada pela perda de
agua (Lutts et al., 1996; Matile et al., 1997).

Estudos tém mostrado diferencas significativas na longevidade de cultivares

comercial de rosas. Esta variagdo na longevidade tem sido particularmente atribuida



a diferenca da producdo endogena de etileno ou de sensibilidade a exposi¢cdo ao
etileno (Muller et al., 2000a).

Para as mais diversas espécies de flores, a resposta ao etileno € variavel, ou
seja, estas apresentam diferentes graus de resposta e sensibilidade ao etileno.
Cultivares da mesma espécie também mostra grau de sensibilidade diferente ao
etileno (Finger e Barbosa, 2006; Nowak e Rudnicki, 1990; Woltering e Van Doorn,
1988). Rosas podem responder diferentemente ao etileno, e essa resposta é
dependente de cultivares em relacao ao nivel de expressao de genes dos receptores
e das enzimas responsaveis pela sintese de etileno (Reid et al., 1989; Xue et al.,
2008, Ma et al., 2005,2006; Tan et al., 2006).

Um dos maiores objetivos do armazenamento de produtos frescos € anular ou
retardar os efeitos da senescéncia causados pelo etileno, através da remocédo ou da
reducdo da sensibilidade dos tecidos ao mesmo. Inibidores da acdo do etileno
podem se ligar ao metal no sitio receptor, impedindo que o etileno se ligue em
tecidos tratados, podendo permanecer ligado por longos periodos (Sisler e Serek,
1997), com isto ndo ocorrem o0s eventos fisiolégicos causados pelo etileno.
Inibidores da acdo do etileno como a prata, 1-metilciclopropeno (1-MCP) e 2,5-
Norbadieno sdo mais eficientes em reduzir, ou retardar, seus efeitos por agirem
também sobre o etileno que pode estar presente no ambiente de transporte e/ou
armazenamento. A prata, aplicada na forma de tiossulfato, € um efetivo inibidor
competitivo da acédo do etileno e poderia ser usado na conservacgéao flores de corte
(Sisler e Serek, 1997). Apesar da Ag" efetivamente inibir a acdo do etileno, seu uso
restringe-se a produtos ndo alimenticios, por se tratar de um metal pesado.

Entre os inibidores, o 1-MCP tem sido o mais promissor em bloquear a acao
do etileno, principalmente devido a sua alta afinidade pelo sitio receptor. E um
composto volatil, que tem demonstrado ser um eficiente inibidor da acédo do etileno
(Serek et al..1995b) por retardar a senescéncia em flores e amadurecimento de
frutos (Hayama et al., 2008; Kim et al., 2007). Este composto efetivamente bloqueia
a abscisdo causada por etileno em flores de flox (Porat et al., 1995), Lupinus
havardii (Sankhla et al., 2001), Dendrobium (Uthaichay et al., 2007), 0 murchamento

em petlnia (Serek et al., 1995) e cravos (Serek et al., 1995a), amadurecimento em



bananas (Golding et al., 1998) e inibe o amarelecimento de vegetais folhosos (Ella et
al., 2003; Jiang et al., 2002).

Vérios sdo os beneficios promovidos pelo 1-MCP em plantas. Porém, sua
efichcia € depende da concentracéo requerida para proteger as plantas em fungéo
do tempo de exposicdo e temperatura de aplicacdo, sendo variavel entre diferentes
espécies (Serek et al., 1995a; Sisler e Serek, 1997; Sisler et al., 1996; Skog et al.,
2001).

A temperatura de aplicacéo tem influéncia direta no tempo de exposi¢cédo e na
concentracdo a serem usados durante o tratamento com 1-MCP. Baixas
temperaturas requerem maiores concentracées e maior tempo € requerido para uma
melhor efetividade (Sisler e Serek, 1997, Philosoph-Hadas et al., 2005). Tem sido
hipotetizado que sob condi¢cdes de baixas temperaturas a afinidade do 1-MCP pelo
sitio receptor seria menor (Philosoph-Hadas et al., 2005)

Ella et al. (2003) mostrou que em salsinha, baixas concentragbes de 1-MCP
podem induzir a taxa de degradacéo de clorofila e proteinas. Essa maior degradacgéo
da clorofila e proteina mostrou a possibilidade negativa do inibidor, sugerindo que
concentracdes inferiores sdo menos eficazes em bloquear os sitios receptores do
etileno.

A capacidade do 1-MCP em induzir a biossintese do etileno foi demonstrada
recentemente em coentro (Jiang et al., 2002), em folhas de citros (Zhong et al.,
2001), em banana (Sisler et al., 1999) e pomelo (Mullins et al., 2000). Estudos
prévios sobre a base do fenbmeno auto-inibitério demonstraram que o etileno
modifica sua propria biossintese por influenciar no nivel da expressédo dos genes
ACS ou no metabolismo da ACC (Philosoph-Hadas et al., 1985; Zhong et al., 2001;
Mullins et al., 1999).

O 1-MCP tem grande potencial para prevenir ou reduzir os fatores limitantes e
processos que contribuem para a perda da vida de vaso que sdo dependentes do
etileno e seu efeito para algumas espécies vegetais as vezes pode ser dependente
da presenca do etileno (Able et al., 2002, 2003; Uthaichay et al., 2007). Em rosa
Osiana, no entanto, ndo hé relatos do efeito do 1-MCP em diferentes condi¢cdes de
armazenamento sobre a producdo de etileno, taxa respiratoria, senescéncia e

longevidade das flores. Dessa forma, este trabalho teve como objetivos avaliar:



- A sensibilidade das flores de rosa Osiana ao etileno.

- A vida pos-colheita em funcdo do armazenamento refrigerado Umido das
flores da rosa Osiana submetidas a diferentes doses de 1-MCP.

- A vida pés-colheita em funcdo do armazenamento refrigerado e a seco das
flores da rosa Osiana submetidas a diferentes doses de 1-MCP.

- A resposta fisioldgica das flores da rosa Osiana submetidas a diferentes

doses de 1-MCP em presenca do etileno.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal

As flores da rosa Osiana foram obtidas em campo de produg¢do comercial no
municipio de Barbacena (Minas Gerais), colhidas sempre no periodo da manha. O
ponto de colheita estabelecido foi quando os botdes da rosa apresentavam todas as
suas sépalas abertas e pétalas fechadas. Logo apés a colheita, as rosas foram
transportadas a seco para o laboratério de pds-colheita do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigcosa. Para utilizacdo nos experimentos, as
hastes florais foram selecionadas, uniformizadas e padronizadas em comprimento
de 50 cm.

2.2. Experimentos

Para realizacao dos experimentos, camaras herméticas foram construidas em
baldes plasticos com capacidade de 0,103 m°, onde as hastes florais foram tratadas
com etileno e/ou 1-MCP (1-metilciclopropeno), de acordo com cada experimento
descrito em seguida. E para a avaliacdo da producao de etileno e producdo de CO.,
foram construidas camaras herméticas em tubos de PVC com capacidade de 0,015

m?,

2.2.1. Tratamento com etileno

Com o objetivo de verificar a sensibilidade da rosa Osiana ao etileno, hastes
florais no estagio de desenvolvimento descrito anteriormente foram selecionadas e
padronizadas no laboratério de Fisiologia Pos-colheita do Departamento de
Fitotecnia da UFV. Foi montado um experimento em delineamento inteiramente
casualisado, contendo 7 tratamentos com 4 repeti¢cdes, tendo 3 hastes por repeti¢éo.
Os tratamentos foram constituidos de 5 concentra¢cbes de etileno 0,1; 1,0; 10; 100;
1000 pL L-t e dois controles, sendo um deles mantido fora da camara hermética
durante os tratamentos com etileno, por 24 horas. As concentracdes desejadas de
etileno aplicadas nas camaras herméticas foram obtidas com o uso de seringas.
Decorrido o tempo de exposi¢do ao etileno, as hastes florais foram retiradas das
camaras herméticas e mantidas em vaso contendo agua destilada e sob condicfes

controladas de luz constante (10 pmol m? s™) e temperatura (+ 22°C). A agua
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destilada dos vasos foi trocada a cada 2 dias, para se evitar o desenvolvimento de

microrganismos.

2.2.2 Tratamentos com 1-MCP

Hastes florais, apds serem padronizadas e uniformizadas, foram tratadas com
1-MCP nas concentragfes de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 g m-3 de Ethylbloc (0,14% de 1-
MCP) em camaras hermeticamente fechadas por um periodo de 24 horas sob
temperatura de 22°C. Para a liberacdo do 1-MCP do produto comercial Ethylbloc foi
utilizada dgua aquecida a 40°C. ApGs os tratamentos, as flores foram mantidas em
vaso contendo agua destilada e armazenadas em camara fria sob temperatura de
5°C, durante 7 dias, ou mantidas em laboratdrio sob temperatura de +22°C e luz
constante de 10 pmol m-2 s-1 constituindo um esquema fatorial 2 x 5.

Num segundo experimento, avaliou-se o efeito do 1-MCP sob condigfes de
armazenamento a seco, hum esquema fatorial 2 X 5. As hastes foram tratadas por
24 horas com 1-MCP as concentrag@es de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 g m-3 de Ethylbloc
(0,14% de 1-MCP) e armazenadas a seco por 3 e 7 dias em camara fria a 5°C.
Neste procedimento as hastes florais foram embaladas em papel “strong”.

ApGs os periodos estipulados de armazenamento, as hastes foram
transferidas para o laboratorio, tiveram a base das hastes cortadas em agua e foram
colocadas em vasos com agua destilada, sendo mantidas sob condicdo de luz
constante de 10 umol m-2 s-1 e temperatura de £22°C.

Para obter informagBes sobre o efeito da acdo inibitéria do 1-MCP em
presenca do etileno, foi estabelecido um terceiro experimento. Para isto foi montado
um experimento num delineamento inteiramente casualisado, formado por 6
tratamentos com 4 repeti¢cdes. Os tratamentos foram controle (sem 1-MCP e etileno),
etileno 10 pyL Lt e 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 g m=3 de Ethylbloc (0,14% de 1-MCP).
Primeiramente, as hastes florais foram tratadas por 24 horas com 1-MCP, depois de
decorrido o tempo de incubacdo com 1-MCP as concentragbes descritas acima,
foram tratadas com etileno 10 L L-* por 24 horas.

Por dltimo foi montado um experimento com 4 tratamentos (controle, etileno
10 pL L-1, 1-MCP e 1-MCP + etileno), tendo 4 repeticdes. Para este experimento foi

utilizado apenas a concentracdo de 1,0 g m-3 de 1-MCP por 24 horas.



Todos os tratamentos constaram de 4 repeticdes contendo nas unidades

amostrais de 5 hastes.

2.2.3. Determinagéo da vida de vaso das flores

A cada dois dias, as hastes tiveram suas bases cortadas e a agua dos vasos
foi trocada, evitando-se assim qualquer interferéncia de contaminantes na agua,
como bactérias, e consequentemente a oclusédo das hastes.

Diariamente, a senescéncia (pétalas necrosadas e/ou abscisdo), grau de
abertura floral (estadio de botdo, semi-aberta e aberta), longevidade pés-colheita e a
massa fresca das hastes florais foram determinadas. O nivel de sensibilidade da
Rosa Osiania ao etileno foi interpretado em relacéo a longevidade (vida de vaso) dos
tratamentos em relagcdo ao controle.

Para verificar os efeitos dos tratamentos sobre o desenvolvimento das flores e
perda de qualidade foi estabelecido um sistema de notas a cada estadio de
desenvolvimento e final da vida de vaso sendo caracterizado por perda de qualidade
de mercado como queda de pétalas, murchamento ou necrose nas pétalas (Quadro
1, Figura 1). As notas foram de 1 a 4 para o estadio de desenvolvimento dos botdes
e as notas dadas para a perda de qualidade de mercado, caracterizando final da

vida de vaso variou de -1 a -4.
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Quadro 1. Escala de pontuacédo adotada para avaliar-se o desenvolvimento das flores
e perda da qualidade da rosa Osiana (ver Figura 1).

Nota Descricao
1 Ponto de colheita
2 Inicio de abertura dos botdes

3 Semi-aberta: diversas pétalas abertas.

4 Aberta

-1 Necrose em bot6es ou no inicio de abertura desses
-2 Necrose em flores semi-aberta e aberta

-3 Pétalas murchas

-4 Queda de pétalas

Figura 1. Escala de pontuacdo dos estadios de desenvolvimento das flores de rosa
Osiana e perda da qualidade estética.

2.2.4. Teor de clorofila total

Para determinacdo do conteudo de clorofila total nas folhas dos tratamentos

com 1-MCP, foram coletadas folhas da mesma posicdo nas hastes. Assim 3 discos

11



do tecido vegetal foram retirados com o auxilio de um vazador circular. Os discos
foram macerados em almofariz com acetona 80%, sendo adicionados cerca de 10
mg de sulfato de magnésio e filtrados em papel filtro. Foram feitas lavagens até que
o material ficasse claro e o volume final foi completado para 25 ml. As estimativas
dos teores da clorofila foram determinadas em espectrofotometro a 645 e 663 nm
(Arnon, 1949).

2.2.5. Avaliacdo da producéo de etileno e taxa respiratoria

O efeito dos diferentes tratamentos com 1-MCP sobre a producao de etileno e
respiracdo das hastes florais de rosa Osiana foram determinados em cromatografo
gasoso com detector de ionizacdo em chama (FID: flame ionization detector) e
detector de condutividade térmica (TCD: thermal conductivity detector),
respectivamente, modelo GC-14B Shimadzu Corp, Kyoto, Japdo. Para isto,
individualmente, hastes florais foram colocadas em recipientes herméticos feitos com
tubo de PVC com capacidade de 0,015 m3. Para a liberacédo de etileno e CO2 os
tubos foram mantidos fechados por 1 hora e por 15 minutos respectivamente.

Para a quantificacdo do etileno, foi colocado dentro dos tubos de PVC
juntamente com as hastes florais, de 4 a 5 peletes de NaOH (hidroxido de sédio)
para evitar interferéncia do CO2 na sintese de etileno, o que subestimaria os
resultados.

Apo6s os determinados periodos de incubacéo, foram retiradas 4 amostras da
atmosfera dos frascos com auxilio de seringas descartaveis de 1 ml e, em seguida,

foram feitas as leituras em cromatografo a gas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Tratamento com etileno

O tempo de vida de vaso das rosas € frequentemente curto (Ichimura et
al., 2005; Reid et al., 1996) e, geralmente, é determinado pelo tempo de abscisdo
das pétalas que ainda estéo targidas, ou pelo tempo de murchamento das mesmas.
Em muitas espécies de flores, este tempo é determinado pela acdo do etileno (Van
Doorn, 2001).

A longevidade da rosa Osiana nédo foi afetada quando tratada por 24 horas
com 1,0 uL L™ de etileno, apresentando vida de vaso estatisticamente igual aos das
hastes do controle (Figura 2). Porém nas maiores concentracdes de etileno, houve
reducao significativa da longevidade como se pode ver claramente nas Figura 2 e
Figura 3. As maiores concentracdes de etileno (10, 100 e 1000 pL L™) induziram a
gueda de pétalas ainda turgidas logo apds as 24 horas de tratamento. Este fato
confirma o que Woltering e Van Doorn (1988) observaram em relacdo as espécies
de rosas por eles estudadas como Sonia, Betty, Amsterdan, em que o sintoma da
sensibilidade ao etileno nas diferentes variedades foi abscisdo das pétalas ainda
tdrgidas.

Nowak e Rudnicki (1990) argumentam que flores exibem niveis diferentes de
sensibilidade ao etileno, sendo esta dependente da presenca de receptores nos
tecidos e, de acordo com estes autores, flores que nao resistem as concentracdes
dela3pL L de etileno, por 24 horas, séo classificadas como sensiveis ao etileno
e pouco sensivel as flores resistentes a concentracbes de 10-100 vezes maior.
Sendo assim, quanto ao nivel de sensibilidade apresentado pela rosa Osiana, pode-
se caracteriza-la como uma cultivar medianamente sensivel ao etileno.

A sensibilidade ao etileno varia dentro da familia, espécies e até mesmo entre
variedades (Woltering e Van Doorn, 1988; Nowak e Rudnicki, 1990), como
observado para os diferentes tipos de lirios que se mostraram
sensiveis ao etileno, onde a cultivar Stargarzer mostrou-se pouco sensivel, tendo
reducdo significativa sobre a longevidade apenas sob concentracfes de 100 e
1000 pL L™ de etileno (Persico et al., 2005).
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Figura 2. Efeito da aplicagao, por 24 horas, de etileno (uL L'l) sobre a vida de vaso de
rosa Osiana. As barras representam erro padrédo de 4 repeticdes. Asteriscos
indicam efeito significativo sobre longevidade, teste Dunnett 5%.

Figura 3. Efeito da aplicagdo de etileno nas hastes florais da rosa Osiana ap6s 24
horas de tratamento com etileno. C1, C2 sé&o referentes aos 2 tipos de
controle feito no experimento, enquanto T1, T2, T3, T4 e T5, sdéo
respectivamente referentes aos tratamentos realizados com etileno nas

concentrag8es de 0,1; 1,0; 10; 100; 1000 uL L™ de etileno.
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A rosa Osiana mostrou-se sensivel as concentracdes maiores que 10 pL L™,
logo apos 24 horas de tratamento com etileno. A estas concentracdes, a maioria das
flores apresentou queda de pétalas ainda targidas (Figura 3 e Tabela 1). Woltering e
Van Doorn (1988) definem 3 tipos de senescéncia de pétalas quando expostas ao
etileno; ou elas murcham como ocorre em cravos, orquideas e petlnias, ou
apresentam queda das pétalas sem sinal visivel de murcha como em rosas e
geranio, ou o etileno ndo induz abscisdo. Sob as concentracdes menores 10 pL L™
de etileno e nos controles, o final da vida de vaso foi caracterizado por necrose ou
murcha das pétalas.

O efeito sobre a abertura floral em funcdo dos tratamentos com etileno foi
significativo ao longo dos dias avaliados (Tabela 2). O tratamento com 0,1 pL L-* de
etileno ndo inibiu a abertura dos botdes florais, ja sob 1,0 uL L-* de etileno as flores
senesceram antes de alcancarem o estadio de abertura, em relacdo ao controle.
Talvez, as quantidades requeridas para a abertura dos botbes sejam baixas para a
cultivar Osiana, ja que 0,1 pL L-* de etileno ndo mostrou diferenca quanto a abertura
guando comparadas com os controles.

Em algumas espécies, a senescéncia das pétalas é independente de etileno,
como por exemplo em plantas das familias Liliaceae e Compositae. Enquanto em
outras fatores como abertura floral sdo dependentes do etileno (Serek et al., 2006).
Assim, em Iris a senescéncia das flores nao foi afetada por etileno, enquanto baixas
concentracdes podem inibir a abertura floral.

Tan et al. (2006) mostraram que 10 pL L-* de etileno foi capaz de inibir a
abertura do botdo floral em rosa hibrida cultivar Kardinal, enquanto na cultivar
Samantha, essa concentracdo acelerou a abertura dos botbes. Esses resultados
confirmam que diferentes cultivares respondem diferentemente ao etileno quanto a
abertura dos botdes. Em adi¢cdo, dependendo da cultivar e das condi¢cdes de
manejo, as flores podem nédo abrir e o etileno poderia ser um fator importante na
regulacdo da abertura dos botdes florais.

Reid et al. (1989) também observaram que diferentes cultivares de rosas
apresentam comportamento diferentes na presenca de etileno e concluiram que a

abertura das flores foi dependente da concentracdo de etileno e que esse efeito,
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dependendo da cultivar, pode causar inibicdo, acelerar ou ndo afetar a abertura dos
botbes florais.

A abertura dos botdes florais em rosas, além de envolver sintese e acédo do
etileno, envolve mudancas morfolégicas e fisioldgicas, levando a expansédo e
extensdo das pétalas, estando relacionada com suprimento de substratos para a

respiragcéo (Ichimura et al., 2005; Kuiper et al., 1996).

Tabela 1. Médias das notas adotadas, obtidas ao final da vida de vaso da rosa Osiana.
Letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey 5%.

Tratamentos Notas no Descarte

Controle 1 (fora da camara) -2,75bc
Controle 2 (dentro da camara) -2,62c
T1 (0,1 pL L-* etileno) -2,62¢c
T2 (1,0 pL L-tetileno) -2,88bc

T3 (10 pL L-tetileno) -4a

T4 (100 pL L-tetileno) -4a

T5 (1000 pL L-tetileno) -4a
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Tabela 2. Médias das notas adotadas, obtidas do estagio de desenvolvimento das
flores de rosa Osiana ao longo dos dias avaliados. Médias seguidas por letras
mailsculas nas linhas e minlsculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste Tukey
5%.

Tratamento Dias

0 1 2 3 4 5

Controlel 1,00Da 1,88Ca 2,25BCab 2,75ABCa 2,88ABab 3,25Aba
Controle2 1,00Ca 2,12Ba 2,38Bab 2,38Ba 3,12Aab 3,38Aa
T1® 1,00Ea 1,75Da 1,88CDb 2,38BCa 2,75ABab 3,12Aba

T2 ® 1,00Ba 2,10Aa 2,50Aab  2,50Aa 2,50Ab 2,50Ab

4T1=0,1 L L etileno
bT2 = 1,0 pL L-1 etileno

Variacdo na sensibilidade entre gendétipos representa diferenca genética no
namero de receptores ou na afinidade dos receptores ou/e atividade da rota de sinal
de transducédo do tecido (Macnish et al., 2004; Tan et al., 2006; Muller et al., 2000).
A variagdo na sensibilidade das cultivares de rosa Samantha e Kardinal descritas
Tan et al. (2006) mostrou-se relacionada com o nivel de receptores de etileno, onde
eles definem que existe correlacdo negativa entre numeros de receptores e
sensibilidade ao etileno. A cultivar mais sensivel, em que o etileno inibiu a abertura,
apresentou menor numero de receptores, indicando que a sensibilidade é
provavelmente devido & menor expressdo dos niveis de receptores durante o
processo de abertura dos botdes.

Muller et al. (2000a) argumentam que a sensibilidade ao etileno, a qual
reduziu a vida de vaso de rosa cultivar Bronze, esta relacionada positivamente com
0 aumento no numero de receptores e maior producgéo de etileno.

A perda de massa é um fator limitante a vida de vaso de muitos produtos
horticolas (Reid et al., 1996). Os tratamentos com etileno ndo afetaram a variacéo
percentual de massa fresca das hastes florais de rosa Osiana quando comparados
ao controle ao longo do tempo (Figura 4). Em todos os tratamentos, inicialmente ha

um ganho de massa e apoés o segundo dia observa-se uma queda.
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Este ganho de massa fresca inicialmente esta associado a absorcédo de 4gua
(Suzuki et al.,, 2001) e sequencialmente, aos processos metabdlicos como a
respiracdo, havendo consumo dos carboidratos de reserva, resultando na perda de
massa fresca. Quando as necessidades de substratos para a respiracao tais como
sacarose as supridas, esta reducdo da massa fresca das hastes florais pode ser
retardada por mais tempo.

Tratamentos com sacarose e HQS (sulfato de 8-hidroxiquinolina) evitaram a
perda de massa em rosa cv Sénia (Ichimura et al.,, 1999). O HQS é um efetivo
germicida e tem estendido a vida de vaso em rosas, pois, de acordo com Van Doorn
e D’hont (1994), ha uma correlagéo positiva na quantidade de bactérias e a redugéo
da condutividade de agua nas hastes; sugerindo que a oclusao vascular nas hastes

de rosas é devido a presenca de bactérias, levando assim a uma reducédo da vida de

vaso.
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Figura 4. Efeito da aplicacdo por 24 horas de etileno sobre a variagdo de massa fresca
de rosa Osiana ao longo do tempo. As barras representam erro padrao de 4
repeticdes. Asterisco indica controle que ficou dentro da camara hermética
durante o periodo de tratamento com etileno.
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N&o houve diferenca entre os tratamentos quanto ao teor de clorofila nas
folnas da rosa Osiana ao longo da avaliacdo do desenvolvimento, ocorrendo
reducao a partir do quarto dia em todos os tratamentos (Figura 5).

As flores da rosa Osiana apresentaram sinal de senescéncia antes do inicio
do amarelecimento das folhas, indicando que o processo de senescéncia das
pétalas é coordenado de maneira diferente do das folhas. O etileno ndo parece ser a
causa primaria do amarelecimento das folhas em rosa Osiana. De forma
semelhante, estudos feitos em rosas miniaturas mostraram que mesmo fazendo
tratamentos com efetivos inibidores da acao do etileno, o amarelecimento das folhas
nao foi evitado (Serek et al., 1996; Tjosvold e Advisor, 1994).
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Figura 5. Efeito da aplicacdo por 24 horas de etileno sobre o amarelecimento das
folhas na rosa Osiana. As barras representam erro padré@o de 4 repeti¢cdes.
Asterisco indica controle que ficou dentro da camara hermética durante o
periodo de tratamento com etileno.
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3.2. Tratamentos com 1-MCP

Tratamentos com 1-MCP tém sido empregados para aumentar a vida de
prateleira de frutas, hortalicas e flores. O pré-tratamento com baixas concentracfes
de 1-MCP tem eliminado os efeitos causados pelo etileno, como abscisdo e
murchamento em lirio (Celikel et al., 2002), flox (Porat et al., 1995) e Dendrobium
(Uthaichay et al., 2007).

Em rosa Osiana a concentracdo de 1,0 g m-3 de Ethylbloc foi efetiva em
prolongar a vida de vaso das hastes florais, e as concentracbes maiores que esta
nao apresentaram nenhum efeito adicional na longevidade, sugerindo que os sitios
receptores foram saturados por aquela concentracéo (Tabela 3).

Comparando-se as duas condi¢Bes de armazenamento realizado, refrigerado
e condicdo ambiente apGs as hastes serem tratadas com 1-MCP, houve diferenca
estatistica em relagéo a vida de vaso (Tabela 3). O armazenamento em camara fria
a 5°C, por 7 dias, proporcionou menor vida de vaso ap0s o periodo de
armazenamento em relacdo as hastes mantidas sob condi¢cdes ambiente de 22°C.

O armazenamento frio apos a colheita é pratica comum. Entretanto, o
armazenamento frio tem proporcionado menor longevidade e perda da qualidade em
flores de corte (Faragher et al., 1984; Finger et al., 2003; Pompodakis et al., 2005).

A senescéncia em flores de corte de rosa (rosa hibrida L. cv Mercedes)
ocorreu mais cedo quando armazenadas a 2°C do que a 22°C. Extensos periodos
de armazenamento a frio sdo acompanhados por uma reducado da vida de vaso das
rosas e esse avanco observado na senescéncia foi relacionado a aumento na
producéo de etileno e perda da permeabilidade da membrana (Faragher et al., 1984;
Faragher et al., 1986). H4A também relatos de que baixas temperaturas podem
parcialmente alterar os processos metabdlicos (Pompodakis et al., 2005) e em rosas
foram observados desordens como incompleta abertura floral (Xue et al., 2008; Ma
et al., 2006) e alteracdo de cor nas pétalas (Leonardi et al., 2001).

Em ave-do-paraiso, quanto maior o periodo de armazenamento a frio maior
foi a reducéo da longevidade, reduzindo-se o numeros de floretes abertos e levando
ao desenvolvimento de injuria por frio e infec¢Bes por Penicillium sp (Finger et al.,
2003).
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Tem sido reportado que a eficacia do 1-MCP quando é aplicado a baixas
temperaturas é inferior em relacdo a condigcbes ambiente, sugerindo que a ligacéo
ao sitio receptor € incompleta. Outro fator de baixas temperaturas de
armazenamento reduzir longevidade de flores de corte seria em funcéo da alteracéo
na percepc¢ao dos sitios receptores de etileno, uma vez que baixas temperaturas nao
apenas influenciam na reducao da resposta ao etileno, mas também os niveis de
receptores sao suprimidos (Serek et al., 2006).

O 1-MCP apresentou baixa eficiéncia sobre a senescéncia de folhas de
coentro armazenadas a baixas temperaturas (Jiang et al., 2002), mas os autores
acreditam que o coentro seja menos sensivel a etileno sob baixas temperaturas,
razao pela qual o 1-MCP teve seu efeito reduzido; e ndo devido a uma incompleta
ligacdo do 1-MCP ao sitio receptor, ja que a degradacédo da clorofila ndo foi realcada

pelo etileno quando as folhas foram armazenadas a 5°C, por duas semanas.

Tabela 3. Efeito da aplicacdo por 24 horas de Ethylbloc combinado com
armazenamento em condi¢cdo ambiente a 22°C e camara fria a 5°C, por 7
dias, sobre a longevidade de rosa Osiana. Letras minlsculas iguais nas
colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%

Tratamentos Vida de vaso (dias)
Condicdo Ambiente Camara fria

(x22°C) (7 dias)
T1® 5,25bA 4,00bB
T2 ® 6,6bA 3,75bB
T3 © 7,62aA 5,62aB
T4 ©@ 7,37aA 5,37aB
T5 © 7,75aA 5,50aB

@ T1 = controle; ® T2 = 0,5 g m™ Ethylbloc; © T3 = 1,0 g m™ Ethylbloc; ¥ T4=1,5g m?
Ethylbloc; © T5 = 2,0 g m™ Ethylbloc

De fato o 1-MCP é eficaz em aumentar a longevidade de rosa Osiana, apesar
de ndo ser por um tempo tdo longo, como observado em Dendrobium “Karen”
(Uthaichay et al., 2007), em que, o 1-MCP proporcionou um aumento na vida de
vaso de 72% a mais do que foi observado em rosa Osiana. Porém, em todas as
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concentracbes de Ethylbloc usadas, independentemente das condicbes de
armazenamento, a abertura dos botdes florais foi inibida, o que indica que este
processo é fortemente dependente de etileno (Tabela 4).

Em todos os tratamentos realizados, o final da vida de vaso foi caracterizado
por necrose nas pétalas. Até mesmo no controle ndo foi observada queda de
pétalas, como ocorreu quando as hastes foram tratadas com concentra¢cdes maiores
de etileno. Por isso, a importancia de tratamentos com inibidores da ag&o do etileno
como 1-MCP, o qual pode estar presente no ambiente de transporte e
armazenamento.

A abertura floral pode ser devida e/ou influenciada, por aumentos na
temperatura, metabolismo de carboidratos e regulacdo hormonal, principalmente por
etileno o qual promove ou inibe a abertura das flores dependendo da espécie, e em
rosas esta diferenca também é dependente da cultivar (Tan et al., 2006; Reid et al.,
1989; Van Doorn e Van Meeteren, 2003).

Da mesma forma do observado em rosa Osiana na qual o 1-MCP inibiu a
abertura floral, o 1-MCP também impediu esse processo nas flores de rosa cultivar
Samantha (Xue et al., 2008; Ma et al., 2006) enquanto o etileno induziu a abertura
floral nesta cultivar. Estes resultados sugerem que o etileno tem papel critico na
regulacdo do processo de abertura das flores nessa cultivar e que a continua
percepcao de etileno é necessaria para que as flores se abram completamente (Ma
et al., 2006).

Apébs o periodo de armazenamento em camara fria, a abertura das flores foi
ligeiramente maior que das hastes mantidas sob condicbes ambiente, a 22°C
(Tabela 4). Com o armazenamento a frio, o 1-MCP né&o foi capaz de inibir a abertura
com a mesma intensidade das flores mantidas a 22°C. Entdo, a menor longevidade
e uma maior abertura das flores indicam que 1-MCP néo foi tdo eficiente apoés
longos periodos de armazenamento a frio. Isso poderia ser devido a formacdo de
novos sitios receptores ou a baixa eficiéncia da ligacdo entre o inibidor e o sitio
receptor durante armazenamento a frio. Trabalhos tém mostrado que o efeito do 1-
MCP é baixo quando aplicado sob baixas temperaturas, mas em folhas de coentro,
mesmo fazendo o tratamento sob condi¢cbes de 22°C, apds o0 armazenamento a frio
a eficacia do 1-MCP foi reduzida (Jiang et al., 2002).

22



Cameron e Reid (2001) argumentam que o efeito do 1-MCP pode ser
transiente devido ao curto periodo de protecdo observado em flores de geréanio, em
gue a porcentagem de abscisdo aumenta com o tempo apos tratamentos com 1-
MCP. Eles sugerem que uma segunda aplicagdo é importante para se ter um

resultado mais satisfatorio porque novos sitios receptores séo sintetizados.

Tabela 4. Média das notas adotadas, obtidas ao final da vida de vaso quanto a
influéncia do 1-MCP na abertura dos botdes da rosa Osiana. Letras iguais
nas colunas ndo diferem entre si e asterisco indica efeito significativo
sobre a condicdo de armazenamento pelo teste Tukey 5%

Tratamentos Média das Notas
Condicao Ambiente* Camara fria
(x22°C) (7 dias)
T1L® 2,59a 2,87a
T2 ® 1,95b 2,36b
T3© 1,73b 2,390
T4 @ 1,73b 2,36b
5@ 1,86b 2,34b

@T1 = controle; ® T2 = 0,5 g m™ Ethylbloc; © T3 = 1,0 g m™ Ethylbloc; ¥ T4=1,5g m®
Ethylbloc; ©® T5 = 2,0 g m™ Ethylbloc

Em Lupinus havardi, flor nativa do Texas-EUA, o etileno causa absciséo de
flores e de botdes, e 0 1-MCP foi capaz de reverter esses processos, aumentando a
sua vida de vaso (Sankhla et al., 2001). O fato de o 1-MCP inibir a absciséo de
botdes e de flores indica que esse processo € fortemente promovido pelo etileno,
parecendo ser a chave determinante na longevidade poés-colheita (Sankhla et al.,
2001). E, ao contrario do observado na rosa Osiana, eles observaram que com o
pré-tratamento com 1-MCP, um grande numero de botBes continua a se abrir
durante todo periodo experimental.

Em Phlox paniculata, o 1-MCP também mostrou ter influéncia sobre a
abertura das flores, além de prevenir a abscisdo causada pelo etileno. Nesse caso, 0

processo de abertura das flores foi menor quando as flores foram expostas a etileno
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e o0 1-MCP reverteu o seu efeito, induzindo a uma maior porcentagem de flores
abertas nos ramos (Porat et al., 1995).

A capacidade de o 1-MCP em induzir a sintese de etileno foi alta nas
primeiras 24 horas em relacdo ao controle, sendo observado durante todos os
periodos avaliados (Figura 6). Em média, os tratamentos com 1-MCP
proporcionaram 84% e 23% a mais na producdo de etileno em relacdo as hastes
nao tratadas nas 12 e 24 horas apos os tratamentos, respectivamente. Tratamentos
com 1-MCP em outras espécies vegetais, mesmo retardando a senescéncia,
realcaram a producéo de etileno como foi observado em folhas de coentro (Jiang et
al., 2002).

Esse fenbmeno também ja havia sido observado em tratamentos com o ion
Ag’, um inibidor competitivo da acdo do etileno, o qual foi efetivo em prevenir a taxa
de degradacgéo de clorofila em discos foliares de tabaco, mas mostrou aumento na
producao de etileno. Esse aumento foi devido a aumento na conversdo da metionina
a etileno, visto que na presenca de AVG, a Ag" néo foi capaz de estimular a sintese
de etileno (Aharoni et al.,1979), sugerindo que um controle feedback na sintese de
etileno poderia ser induzido.

Vérios sistemas de plantas também tém mostrado similares resultados sobre
a capacidade de o 1-MCP induzir a sintese de etileno (Ella et al., 2003; Golding et
al., 1998; Mullins et al., 2000; Sisler e Serek, 1997; Sisler et al., 1999). Evidéncias
sugerem que etileno tem papel fundamental na sua propria regulacao, como exibido
por autocatalise ou auto-inibicdo (Kende, 1993). O etileno foi capaz de inibir sua
sintese em folhas de tabaco e em tecidos de banana (Philosoph-Hadas et al., 1985;
Vendrell e McGlasson, 1971). Essa supressdo da producdo de etileno por ele
mesmo, a auto-inibicdo, depende da concentracdo, da duracdo do tratamento, do
estadio de desenvolvimento (Riov et al., 1982; Vendrell e McGlasson, 1971; Zeroni
et al., 1976). Mas h& sistemas em que a producdo de etileno foi perfeitamente
reduzida pelo tratamento com 1-MCP. Em frutos de péra tratadas com 1-MCP a
producado de etileno foi reduzida, sugerindo que esta reducéo foi devido a reducao
da respiracdo promovida pelo 1-MCP, assim causando reducdo na producdo de

ATP, que é um importante co-fator na sintese de etileno (de Wild et al., 1999).
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Figura 6. Efeito da aplicacéo por 24 horas de Ethylbloc sobre a producéo de etileno
em rosa Osiana. As barras representam erro padrao de 4 repeti¢des.

Nos tratamentos com 1,0; 1,5 e 2,0 g m-3 de Ethylbloc, a taxa respiratoria de
rosa Osiana foi menor (Figura 7). As melhores concentracBes de Ethylbloc em
aumentar a longevidade das flores reduziram significativamente a producéo de CO,

nas hastes florais.
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Figura 7. Efeito da aplicacdo por 24 horas de Ethylbloc sobre a producéo de CO, na
rosa Osiana. As barras representam erro padréo de 4 repeti¢cdes.

Porém, em folhas de coentro tratadas com 1-MCP, a taxa respiratéria foi
similar ao controle durante todo periodo de avaliacdo (Jiang et al., 2002), sugerindo
gue a respiracao pode néo ter relagéo direta com a senescéncia em coentro.

Foi avaliada diariamente a variagdo da massa fresca das hastes florais de
rosa Osiana. Os tratamentos com Ethylbloc mostraram-se indiferentes quanto a
perda de massa. A variacdo de massa apresentou diferenca nos valores ao longo
dos dias avaliados e diferenca entre as condicbes de armazenamento (Figura 8).
Como j4 era de se esperar, durante o armazenamento a frio as flores ndo perderam
peso. Isto ocorreu devido a baixa atividade metabdlica proporcionada pelo
armazenamento a frio.
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Figura 8. Variacdo de massa fresca em rosa Osiana armazenada em condicéo
ambiente (+ 22°C) e camara fria a 5°C. As barras representam erro padréo
de 4 repeticdes. Seta indica saida da camara fria.

Dado que o 1-MCP bloqueia a percepcao do etileno (Sisler e Serek, 1997),
ele tem potencial para prevenir ou reduzir os fatores limitantes e processos que sao
dependentes de etileno e que contribuem para a perda de qualidade. Porém, ha
relatos em que 1-MCP néo foi efetivo em prolongar a vida de vaso de flores de corte
sem proceder a condi¢Bes de estresse (Muller et al., 2000a). Discute-se se o0 1-MCP
somente é efetivo na presenca de etileno (Chamani et al., 2005; Elgar et al., 1999;
Able et al., 2002,2003; Cameron e Reid, 2001; Koukounaras et al., 2005), indicando
qgue o etileno parece ndo ser o Unico fator importante na regulacdo da vida pos-
colheita, sendo importante apenas quando esta presente em atmosferas poluidas,
ou quando sua sintese € induzida por algum estresse.

Assim, também foi avaliado o efeito do 1-MCP na presenca de 10uL L-t

etileno. Logo ap6s as 24 horas de tratamento com Ethylbloc, foram aplicados 10uL
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L-* de etileno, por 24 horas, em camaras herméticas. ApOs os tratamentos, as

hastes florais foram mantidas sob condi¢cdo ambiente com temperatura de +22°C.
Em presenca de etileno a protecao pelo 1-MCP nas flores da rosa Osiana foi

mantida, confirmando sua efetividade em inibir os efeitos causados pelo etileno

nessa cultivar de rosa (Figuras 9 e 10).
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Figura 9. Efeito da aplicacdo de Ethylbloc (g m-3) em combinacdo com 10 pL L-t de
etileno sobre a vida de vaso em rosa Osiana. Letras iguais nao diferem entre
si estatisticamente pelo teste de Duncan 5%. As barras representam erro
padréo de 4 repeti¢cdes.

28



—

—o

—o

Vida de vaso (dias)
N

Ho

0 T T T T
Controle Etileno Ethylbloc Ethybloc + Etileno

Figura 10. Efeito da aplicacéo de 1,0 g m®Ethylbloc em combinac&o com 10 uL L™ de
etileno sobre a vida de vaso da rosa Osiana. Letras iguais ndo diferem entre
Si estatisticamente pelo teste de Duncan 5%. As barras representam erro
padréo de 4 repeticdes.

O efeito do 1-MCP significativamente néo foi afetado pela presencga de etileno
na rosa Osiana. A Figura 10 mostra a importancia do papel do etileno na
longevidade da rosa Osiana, e que o 1-MCP ¢é capaz de prevenir os efeitos
causados pelo etileno como absciséo e abertura das flores. A presenca do etileno
nao reverteu a acdo do 1-MCP em brdécolis, pack choy (Able et al., 2002) e em flores
de corte como Dendrobium (Uthaichay et al., 2007), Lupinus Havardii (Sankhla et al.,
2001) e phlox (Porat et al., 1995). Estes resultados sugerem que o 1-MCP poderia
ser muito usado para manter a qualidade de varias espécies de plantas ornamentais
e também protegé-las dos efeitos do etileno que poderia estar presente no ambiente
de armazenamento.

O tempo de protecdo, ou seja, o0 aumento na longevidade que o 1-MCP
promoveu na rosa Osiania foi de aproximadamente dois dias, podendo ser
considerado curto. Pois em Dendrobium o seu efeito (na presenca ou auséncia de

etileno) em inibir a abscisdo das flores foi considerado longo por Uthaichay et al.
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(2007). Porém, o tratamento com 1-MCP se faz importante em casos de transporte
ou armazenamento feito em ambientes com etileno.

Mesmo na presenca de etileno o 1-MCP, aléem de manter sua efetividade na
longevidade da rosa Osiania, também teve efeito negativo sobre a abertura dos
botdes (Tabela 5).

O etileno néo interferiu na efetividade do 1-MCP em bloquear os efeitos
causados pelo etileno, inibindo a abertura dos botbes e evitando a queda das
pétalas como mostrado anteriormente. O sintoma caracteristico de perda de
gualidade das rosas tratadas com 1-MCP (com ou sem etileno) foi de necrose das

pétalas enquanto o etileno causou em sua maioria a queda das pétalas (Tabela 5).

Tabela 5. Médias das notas adotadas das fases de desenvolvimento e da perda da
gualidade estética das flores da rosa Osiana. Valores seguidos por letras
iguais nas colunas néo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

Tratamentos Dias
0 1 2 3 4 5 g Notade
Descarte
T1® 1.00a 2.00a 2.38ab 2.50ab 2.88abc 3.00ab 3.50a -2,63AB
T2 ® 1.00a 3.00b 3.00c 3.25a -3,88A
T3© 1.00a 1.50a 1.75b 2.00b 2.00c 2.25b 2.50b -1,25C
T4 @ 1.00a 2.00a 2.12ab 2.12b  2.38bc 2.50ab 2.62b -1,88BC

® T1 = controle; ® T2 = 10 L L-* etileno; © T3 = 1,0 g m-3 Ethylbloc;
@ T4 = 1,0 g m-3 Ethylbloc + etileno

Em lirios, o pré-tratamento com 1-MCP na auséncia de etileno ndo estendeu
a vida de vaso e nem melhorou a qualidade. Mas a aplicagdo de etileno sem pré-
tratamento com 1-MCP reduziu a vida de vaso e induziu abertura mais rapida (Elgar
et al., 1999). Eles sugerem que, na auséncia de etileno exdégeno, ndo ha provas que
o 1-MCP seja eficaz na manutencdo da longevidade dessa flor. No entanto, na

presenca de altos niveis de etileno pode haver pequenos beneficios do antagonista.

30



Flores de petunia tratadas com 1-MCP tiveram um ganho de vida de vaso, porém na
presenca de etileno, essa longevidade ndo foi mantida (Serek et al., 1995).

Tratamentos com 1-MCP sem etileno também tem pouco ou nenhum efeito
em prolongar a vida de prateleira em algumas espécies de planta (Able et al., 2002;
Koukounaras et al., 2006). O 1-MCP néo teve efeito significativo sobre a degradacgao
de clorofila quando as folhas de rucula foram armazenadas em ambiente livre de
etileno (Koukounaras et al., 2006). Da mesma forma, em vegetais usados no
processamento minimo, o 1-MCP significativamente os protegeram do efeitos
causados pelo etileno quando este esta presente (Able et al., 2003), refletido na
reducao do amarelecimento.

Em relacdo a variacdo percentual de massa pelas flores ao longo dos dias
avaliados ap0s os tratamentos com 1-MCP e etileno, inicialmente ha igual ganho de
massa igualmente em todos os tratamentos; o que poderia ser devido a absorcéo de
agua (Suzuki et al., 2001). Esta capacidade difere das hastes do controle e das que
receberam tratamentos com etileno em relagéo as tratadas com Ethylbloc, a partir do

segundo dia (Figura 11).
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Figura 11. Efeito da aplicagcdo de Ethylbloc em combinagdo com etileno sobre a
variagdo de massa fresca em rosa Osiana. As barras representam erro
padréo de 4 repeticdes.

Essa antecipada perda de massa nas hastes ndo tratadas com Ethylbloc

estava associada a uma maior taxa especulativa da respiracdo e producdo de
etileno 24 horas apds os tratamentos (Figural2 e 13). A taxa respiratoria das hastes
tratadas com Ethylbloc foi reduzida ap6s 24 horas de tratamento, com excecdo das
hastes tratadas com 1,5 g m-3 de Ethylbloc. Ao final da avaliagdo, as melhores
concentragdes de Ethylbloc, 1,0; 1,5 e 2,0 g m-3, no sentido de prolongar a vida de
vaso da rosa Osiana, foram efetivas em reduzir a taxa de respiragéo induzida pelo

etileno (Figura 12 e Tabela 6).
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Figura 12. Efeito da aplicacdo de Ethylbloc em combinagdo com 10 pL L-! de etileno
sobre a producdo de CO, em rosa Osiana. As barras representam erro
padréo de 4 repeti¢cdes.
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Tabela 6. Efeito da interagdo entre os tempos de avaliagdo ap0s os tratamentos sobre
a producdo de CO, em rosa Osiana. Letras mailsculas iguais nas linhas
ndo diferem entre si e letras minldsculas nas colunas nao entre si pelo
teste de Tukey 5%.

Producéo de CO, (ml kgt h-1)

Tratamentos
(horas apdés tratamento)
12 24 36 48
T1@ 2995Ba 4093ABabc 3226ABa 2522Bb
T2 ® 2658Ba 3848ABabc 2883ABa  3687ABab
T3© 2380Aa 2959Aabc 2610Aa 2682Aab
T4 @ 2577ABa 2441ABc 3422ABa 2173Bb
T5 © 2366Ba 3549ABabc 2955ABa 2003Bb
Te ® 2376Aa 2758Abc 2949Aa 2284Ab

@ T1 = controle; ® T2 = 10 pL L™ de etileno; © T3 = 0,5 g m-2 Ethylbloc + etileno; @ T4 = 1,0
g m-3 Ethylbloc + etileno;® T5 = 1,5 g m-3 Ethylbloc + etileno; ® T6 =2,0 g m-3 Ethylbloc +
etileno.

A producdo de etileno também apresentou diferenca entre os tratamentos. A
producdo de etileno, 24 horas ap0s os tratamentos, mostrou-se maior nas hastes
nao-tratadas com Ethylbloc (Figura 13, Tabela 7). O tratamento com etileno induziu
em média 50% e 30% a mais a sintese de etileno do que nas hastes tratadas com
Ethylbloc e no controle respectivamente.
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Figura 13. Efeito da aplicacdo de Ethylbloc em combina¢cdo com etileno sobre a
producédo de etileno em rosa Osiana. As barras representam erro padréo
de 4 repeti¢des.
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Tabela 7. Efeito da interagao entre os tempos de avaliagdo ap0s os tratamentos sobre
a producdo de etileno em rosa Osiana. Letras mailsculas iguais nas
linhas ndo diferem entre si e letras minldsculas nas colunas nao entre si
pelo teste de Tukey 5%.

Producéo de Etileno (uL kg-t h-1)

Tratamentos (horas apdés tratamento)
12 24 36 48
T1@ 151.82 ABa 184.35ABab 125.01ABa 44.83Ba
T2 ® 64.84Ba 258.83Aab 90.68Ba 55.15Ba
T3 © 126.68Aa 104.99Ab 66.01Aa 54.60Aa
T4 @ 116.65Aa 160.17Aab 75.14Aa 76.15Aa
T5 © 86.10 Aa 145.25 Ab 121.81Aa 98.89Aa
Te ® 106.57Aa 115.12Ab 79.12Aa 93.98Aa

@ T1 = controle; ® T2 = etileno; © T3 =0,5 g m-3 Ethylbloc + etileno; @ T4=1,0 g m-3
Ethylbloc + etileno;® T5 = 1,5 g m-3 Ethylbloc + etileno; ¥ T6 = 2,0 g m-3 Ethylbloc + etileno.

Quando se fez avaliacdo dos tratamentos das hastes florais de rosa Osiana
com apenas a concentracao de 1,0 g m-3 de Ethylbloc com ou sem etileno, também
houve variagdo na capacidade de ganho de massa. As hastes do controle e as
tratadas com etileno ndo alcancaram valores iguais aos das tratadas com Ethylbloc
(com ou sem etileno), apresentando 5% a menos de ganho de massa (Figura 14).

Tratamentos com Ethylbloc apresentaram menor taxa de respiracdo e
producédo de etileno (Figura 15 e Figura 16). Na presenca de etileno o 1-MCP teve
comportamento diferente daquele mostrado nos tratamentos onde néo foi aplicado
etileno. Sem aplicagcdo de etileno, o 1-MCP néo diferiu estatisticamente quanto a
capacidade de induzir sintese de etileno e perda de massa. Porém, quando o etileno
esta presente, o 1-MCP inibe significativamente a sua sintese. Esse fato é muito
importante em termos de conservacgao pés-colheita, ja que a finalidade € proteger as

flores tanto do etileno enddgeno quanto do que pode estar presente no ambiente.
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Figura 14. Efeito da aplicacdo de Ethylbloc em combina¢cdo com etileno sobre a
variacdo de massa em rosa Osiana. As barras representam erro padrédo de
4 repeticdes.
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Figura 15. Efeito da aplicagcdo de Ethylbloc em combinagdo com etileno sobre a
producdo de CO, em rosa Osiana. As barras representam erro padréo de 4
repeticdes.

Tabela 8. Efeito da interagdo entre os tempos de avaliagcdo ap6s os tratamentos sobre
a producdo CO; em rosa Osiana. Letras mailsculas iguais nas linhas néo
diferem entre si, e letras minlsculas nas colunas ndo entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Producéo de CO, (ml kg-t h-?)

Tratamentos
(horas apdés tratamentos)
12 24 36 48
T1L® 2654Ca 2823BCa 4132ABa 3621ABCa
T2 ® 2918Ba 3354Ba 4486Aa 3557Ba
T3© 2870Aa 2641Aa 2578Ab 2342Ab
T4 @ 3042Aa 2785Aa 2684Ab 2637Ab

@ T1 = controle; ® T2 = 10 pL L™ etileno; © T3 = 1,0 g m-3 Ethylbloc;
@ T4 =1,0 g m-3 Ethylbloc + etileno.
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Figura 16. Efeito da aplicacdo de Ethylbloc em combinacdo com etileno sobre a
producédo de etileno em rosa Osiana. As barras representam erro padréo de
4 repeticdes.

Tabela 9. Efeito da interagcdo entre os tempos de avaliagdo ap6s os tratamentos sobre
a producao de etileno em rosa Osiana. Letras mailsculas iguais nas
linhas néo diferem entre si, e letras minasculas nas colunas nao entre si
pelo teste de Tukey 5%.

Producéo de Etileno (uL kg=t h-1)

Tratamentos (Horas apds tratamentos)
12 24 36 48
T1® 107ABa 93ABCa 74BCa 54Ca
T2 ® 110Aa 107Aa 67Ba 66Ba
T3© 64Ab 67Ab 59Aa 56Aa
T4 @ 51Ab 67Ab 65Aa 52Aa

@ T1 = controle; ® T2 = 10 pL L™ etileno; © T3 = 1,0 g m-3 Ethylbloc;
@ T4 =1,0 g m-3 Ethylbloc + etileno.
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Essa diferenca na producéo de etileno e CO, nas hastes tratadas com 1-MCP
ou/e etileno podem ser explicadas de duas maneiras. Uma delas seria em funcao de
o etileno exdégeno induzir sua sintese, e com isto alavancar as atividades
metabdlicas como a respiragédo ou abertura floral. Outra explicacdo seria em fungéo
do estadio de desenvolvimento da flor, em que a taxa de producdo de etileno e
respiracdo € variavel durante desenvolvimento natural de qualquer espécie vegetal.
Em rosas isto nao seria diferente, ou seja, no estadio de botédo, ou de flores ndo
completamente abertas a producdo de etileno € menor que em estadios mais
avancados de abertura floral.

Estudo feito sobre a capacidade de producédo de etileno pela rosa Osiana em
diferentes estadios de desenvolvimento deixou isto mais claro. Assim foi
determinada a taxa de producdo de etileno em 5 estadios diferentes de
desenvolvimento de botdes da rosa Osiana classificados de botdo completamente

fechado a flor completamente aberta (Figura 17).

' ‘ '
Figura 17. Estadios de desenvolvimento da rosa Osiana. Da esquerda para direita:

botdo fechado, ponto de colheita, inicio de abertura, semi-aberta e
completamente aberta.

As flores da rosa Osiana foram mantidas em frascos vedados, e a partir de 1
hora de incubacado foram retiradas amostras a cada meia hora, e as leituras foram
feitas em cromatografo gasoso. Os resultados sdo mostrados na Figura 18, em que
nos estadios mais avancados de abertura a produgcdo de etileno nos primeiros

tempos avaliados foi maior.
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Figura 18. Producéo de etileno pelas flores da rosa Osiana em diferentes estagios de
desenvolvimento.

Como mostrado anteriormente, o 1-MCP inibiu a abertura dos bot6es florais,
independentemente do etileno. Dessa forma, a menor producdo de etileno e
respiragéo ocorrida na presenca 1-MCP, estando o etileno presente ou n&o, poderia
estar associada a inibicdo da abertura das flores causada pelo 1-MCP.

Como o etileno induz abertura floral, abscisdo e senescéncia, a taxa
metabdlica ficaria mais intensa, como a respiracao, a qual fornece energia para
todos estes processos que levam a perda de qualidade.

O 1-MCP por ter inibido a abertura dos botdes florais da rosa Osiana, teve
efeito indireto sobre a producdo de etileno e respiragdo, uma vez que, para 0S
diferentes estadios de desenvolvimento da rosa Osiana se observa uma taxa de

producéo de etileno.
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Flores de corte, quando séo destinadas a longos periodos de armazenamento
ou transporte, 0 que € comum gquando é feita a exportacdo das flores, séo
submetidas a armazenamento a seco, que é feito em caixas de papeldo ou
simplesmente enroladas em papel tipo jornal. As vezes sdo tratadas com solugdes
conservantes contendo sacarose e germicidas. Esse tipo de armazenamento
poderia causar estresse e, induzindo a sintese de etileno, levando a uma reducéo de
longevidade.

Com a intencéo de verificar se 0 1-MCP poderia vir a ser um efetivo composto
na preservacgao das flores de corte submetidas a armazenamento seco e refrigerado,
foi feito o tratamento das hastes da rosa Osiana.

Apés tratadas com Ethylbloc, por 24 horas, e armazenadas a seco por dois
periodos de tempo diferentes (3 e 7 dias), as hastes, logo apés a saida do
armazenamento a seco e refrigerado se apresentavam murchas, e sem abertura dos
botdes e com “pescoco” dobrado. Isso estd de acordo com Van Doorn e Schroder
(1994), que mencionam que esses sintomas sdo caracteristicas comuns de estresse
hidrico, podendo ser também devido a ocluséo de xilema.

O armazenamento a seco pode causar bloqueio na absor¢cdo de agua em
rosas de corte devido ao crescimento de bactérias na base das hastes. Pois antes
do armazenamento elas sédo colocadas em agua que podem estar contaminadas, ou
ja virem do campo com contaminac¢des. E durante o armazenamento a seco, O
namero de colbnias bacterianas podem aumentar (Van Doorn e D’hont, 1994). Para
evitar este problema, logo depois de encerrados os periodos de armazenamento a
seco e refrigerado, as hastes tiveram suas bases cortadas, e foram mantidas em
vaso contendo agua destiladas para poderem restaurar a turgidez das flores e
folhas, como foi explicado em materiais e métodos.

O tratamento com Ethylbloc nas concentracbes usadas n&o interferiu
significativamente na vida de vaso da rosa Osiana, ou seja, o 1-MCP néo foi capaz
de aumentar a longevidade das flores sob estas condi¢Bes (Tabela 10). Serek et
al.(2006) argumentam que a eficacia do 1-MCP sob baixas temperaturas € menor
devido a supressao dos niveis de receptores.

Além do estresse gerado pelo armazenamento frio, 0 armazenamento a seco

se apresenta como um segundo estresse, 0 que poderia aumentar a inducao da
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sintese de etileno e/ou novos sitios receptores seriam formados. Talvez, para que o
1-MCP tivesse um melhor resultado sob estas condi¢bes, seriam necessarias
concentrac6es maiores deste composto ou maior tempo de exposicdo ao 1-MCP.

Variedades diferentes de rosas de corte apresentam tolerancias diferentes ao
armazenamento a seco, no que se refere a vida de vaso, qualidade de mercado e
doencas. Num estudo feito por Leonardi et al. (2001), quanto maior foi o periodo de
armazenamento a seco das flores da rosa cultivar Classy, mais reduzida foi a
longevidade e a porcentagem de abertura floral, a semelhanca do observado neste
trabalho nas flores rosa Osiana. Independentemente dos tratamentos realizados
com 1-MCP, 7 dias de armazenamento a seco e refrigerado proporcionaram uma
menor vida de vaso. Nowak e Rudnicki (1990) relatam que o periodo de
armazenamento a seco e sob baixas temperaturas € menor para cravos, rosa e
tulipas em relacdo ao armazenamento Umido.

O desenvolvimento da flor, ap6s os periodos de armazenamento, também foi
afetado, em que o maior periodo de armazenamento resultou em uma menor
abertura das flores (Tabela 11).

Em Telopea speciosissima, maiores tempos de armazenamento refrigerado e
seco também promoveram uma menor longevidade e reduziram subseqgientemente
a abertura das inflorescéncias (Faragher et al., 1986a). Essa curta vida de vaso foi
associada a mudancas nas propriedades da inflorescéncia como menor capacidade

de absorcao de agua e menor massa, abscisdo do perianto e producao de etileno.
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Tabela 10. Efeito do tratamento com Ethylbloc ap6s os dois periodos de
armazenamento seco/camara fria e reidratada sobre a vida de vaso
(dias) da rosa Osiana. Letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%. Asterisco indica diferenca estatistica entre os periodos
de armazenamento pelo teste F 5%.

Tratamentos Vida de vaso (dias)
3 dias* 7 dias
T1@ 5,75a 5,00a
T2® 6,12a 4,88a
T3© 6,75a 5,38a
T4 @ 6,62a 5,88a
T5© 6,50a 5,50a

@ T1 = controle; ® T2=0,5gm™ Ethylbloc; © T3=1,0gm™ Ethylbloc; “T4= 15gm™
Ethylbloc;® T5 = 2,0 g m™ Ethylbloc.

Tabela 11. Médias das notas adotadas das fases de desenvolvimento e da perda da
qualidade estética das flores de rosa Osiana. Valores seguidos por letras
mailsculas iguais nas linhas néo diferem entre si e letras minUsculas nas
colunas na diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

Periodos de
Armazenamento Dias avaliados
a seco
0 1 2 3 4 5 Nota de
Descarte
3 Dias 10Ca 24Ba 28Aa 29Aa 30Aa 31Aa  2°a
7 Dias 1,0Ca 2,1Bb 2,3ABb 2,3ABb 2,4ABb 2,5ABb -1,9a

Em rosa cv Madame Delbard, mesmo se recuperando a turgidez apés longos
periodos de armazenamento a seco, a completa abertura das flores também nao foi
observada (Suzuki et al., 2001).

Esta ndo abertura das flores da rosa Osiana apés armazenamento a seco nao
foi em funcdo do 1-MCP, ja que ndo houve diferenca entre os tratamentos. O

armazenamento a seco reduziu a abertura das flores de rosa Sonia, Jacaranda e
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Madelon estudadas por Van Doorn e D’hont (1994); quando observaram interacao
entre colbnias de bactérias e armazenamento a seco. Pode ser que mesmo as
hastes tendo a base cortada a cada 2 dias, ocorresse formacao de col6nias acima
do ponto de corte, o que refletiria na reducdo da abertura por impedir a absorgéo de
agua, e quanto maior tempo maior seria a formagéo das coldnias bacterianas.

O etileno exdgeno efetivamente influéncia a longevidade e na abertura das
flores de corte e, particularmente na rosa Osiana. Porém, etileno ndo pode ser
considerado o Unico fator, pois fatores como ajustamento osmotico e metabolismo
de carboidratos, também seriam responsaveis pelo processo de abertura dos botdes
em flores de corte como orquidea (Yap et al., 2008) e rosas (Kuiper et al., 1995,
1996; Yamada et al., 2007). Dessa forma, a menor abertura ocorrida nas flores da
rosa Osiana ap0s 0 armazenamento por mais tempo (7 dias) pode ter ocorrido em
funcdo da menor quantidade de reserva presente nos tecidos.

O armazenamento por 7 dias proporcionou maior perda de massa das hastes
florais, 0 que ja era esperado, pois a relacdo de agua nas flores de corte € em
funcdo da transpiracdo e absorcao (Reid et al., 1996.). Nao havendo nenhuma fonte
de absorgdo, quanto maior o tempo das hastes fora da agua maior serd a perda de
agua por transpiracdo, acarretando em uma maior perda de massa (Figura 19,
Tabela 12).

44



Variacdo de massa fresca (%)
=
o
o
1

80 -

70 T T T

Dias ap6s tratamento

Figura 19. Efeito do periodo de armazenamento seco/camara fria sobre a variagéo de
massa em rosa Osiana. As barras séo erro padrdo de 20 repeticBes. Seta
indica saida da camara fria e colocada em vasos com agua.

Tabela 12. Efeito do periodo de armazenamento sobre a variagdo de massa fresca
depois de retirada da camara fria e reidratada em rosa Osiana. Letras
mailsculas iguais nas linhas nédo diferem entre si e letras mindsculas nas
colunas nédo entre si pelo teste de Tukey 5%.

Periodos de

Variacdo de massa apds armazenamento (%)
Armazenamento a seco

1 2 3 4 5
3 Dias 88,74Ca 121,41Aa 113,79Ba 108,41Ba 93,17Ca
7 Dias 80,88Eb 124,97Aa 117,55Ba 111,48Ca 93,64Da
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Com a reidratacdo a massa fresca aumenta, e nos dois tempos diferentes de
armazenamento a seco e refrigerado, as hastes tiveram a mesma capacidade de
recuperacdo da massa (Figura 19, Tabela 12). Essa reidratacédo tem sido associada
ao aumento da absor¢éo de agua (Suzuki et al., 2001). J& flores de crisantemo apos
curtos periodos de armazenamento a seco, ndo foram capazes de recuperar massa
inicial (van Meeteren et al., 2006).

Entdo, essa menor vida de vaso da rosa Osiana quando armazenada por
maior tempo ndo pode ser associada com perda de agua, ja que apos os 2 tempos
de armazenamento a seco as hastes florais da rosa Osiana tiveram igual capacidade
de reidratacdo. Faragher et al., 1984 descrevem que por mais que maiores tempos
de armazenamento a seco e refrigerado reduzissem a vida de vaso da rosa cultivar
Mercedes, isto nao foi refletido na perda de dgua durante armazenamento a seco
uma vez que a capacidade de absorcdo foi retomada quando as hastes foram
colocadas em agua sob condicfes de 22°C.

O armazenamento a seco e refrigerado, por 7 dias, proporcionou uma maior
taxa respiratoria 12 horas apos a reidratacdo, sendo de 54% maior em relacado aos
das hastes ap6s os 3 dias armazenados (Figura 20, Tabela 13), sendo explicado
pelo maior estresse gerado por um periodo de armazenamento maior.

Com 24 horas apoés a reidratacdo, 0 processo se inverte, e a respiracédo se
torna maior quando as hastes ficaram por 3 dias armazenados a seco e sob
refrigeracao; tornando-se constante nas hastes armazenadas por 7 dias. Talvez isto
reflita na diferenga ocorrida no grau de abertura das flores, maior atividade
respiratéria induziu a uma maior abertura das flores, apesar de inicialmente o
armazenamento por 7 dias tenha causado uma maior atividade respiratéria. Mas isto
poderia ser em funcdo do maior estresse gerado.

Apesar de a abertura das flores, geralmente estar associada com a produc¢ao
de etileno, sob essas condic¢des, isto ndo foi observado em rosa Osiana, j4 que as
hastes que ficaram por mais tempo armazenadas a seco e sob refrigeracdo
apresentaram maior producdo de etileno (Figura 21, Tabela 14) e menor grau de
abertura das flores foi observado (Tabela 11). Talvez sob estas condicdes, a sintese

de etileno ndo esteja envolvida com sua acdo. Esta menor abertura das flores talvez
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refletisse no esgotamento das reservas, ja que as flores se apresentam mais

envelhecidas.
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Figura 20. Efeito do periodo de armazenamento seco/camara fria depois de retirada da
camara fria e reidratada sobre a producdo de CO, na rosa Osiana. As
barras representam erro padréo de 20 repeti¢cdes.

Tabela 13. Efeito dos periodo de armazenamento sobre a producédo de CO; na rosa
Osiana. Letras mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre si e letras
mindsculas nas colunas nédo entre si pelo teste de Tukey 5%.

Periodos de Producéo de CO; (ml kg-t h-1)
Armazenamento a seco (Horas ap0s tratamentos)
12 24 36 48
3 Dias 654.26Ba 2422.32Aa 2315.58Aa 2012.12Aa
7 Dias 1199.62Aa 1601.95Ab 1282.76Ab 1434.12Aa
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Figura 21. Efeito do periodo de armazenamento seco/camara fria depois de retirada da
camara fria e reidratada sobre a producdo de etileno na rosa Osiana. As
barras sédo erro padrédo de 20 repeticdes.

Tabela 14. Efeito do periodo de armazenamento sobre a producdo de etileno rosa
Osiana. Letras mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre si e letras
mindsculas nas colunas ndo entre si pelo teste de Tukey 5%.

Periodos de armazenamento a Producéo de etileno (uL kg-t h-1)
seco (Horas ap0s tratamentos)
12 24 36 48
3 Dias 59.9Aa 99.7Ab 93.1Ab 52.5Ab
7 Dias 60.9Ca 284.9ABa 244.7ABa 162.5Ba
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4. Conclusdes

A rosa Osiana mostrou-se sensivel a concentragcdes maiores que 10uL L-t de
etileno, sendo caracterizada uma cultivar medianamente sensivel ao etileno e

apresentou queda das pétalas ainda targidas.

A utilizacdo de 1-MCP em todos as concentragcbes de Ethylbloc testadas
inibiu a abertura das flores de rosa Osiana, sugerindo que o etileno tem papel

critico na regulacdo do processo de abertura das flores nesta cultivar.
A concentracdo de 1,0 g m-3 de Ethylbloc foi suficiente para prevenir acdo do
etileno tanto na queda das pétalas, quanto na abertura das flores, estando o

etileno presente ou nao.

A utilizagéo do Ethylbloc promoveu o aumento em 2 dias na vida de vaso de
flores de rosa Osiana.

Tratamentos com 1-MCP néo sédo recomendados quando o destino das flores

da rosa Osiana é o armazenamento a seco devido, a sua nao efetividade.

Periodos de armazenamento a seco maiores que 3 dias ndo foram benéficos

para a longevidade da rosa Osiania.
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Baixar livros de Literatura

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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