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1. RESUMO

As flores tropicais de corte sdo muito importantes para o setor de
floricultura devido as caracteristicas positivas que apresentam em termos de beleza. A
estrelitzia é popularmente conhecida como ave-do-paraiso e devido ao seu amplo uso como
flor de corte ainda sdo poucos estudos realizados na avaliacdo dos problemas ocorridos em sua
pos-colheita. Por esse motivo o presente trabalho se fundamentou na necessidade de estudar o
efeito do armazenamento em ambiente controlado com e sem solugdo de fortalecimento e
também, em condi¢des de armazenamento em temperatura ambiente, porém sem solucdo na
qualidade e na caracterizacdo bioquimica (poliaminas, atividade da peroxidase e proteinas
totais) extraida dos escapos florais da estrelitzia (Strelitzia reginae Banks ex Aiton). Escapos
florais de estrelitzia com um florete aberto foram colhidos no campo de cultivo da &rea
experimental da Fazenda e Ensino, Pesquisa e Producdo no municipio de Sdo Manuel/SP,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu/SP. No laboratério de
pos-colheita, os escapos foram selecionados, etiquetados e descartados quanto a presencga de
danos mecénicos, doencas e/ou pragas. Logo apds, procedeu-se um novo corte para a
padronizacdo. Transcorrido esse periodo, os escapos foram transferidos ao acaso para
recipientes contendo &gua, onde foram submetidos a dois experimentos pos-colheita. No
experimento 1, os escapos florais foram colocados em baldes contendo agua da rede publica
de abastecimento (1,5 L) e levadas para camara fria a 7,5 °C e UR de 90%, por um periodo de
doze dias. Simultaneamente, outro lote com flores de estrelitzia permaneceram em
temperatura ambiente por um periodo de seis dias em &gua. No Experimento 2, a base dos

escapos florais foram imersas em recipientes contendo agua (1,5 L) da rede publica com



solucdo de fortalecimento referente aos respectivos tratamentos: (0 mg L , 100 mg L ™ cloro,
250 mg L " H-Q-C e 500 mg L ™ H-Q-C) por 48 horas durante o armazenamento em camara
fria a 10,5 °C e UR de 90% por um periodo de doze dias. Concomitantemente, flores de
estrelitzia foram mantidas em temperatura ambiente por um periodo tambem de seis dias sem
solucdo de fortalecimento. No experimento 1 e 2, as analises visuais: coloracdo, brilho,
manchas e longevidade pos-colheita (atraves da atribuicdo de notas), abertura e queda de
floretes (contagem) e bioguimicas (poliaminas livres - putrescina, espermina e espermidina,
atividades da peroxidase e teor proteinas totais) foram avaliadas em intervalo de quatro dias
durante periodo de armazenamento em cémara fria e a cada 48 horas em condices de
temperatura ambiente. Foram avaliadas as sépalas, pétalas, hastes e bracteas. As analises
demonstram melhor aspecto visual na longevidade dos escapos na temperatura de 10,5 °C;
aquelas tratadas com 100 mg L™, obtiveram as maiores notas conforma a escala de notas. A
sépala foi 6rgdo que apresentou maior perda na coloracdo. Maiores incidéncias de manchas
nas inflorescéncias ocorreram na temperatura de 7,5 °C. Os tratamentos com citrato 8-
hidroxiquinolina ndo apresentaram resultados satisfatorios na longevidade das inflorescéncias.
N&o foram observados diferencas na queda de floretes. As bracteas apresentaram uma
tendéncia de diminuicdo no teor de putrescina e espermidina no decorrer do experimento
quando acondicionados em camara fria. Essa tendéncia na diminui¢cdo nos teores de
espermidina ndo ocorreu para os escapos florais em temperatura ambiente colhidos em 2009.
Os maiores teores das aminas foram encontrados para espermina em ambos periodos
estudados. Houve uma tendéncia das pétalas, hastes e bracteas demonstrarem aumento na
atividade da peroxidase nos escapos florais colhidos em 2010. Ao contrario, tendéncia de
queda nos teores de proteinas totais. Ndo foram observados diferencas na atividade da
peroxidase e dos teores de proteinas totais em 2009. Com base nos tratamentos, a melhor

temperatura de conservacgdo para a estrelitzia foi a de 10,5 °C.

Palavras-chave: armazenamento, fisiologia e bioquimica pés-colheita de flores, senescéncia,
solucdes conservantes
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2. SUMMARY

The cut tropical flowers are very important for the flower culture
sector because of its positive characteristics which can be identified as beauty. Strelitzia is
commonly known as bird of paradise and due to its large use as a cut flower, there are still few
conducted studies in the assessment of problems during its postharvest. For that reason, the
current paper is based on the need to study the storage effect in a controlled environment with
or without supplement mixture and also, in storage conditions at room temperature, but
without mixture in the quality and in the biochemical characteristics (polyamines, peroxidase
activity and total protein contents) derivated from Strelitzia flower scapes (Strelitzia reginae
Banks ex Aiton). Strelitzia flower scapes with an open floret were harvested in the field of
cultivation testing area of Farm of Teaching, Research and Production in the municipal district
of S&o Manuel/SP, belonging to the Agronomy Science College, Botucatu/SP Campus. In the
postharvest lab, the scapes were selected, labeled and there were zero problems concerning
mechanical damage, disease and/or plagues. Right after, a new cut was done to make a pattern.
Subsequently this period, the scapes were moved randomly to recipients with water, in which
two postharvest trials were conducted. In trial 1, the flower scapes were placed in buckets with
water from public supply and sanitation department (1.5 L) and taken to a cold room at
temperature of 7.5 °C and RH of 90%, for a twelve day period. Simultaneously, another lot
with strelitzia flowers was kept at room temperature for a six day period in water. In trial 2,
the flower scape bases were inserted in recipients with water (1.5 L) from the public supply
and sanitation department with some supplement mixture composed of these respective
treatments: (0 mg L ™, 100 mg L ™ chlorine, 250 mg L * H-Q-C and 500 mg L * H-Q-C) for



48 hours during the storage in a cold room at 10.5 °C and RH of 90% for a twelve day period.
At the same time, strelitzia flowers were kept at room temperature for a six day period without
supplement mixture either. In trial 1 and 2, the visual analyses: coloration, brightness, spots
and postharvest lifespan (through score classification), floret opening and fall (counting) and
biochemical (free polyamines - putrescine, spermine and spermidine, peroxidase activities and
total protein contents) were assessed in four day intervals during the storage period in a cold
room and every 48 hours at room temperature conditions. Sepals, petals, stems and bracts
were evaluated. The analyses have showed better visual aspect in the scape lifespan at
temperature of 10.5 °C; those treated with 100 mg L™, obtained the best scores according to
the score scale. Sepal was the part which presented the most coloration lost. Most spot cases in
the inflorescences happen at temperature of 7.5 °C. The 8-hydroxyquinoline citrate treatments
did not present satisfactory results in the inflorescence lifespan. Differences in the floret fall
have not been identified. Bracts have presented a decreasing tendency at the level of
putrescine and spermidine during the trial when they were in a cold room. This decreasing
tendency at the levels of spermidine did not happen to the flower scapes at room temperature
which were harvested in 2009. The most amine levels were found for spermine in both studied
periods. There was an increasing tendency of petals, stems and bracts in the peroxidase
activities of the flower scapes which were harvested in 2010. On the contrary, there was the
decreasing tendency in the total protein contents. Differences in the peroxidase activity and
total protein contents were not identified in 2009. Based on the treatments, the best

conservation temperature for strelitzia was at 10.5 °C.

Keywords: storage, physiology and biochemistry postharvest flowers, senescence,
preservative solutions



3. INTRODUCAO

A floricultura abrange o cultivo de flores e plantas ornamentais com
variados fins, que incluem desde as culturas de flores para corte até a producdo de mudas
arbdreas de porte elevado (CASTRO, 1998). Esse setor movimenta grandes nimeros na
economia, principalmente de paises europeus como Holanda, Italia e Bélgica e em alguns
paises da América Latina como Colémbia e Costa Rica. No Brasil, ainda é uma atividade
relativamente recente, que remonta da década de 1950, uma heranc¢a deixada pelos imigrantes
europeus, a qual hoje vem se consolidando em diversos estados, principalmente na regido Sul
e Sudeste do pais (OTMANN, 2006).

O Brasil ndo é, historicamente, um player importante no mercado
mundial de exportacdes de flores frescas de corte. Apesar disto, o pais chegou a experimentar
periodos de bons desempenhos neste segmento, notamente entre os anos de 2003 a 2007
(JUNQUEIRA e PEETZ, 2010).

A diversidade e a amplitude de climas e solos no Brasil permitem
cultivos de inimeras espécies de flores e plantas ornamentais, de diversas origens (nativas, de
clima temperado e tropical) (KIYUNA et al., 2004). Além disso, a floricultura é uma atividade
que emprega um grande numero de pessoas, tem papel social importante por fixar o homem na
atividade agricola e absorver a médo-de-obra marginal ndo transferivel (mulheres, adolescentes

e pessoas que estdo a margem do mercado de trabalho) (BUDAG e SILVA, 2000).



A floricultura tropical é uma atividade que esta em ascensdo no Brasil
e no mundo por destacar-se como um agronegdcio gerador de renda, fixador de mao-de-obra
no campo e adequado como cultura alternativa para pequenos produtores (RETEC, 2005).

As principais espécies de flores tropicais pertencem as familias
Araceae, Heliconiaceae, Musaceae, Zingiberaceae e Strelitziaceae, que vegetam naturalmente
ou sdo exploradas em plantios convencionais na faixa tropical da América, Asia e Pacifico
Oeste. Sdo plantas herbaceas, rizomatosas, perenes de reduzido porte ou arborescentes,
caracterizadas por suas bracteas de cores e formas variadas, maior durabilidade p6s-colheita,
de grande beleza, utilizadas para ornamentacdo de ambientes (ASSIS et al, 2002; LINS e
COELHO, 2004).

A familia Strelitziaceae, da ordem Zingiberales, é representada por
dois géneros, sendo que o género que se destaca é a Strelitzia, que apresenta grande nimero de
espécies e hibridos naturais, utilizadas tanto para fins de jardinagens como para flores de corte
(BERRY; KRESS, 1991; CASTRO, 1995; ALBIERI, 2005).

As flores em geral s@o classificadas como produtos altamente
pereciveis, pela natureza efémera dos diferentes tecidos que as formam, pela alta atividade
respiratoria e pelo reduzido contetdo de carboidratos de reservas (NOWAK e RUDNICKI,
1990; SKUTNIK et al., 2001). Apos a colheita, ocorrem nas flores alteracdes bioquimicas,
fisiologicas e estruturais que levam ao processo de desorganizacao e desagregacao dos tecidos
e 0rgdos, 0s quais promovem a senescéncia.

As poliaminas (putrescina - Put, espermidina - Spd e espermina -
Spm), classificadas como reguladores vegetais, estdo relacionadas com diversas respostas
fisiologicas, como a senescéncia e estresse. Nos vegetais, a diamina putrescina é sintetizada a
partir de arginina e ornitina. A putrescina € convertida a espermidina e a espermina por
sucessivas transferéncias de 1 ou 2 grupos aminopropil via SAM (S-adenosil metionina)
(LIMA et al., 1999).

Outras substancias podem também ser relacionadas com a senescéncia
tais como, as peroxidases, que sdo enzimas que catalisam reagdes de oxireducdo usando o
perdxido de hidrogénio (H,O,) como aceptor de elétrons para catalisacdo de diferentes reacfes
oxidativas (BLOKHINA et al., 2003) e as proteinas (SUGAWARA et al., 2002; AZEEZ et al.,



2007), cuja sintese é caracterizada pela alta e répida capacidade de adaptagdo molecular,
funcional e fisioldgica, em relacdo ao meio (LARCHER et al., 2000).

A aplicacdo de tratamentos com produtos quimicos e o uso do
armazenamento em cémara fria no manejo pos-colheita melhora a longevidade e, por
consequéncia, o periodo de comercializacdo (NOWAK e RUDNICKI, 1990; PAIVA et al.,
2005). A aparéncia, qualidade e a longevidade das plantas dependem das condi¢des de cultivo,
da época exata de colheita e dos tratamentos pds-colheita relacionados as caracteristicas
genéticas, fisiologicas e anatdbmicas de cada espécie e cultivar (NOWAK e RUDNICKI,
1990).

Assim, o presente trabalho se fundamentou na necessidade de estudar
o efeito do armazenamento em ambiente controlado com e sem solugdo de fortalecimento e
também em condicOes de armazenamento em temperatura ambiente, porém sem solugdo na
qualidade e na caracterizacdo bioquimica (poliaminas, atividade da peroxidase e proteinas

totais) extraida dos escapos florais da estrelitzia (Strelitzia reginae Banks ex Aiton).



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Floricultura mundial

No cenario internacional, a floricultura constitui-se em uma atividade
do setor agricola, sendo denominada de horticultura ornamental, uma vez que 0 seu processo
produtivo tem semelhanca ao das hortalicas e das plantas medicinais. As lavouras da
floricultura ndo sdo identificadas normalmente entre as principais commodities agricolas como
a soja, milho, algoddo, etc., porque ndo sdo exploradas como alimentos ou usadas para
processamento alimentar. Portanto, a demanda e a oferta de produtos florais tendem a
diferenciar-se dos produtos agricolas comestiveis (BRAINER e OLIVEIRA, 2007).

O setor mundial de flores e plantas ornamentais movimenta valores
proximos a US$ 16 bilhdes por ano na producéo e cerca de US$ 44 bilhGes por ano no varejo,
crescendo em torno de 10% ao ano durante a Gltima década do Século XX (SBFPO, 2008). Os
Estados Unidos, Holanda e Japéo controlam na producdo aproximadamente 50% do valor e
20% da area em todo o mundo. O Canad&d é o pais que possui a maior superficie a ser
explorada, com 96.172 ha, seguido pela China (80.000 ha), india (65.000 ha), Jap&o (45.000
ha), Estados Unidos (23.133 ha), Taiwan (9.314 ha), Brasil (8.500 ha), Holanda (8.500 ha),
México (8.416 ha), entre outros (BRAINER e OLIVEIRA, 2007).

Todo o comércio de flores e plantas ornamentais esta concentrado
principalmente na Unido Européia, Estados Unidos e Japdo, que consomem praticamente toda

a producdo mundial. Na América Latina temos a Colémbia, Equador e Costa Rica como



grandes exportadores, e na Asia a China, que se configura como um futuro e potencial
consumidor do produto (MEDEIROS e FAVEIRO, 2006).

Segundo o COMTRADE (2009), varios sdo 0s paises que produzem e
exportam flores e plantas ornamentais, sendo alguns com uma insercdo significativa de
tecnologia na cadeia produtiva e outros com pouca ou mesmo nenhuma utilizagdo. A Holanda,
pais de pouca capacidade territorial e clima desfavoravel para alguns tipos de flores, é a
detentora dos melhores niveis tecnoldgicos adotados nos diversos estagios em toda a sua
cadeia produtiva, servindo de referéncia e exemplo para todo o mundo. O pais domina as
praticas de melhoramentos genéticos, utiliza racionalmente agrotoxicos e pesticidas na busca
de conservacdo do meio ambiente, aplica vultosos investimentos em pesquisa de novas
tecnologias de producdo, usa as melhores e mais modernas tecnologias de pos-colheita, o
sistema Veiling de comercializagdo eletrdnica € um dos mais modernos do mundo como
também tem o total dominio da logistica de distribuicio mantendo com eficiéncia a
manutencdo da cadeia do frio. E justamente esse diferencial de competitividade frente aos
outros concorrentes que torna o pais o principal produtor e exportador mundial de flores e
plantas ornamentais.

Outros paises também sdo grandes detentores de altos niveis de
tecnologia em sua cadeia produtiva. A Colémbia, por exemplo, um dos maiores concorrentes
mundiais, tem praticamente toda a sua producdo conduzida para o mercado externo, onde é
detentora dos melhores niveis de tecnologia na parte de marketing, arranjos florais e estética
dos seus produtos. A Costa Rica e a Nicaragua tém altos conhecimentos técnicos sobre
tecnologias de pds-colheita, padronizacdo, classificacdo e embalagem, como também sobre
logistica de distribuicdo internacional. O nivel de producdo de rosas do Equador ja pode se
equiparar & da Colombia. Na Australia, programas de hibridagdo permitem aos produtores
aumentar a oferta de novas variedades para exportacdo. Além desses paises, Peru, Italia, Chile,
México, Dinamarca, Israel, Quénia, Africa do Sul podem ser considerados também como
grandes produtores e exportadores de flores e plantas ornamentais. O Brasil participa
atualmente com 0,21% de todo o mercado exportador. Praticamente toda a sua produgdo €
consumida no mercado interno (COMTRADE, 2009).
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4.2 Floricultura brasileira

A floricultura brasileira contemporénea possui muitas semelhancas
tecnoldgicas e comerciais com a olericultura, especialmente quanto a utilizacdo do cultivo
protegido, substratos e condicionadores de solo, fertirrigacdo, entre outros aspectos. Costuma,
inclusive, ser apontada como o0 segmento mais dindmico da horticultura e, nesse sentido,
indutora de mudancas, com reflexos importantes sobre o cultivo comercial de hortalicas
(JUNQUEIRA e PEETZ, 2010).

Historicamente, contudo, suas raizes no Brasil vinculam-se ao
segmento da fruticultura, no qual surgiram seus primeiros cultivos comerciais tanto no Estado
de S&o Paulo (AKI e PEROSA, 2002), quanto em Santa Catarina (CASTAN et al., 2006). De
fato, no Estado de Séo Paulo, a floricultura originou-se como atividade secundéria, a partir do
trabalho de empresas tradicionais como Dierberger (1893) e Roselandia (1929), iniciando-se
nesse Estado apenas na década de 50 vindo a consolidar-se e profissionalizar-se a partir da
década de 70, com a fundacdo, pelos imigrantes holandeses e seus descendentes, da
Cooperativa Agropecuéria de Holambra, em 1972 (JUNQUEIRA e PEETZ, 2008).

Desde a década de 50, até muito recentemente, a floricultura
empresarial e comercial praticada no Brasil concentrou-se com a exce¢do de bem poucos
outros polos produtivos no Estado de S&o Paulo, particularmente nas regiées do entorno dos
municipios de Atibaia e Holambra. A partir dessas regibes e sob a gestdo comercial da
Cooperativa Veiling Holambra, nas decadas de 70 e 80 organizaram-se e estruturaram-se
fluxos de abastecimento de curta, média e longas distancias, que perduram até os dias atuais e
que lograram fazer chegar as flores e plantas ornamentais paulistas a praticamente todas as
capitais e principais p6los de consumo de todo o Pais (AKI e PEROSA, 2002).

Como uma importante decorréncia historica dessa concentracdo
verificada no Brasil, na qual poucos polos de producéo sustentam os fluxos de abastecimento
de amplas faixas territoriais assistiu-se, ao longo das ultimas décadas, a uma notavel
homogeneizacdo dos habitos de consumo. Nesse processo, as flores e plantas regionais
acabaram perdendo a importancia e a preferéncia dos seus antigos consumidores, frente a
qualidade, padrdo e as ofertas abundantes e regulares dos produtos originados da floricultura

mais profissional e competitiva das Regides Sul e Sudeste do Brasil, especialmente daquelas
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produzidas e comercializadas pelos associados e produtores integrados a Cooperativa Veiling
Holambra (JUNQUEIRA e PEETZ, 2008).

Assim, a despeito da enorme riqueza da flora e da cultura do Pais, o
consumo de flores e plantas ornamentais passou a concentrar-se numa reduzidissima pauta de
produtos, praticamente indistinta desde o Sul até o Norte do Brasil. Esse fendmeno passou a
ter uma reducdo de intensidade apenas nos ultimos anos, permitindo observar um notavel
crescimento e consolidacdo de outros importantes pdlos floricolas no Rio Grande do Sul,
Parana, Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Distrito Federal e nos estados do
Norte e do Nordeste do Pais (JUNQUEIRA e PEETZ, 2008).

Podem ser apontadas muitas raz6es que propiciaram 0 surgimento
dessa nova realidade no campo da producdo e do abastecimento das flores e plantas
ornamentais em todo o territdrio brasileiro, entre os quais se destacam: a necessidade de se
buscarem novas alternativas produtivas e comerciais para as micro, pequenas e medias
propriedades rurais, frente a perda de oportunidades de negocios e a alteragdo global dos
padrdes tecnoldgicos e da geografia da producdo brasileira dos principais graos, oleaginosas e
café, da pecuaria e da agricultura mais extensiva, de um modo geral (CROMBERG, 2002;
JUNQUEIRA e PEETZ 2006); os incentivos crescentes dados por governos estaduais e
entidades de apoio e fomento para o fortalecimento de novas iniciativas produtivas,
especialmente no caso daquelas que, como a floricultura, se viabilizam em espacos exiguos de
terra, gerando boas rentabilidades e relevantes quantidades de empregos tanto rurais quanto
urbanos (JUNQUEIRA e PEETZ 2005; BRAINER e OLIVEIRA, 2007); a abertura de novos
canais e oportunidades comerciais no mercado externo, o que vem propiciando e incentivando
a instalacdo e o desenvolvimento de uma floricultura tropical relativamente especializada nas
Regibes Norte e Nordeste do Brasil, bem como na realocacdo geografica de empresas
tradicionais de alta tecnologia de Sdo Paulo para outros pdlos produtivos, especialmente no
Estado do Ceara, de modo a usufruir de beneficios climéaticos e de maior proximidade dos
mercados consumidores de destino; a necessidade de ajuste permanente dos precos finais aos
consumidores, em um mercado restritivo e relativamente inflexivel ao repasse de novos
aumentos de custos, fazendo com que a otimizacdo logistica na distribuicdo se torne um
objetivo primordial em toda a cadeia produtiva; o crescente nivel de exigéncia dos

consumidores pela qualidade, durabilidade e frescor dos produtos, fazendo com que as
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producdes mais proximamente localizadas passassem a adquirir uma maior valorizacdo final
nos mercados e a intensificagdo dos processos de introdugdo e adaptacdo de novas espécies,
cultivares e hibridos no Pais, facilitada pela regularizacdo da Lei de Protecdo de Cultivares,
permitindo atualizacdo permanente da floricultura nacional frente as principais tendéncias e
langamentos mundiais no segmento (JUNQUEIRA e PEETZ, 2008).

Em 2004, o IBGE publicou suas primeiras estatisticas sobre o setor de
flores e plantas ornamentais, baseadas, contudo, nos dados captados em 1995/1996 para a
elaboracdo do Censo Agropecuario. Os dados assim revelados eram muito maiores do que
aqueles com os quais 0s tecnicos e analistas do setor vinham até ent&o trabalhando, o que veio
a gerar muitos tipos de interpretacdo, de analises contraditorias e até mesmo alguma polémica.
De qualquer forma, acreditou-se que a grande discrepéancia entre as estatisticas oficiais e as
estimativas do mercado eram essencialmente devidas ao fato de que enquanto o IBGE havia
contabilizado em seus nimeros todos os produtores que tivessem auferido alguma renda a
partir de produtos da floricultura, outras instituicdes e analistas contabilizavam apenas aqueles
que possuiam integracdo comercial efetiva com o mercado (BRAINER e OLIVEIRA, 2007).

Conforme dados do IBRAFLOR (2009), a producéo de flores e plantas
ornamentais propicia rendimentos entre R$ 50 mil a R$ 100 mil por hectare e gera, na média
nacional, 3,8 empregos diretos/ha. Segundo BATALHA e BUAINAIN (2007), o maior
produtor, consumidor e exportador de flores e plantas ornamentais do Brasil € o estado de Sao
Paulo. A producéo brasileira de flores e plantas ornamentais esta concentrada nesse estado que
detém 74,5% da producdo nacional. Os principais pdlos sdo as regides de Atibaia, Grande Séo
Paulo, Dutra, Vale do Ribeira, Paranapanema e Campinas (BATALHA e BUAINAIN, 2007).

Depois do Estado de S&o Paulo, os principais produtores de flores e
plantas ornamentais sdo: Santa Catarina, Pernambuco, Alagoas, Ceara, Rio Grande do Sul,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Goias, Bahia, Espirito Santo, Amazonas e Para
(BATALHA e BUAINAIN, 2007).

Atualmente, fala-se muito nas exportacdes de produtos da floricultura
como resultado da composicdo estrutural do setor agro-exportador de flores e plantas
ornamentais. As exportacdes brasileiras de flores e plantas ornamentais somaram, em 20009,
US$ 31,137 milhGes, valor que representou uma queda de 12,30% em relacdo ao desempenho

do ano anterior. Tal resultado era aguardado, tendo em vista os efeitos da crise econémica e
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financeira internacional que abalou sensivelmente os principais mercados importadores da
floricultura nacional, como os EUA, os paises da Unido Européia e o Japdo (JUNQUEIRA e
PEETZ, 2010).

Dentre o0s produtos exportados, destacam-se as flores tropicais
(helicdnias, bromélias e anturios), as rosas, as flores secas, os gladiolos, os lisiantos, as
gérberas, os bulbos, as mudas de cordilines e dracenas, as folhagens, as sementes de palmeiras
e as mudas de orquideas, geranios e crisantemos. Esse volume exportado foi destinado
principalmente para os Estados Unidos, Paises Baixos, Portugal, Canadd e Alemanha
(AGRIANUAL, 2009).

As exportacbes do Estado de Sdo Paulo estdo, atualmente,
concentradas em flores e plantas ornamentais, refletindo a notavel especializacdo do Estado no
cultivo e comércio das flores temperadas. S&o Paulo explora ainda a producdo de diversas
outras espécies, como as estrelitzias, utilizando para tanto, os microclimas existentes nas
diferentes regiGes fitogeograficas. Tém sido feitos inimeros investimentos visando a
capacitacdo de produtores e empresarios e a implantacdo de novas tecnologias (IBRAFLOR,
2007).

4.3 Aspectos taxondémicos da ordem Zingiberales: histérico e classificacao da Strelitzia

A ordem Zingeberales encontra-se reconhecidamente dentro das
monocotileddneas. E essencialmente tropical e subtropical em sua distribuicdo, encontrando-
se dispersa nas zonas correspondentes em todo mundo. A ordem congrega oito familias, 89
géneros e em torno de 1800 espécies (BERRY e KRESS, 1991; JUDD, 1999).

As familias Marantaceae, Heliconiaceae, Zingiberaceae, Lowiaceae,
Costaceae e Strelitziaceae sdo reconhecidas pelo seu potencial ornamental. CRONQUIST
(1981) estabeleceu cinco familias dentro da ordem, sendo elas Costaceae, Marantaceae,
Heliconiaceae, Zingiberaceae e Strelitziaceae. Filogeneticamente esta ordem € alvo de
discussdo, pois DAHLGREN et al. (1985), classifica-a em oito familias sendo elas Musaceae,
Heliconiaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Cannaceae, Marantaceae, Lowiaceae e

Strelitziaceae.
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A familia Strelitziaceae apresenta dois géneros, sendo que 0 género
que se destaca é a Strelitzia. Compreendem iniimeras espécies, entre elas, a Strelitzia reginae
(Figura 1), Strelitzia alba (Figura 2), de flores brancas, a Strelitzia caudata (Figura 3), de
flores com coloracdo azulada e a Strelitzia juncea (Figura 4) (PLANTASONYA, 2006), todas
originarias da Africa do Sul e introduzidas na Europa em 1770, de onde se disseminaram por
todo o mundo (ALBIEIRI, 2005).

Figura 1. Strelitzia reginae Figura 2. Strelitzia alba
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Figura 3. Strelitzia caudata Figura 4. Strelitzia juncea

Fonte: PLANTASONYA, 2006

A espécie mais cultivada € a estrelitzia (Strelitzia reginae Banks ex
Aiton), também conhecida como rainha-do-paraiso, bico-de-tucano, flor-do-paraiso, flor-da-
rainha, ave-do-paraiso e bananeirinha-do-jardim (LAMAS, 2002). Tem sido cultivado para
producdo de flor para corte, principalmente pela durabilidade pds-colheita, tamanho longo de
haste e cores fortes de suas inflorescéncias (WOOD et al., 1995; LUZ et al., 2005; PIVETTA
et al., 2007). No Brasil o cultivo de plantas subtropicais ainda é recente, existindo, segundo o
altimo levantamento pela IBRAFLOR (2002), uma area de 65,4 ha com flores de corte de
estrelitzia.

A estrelitzia é uma planta herbacea rizomatosa, entouceirada, acaule,
apresentando folhas firmes e coridceas (LORENZI e SOUZA, 2001; LUZ et al., 2005). As
flores abrem-se sucessivamente dentro de uma bractea de cor verde-amarelada e possuem trés
sépalas grandes de cor alaranjada e duas pétalas azuis modificadas em forma de seta, que
abrigam os orgdos sexuais (CASTRO, 1995; LORENZI e SOUZA, 2001) (Figura 5).
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Strelitzia reginae

~Sépala

Pétala

Sépala

Figura 5. Inflorescéncia de estrelitzia

Fonte: MICROSOFT CORPORATION, 2008

A propagacdo se da por meio de sementes ou divisdo de touceiras
(BAUTITZ e CARVALHO, 2007; PIVETTA et al., 2007). A propagacdo por sementes é
facilitada pelo nimero de frutos produzidos por inflorescéncias, podendo ser 1 a 6, e pelo
namero de sementes produzidas em cada fruto, em media 30. O grdo de polen € liberado antes
que o estigma fique receptivo (protrandria), favorecendo a polinizacdo cruzada e uma
producdo satisfatoria de sementes (PIVETTA et al., 2007).

A estrelitzia ¢ uma planta que produz flores quase o ano inteiro, desde

que cultivada sob sol luz solar plena. Nao apresenta boa producéo em regides de clima quente
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e as temperaturas Otimas para o cultivo sdo proximas de 25 °C, sendo que a temperatura
minima para melhor producéao é de 10 °C e umidade relativa ideal de 70%. (BRICKELL et al,
1996; LAMAS, 2002).

De um modo geral, as estrelitzias sdo de facil cultivo e requerem
poucos cuidados, pois dificilmente sdo atacadas por problemas que possam danificar suas
inflorescéncias e folhas. Recomenda-se promover podas de limpeza visando retirar folhas e
outras partes da planta que estiverem secas, quebradas ou doentes. Deve-se ainda eliminar as
hastes que j& tenham florescido, evitando a competicdo por luz. Quanto a colheita € realizada
quando o primeiro florete aparece (LAMAS, 2002).

A classificacdo das flores é feita observando a coloragéo, ocorréncia de
injarias, presenca de pragas e doencas e comprimento da espata (bracteas) (LAMAS, 2002).

Tabela 1. Classificacdo das inflorescéncias de estrelitzia de acordo

com o comprimento da espata.

Espécies Tamanhas da espata
Premium 17,5a 20,0 cm
Standard 15,0a17,5cm

Fonte: LAMAS, 2002

O envelheciemnto das flores é causado basicamente pelo esgotamento
das reservas energeticas (agucares, acidos organicos e outros) e pela acdo de etileno e/ou acido
abscisico, que sdo os principais hormonios de senescéncia de flores e plantas (PELLEGRINI e
BELLE, 2008).

Na estrelitzia, o maior problema na pos-colheita € a abertura
incompleta das inflorescéncias e uma aparente susceptibilidade a danos pelo frio (MACNISH
et al,, 2009), além do surgirmento de manchas nas inflorescéncias poucos dias antes da
colheita (PIZANO, 2005; HASSAN, 2009). Além disso, trabalhos anteriores realizados com
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estrelitzia, constatou-se que a perda da condutividade hidraulica esta relacionada ao aumento
na atividade de enzimas, como a peroxidase, induzidas pelo corte da base do escapo floral e
por crescimento bacteriano (MARQUES, 2008).

4.4 Fisiologia pos-colheita de flores

O estudo da fisiologia pds-colheita de flores envolve 0s processos
metabdlicos e suas alteragdes nas diferentes partes das plantas, desde 0 momento em que sao
colhidas até a senescéncia completa. Os processos de deterioragdo ocorrem em consequéncia
de mudangas fisiologicas complexas, como o0 esgotamento de reservas pela respiracao, devido
perda excessiva de agua por transpiracdo e pela oclusdo da haste ap0s o corte que obstrui 0s
vasos condutores, causando embolia pelo ar e deposicdo de substdncias quimicas
(FERRONATO, 2000).

O decréscimo na absorcdo de agua pode, dependendo da espécie, pode
ser devido a uma série de fatores, 0s quais sdo classificados como inerentes a haste, também
chamados de bloqueio fisioldgico, blogueio devido ao crescimento microbiano e bloqueio
ocasionado por formacao de bolhas de ar (embolia) (VAN DOORN, 1999; HE et al., 2006).
Com o bloqueio dos vasos condutores, ha o desenvolvimento de um balango hidrico negativo,
pois a taxa de absorcdo de dgua € menor que a taxa de transpiragdo (VAN METEEREN et al.,
2006).

O bloqueio fisiolégico ocorre como resposta ao estresse imposta pela
colheita, através da deposicdo de materiais da superficie do corte, que dependendo de sua
composicdo, sio chamados de latex, goma, mucilagem ou resina (GUIMARAES et al., 2010).
Outro tipo de bloqueio fisiolégico pode ser ocasionado pela formagdo de tiloses, que é
definida como o crescimento desordenado das células que se sobressaem dentro do lGmem dos
vasos xilematicos, cuja forma se assemelha a de um bal&o. Esses “baldes” podem ndo ocorrer
em adequado nimero para explicar o bloqueio, mas sua formagdo é acompanhada pela
producdo de substancias de alto peso molecular, que pode ocasionar a falta de fluidez da dgua
nas hastes (VAN DOORN, 1999).

O bloqueio fisiologico é encontrado em algumas espécies de flores,
por exemplo, em crisantemos cv. Viking. Nessa cultivar, VAN DOORN e CRUZ (2000)
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pesquisaram o envolvimento de bactérias, cavitacdo e resposta fisioldgica ao corte, concluindo
que o bloqueio ndo foi causado por bactérias devido estas se encontrarem, durante todo o
armazenamento, em niveis abaixo do critico, 0 mesmo ocorrendo em relacdo a embolia, uma
vez o ar aspirado na superficie do corte cessou antes da reducdo da taxa de consumo de agua.

Apos a retirada da embolia, algumas espécies sdo capazes de restaurar
o0 potencial hidrico normal, enquanto outras ndo. De modo geral, quando as flores sdo cortadas
e colocadas em &gua, a causa mais comum do descarte € 0 murchamento, que seria um sinal de
estresse hidrico e ndo de senescéncia natural (VAN DOORN et al., 1997). Em orquideas do
género Phalaenopsis, foram evidenciados problemas de relagdes hidricas, pois 0 murchamento
rapido foi associado a ocluséo da haste e a uma elevada taxa de transpiracdo (VAN DOORN,
1999).

Uma forma de reverter ou amenizar o estresse hidrico sofrido por
muitas flores de corte é realizar o corte periddico da base da haste em agua, favorecendo a taxa
de absorcdo e evitando a cavitagdo (VAN DOORN, 1997; BLEEKSMA e VAN DOORN,
2003). Esse efeito foi observado em flores Zinnia elegans, ocorrendo um prolongamento da
vida de vaso devido a maior hidratacdo (CARNEIRO et al., 2002). Por outro lado, segundo
FARAGUER et al. (2002), a realizacdo periddica do corte nem sempre € pratica e, além disso,
em algumas espécies a realizacdo do corte da base ndo manteve a qualidade e vida de vaso das
flores, conforme foi observado em rosas por LEONARD et al. (2001). VAN MEETEREN et
al. (2001) também observaram que apdés a retirada da embolia, algumas espécies ndo foram
capazes de recuperar-se e restaurar seu potencial hidrico normal. J& MARQUES (2008)
concluiram que o bloqueio em hastes de Strelitzia reginae foi de natureza fisiologica
envolvendo a atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase. Segundo BOERJAN et al.
(2003) as enzimas peroxidase e polifenoloxidase estdo envolvidas no bloqueio vascular de
algumas espécies de flores, através da oxidagdo dos alcoois p-cumaril, coniferil e sinapil que
sdo precursores da lignina; ou ainda por embolismo, quando ap6s o corte, o ar fluido para
dentro dos elementos condutores abertos (VAN DOORN et al., 1999). Uma vez que 0 vaso é
blogueado, a absorcdo de agua é limitada devido a alta resisténcia hidraulica, porém o
processo de transpiracdo continua, o que leva a um desequilibrio hidrico, e 0 murchamento
precoce ocorre como resultado da perda prematura do turgor das células (VAN MEETEREN
et al., 2001).
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VAN IEPEREN et al. (2002) afirmam que a formagdo do bloqueio
xilemético depende de fatores como altura da agua no vaso, didmetro dos vasos xilematicos,
duracdo da exposicdo das hastes, situacdo de estresse (VAN DOORN e JONES, 1994) e altura
do corte da base da haste (VAN DOORN, 1999), além de fatores genéticos (GUIMARAES et
al., 2010).

Outra causa do bloqueio dos vasos xilematicos é devido a presenca de
bactérias na dgua, em decorréncia da deposicdo de polissacarideos extracelulares produzidos,
bem como de produtos oriundos de bactérias mortas e macromoléculas que sdo formadas
sobre a degradagdo dessas bactérias os quais podem cobrir a superficie cortada da haste.
Analogamente, a superficie do corte pode conter substratos para crescimento da bacteéria,
como substancias acucaradas que podem fluir por algum tempo para fora das células do
floema aberto e embora a oclusdo bacteriana ocorra em todas as flores, espécies e até mesmo
cultivares podem responder diferentemente (VAN DOORN, 1999).

Um ou mais tipos de blogueio pode existir em uma mesma espécie
(VAN MEETEREN et al., 2006), onde a grande variabilidade entre espécies, e até mesmo
cultivares, de flores ao bloqueio dos vasos xilematicos ndo sdo completamente esclarecidas;
contudo, podem estar relacionadas, a taxa transpiratoria, superficie do produto e abertura
estomatal. Outros fatores como anatdmicos, condi¢Ges na pré e pés-colheita podem também
determinar se uma especie ou mesmo uma cultivar pode ou ndo ser passivel de bloqueio.

A conservagdo de flores de corte esta diretamente relacionada com
alguns tratamentos de pds-colheita, como aplicagdo de pulsing ou fortalecimento
(BHATTACHARIEE, 1997).

4.5 Solucgédo conservante (fortalecimento)

O uso de solugdes conservantes para manter a qualidade e prolongar a
vida de flores cortadas é bastante comum em muitos paises da Europa e nos Estados Unidos.

Existem no mercado varias formulagdes para o tratamento pos-colheita
de diversas flores de corte. As solugdes conservantes podem ser usadas durante toda a cadeia
de distribuicdo, do produtor ao atacadista, florista e consumidor final (HARDENBURG et al.,
1990).
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Muitos conservantes florais contém em suas formulacdes trés
componentes: um substrato energético; uma substancia conservante basica, que pode ser um
agente biocida que iniba o crescimento de microrganismos; uma substancia conservante
auxiliar, que pode ser um agente acidificante, para limitar o crescimento bacteriano e
favorecer a absor¢do de agua, e/ou um agente anti-etileno (MATTIUZ, 2005). Segundo
HALEVY e MAYAK (1981), quatro tipos de solugdes podem ser utilizadas, as quais podem
ser classificadas, de acordo com o objetivo de uso, em solugdes de condicionamento, de
manutencdo, de inducdo a abertura floral e de “pulsing” (fortalecimento).

A solucdo de “pulsing” ou fortalecimento é considerado um
tratamento rapido antes do transporte ou durante 0 armazenamento e que prolonga a vida das
flores, mesmo apos a transferéncia para a 4gua ou para solu¢bes de manutencdo (FINGER et
al., 2004). O tratamento de “pulsing” € um procedimento que hidrata e nutre os tecidos florais,
e utiliza agUcares ou outros compostos quimicos (HALEVY e MAYAK, 1981). Formulacdes
especificas de “pulsing” tém sido desenvolvidas para as diferentes espécies florais e, algumas
vezes, para diferentes variedades (HALEVY et al., 1978).

A 4agua pura é rapidamente contaminada por bactérias ou fungos, que
se desenvolvem sobre os tecidos das plantas ou seus residuos. Estes organismos produzem ou
induzem a producdo de substancias, tais como o0s taninos, que podem bloguear 0s vasos das
hastes florais (DAl e PAULL, 1991). Biocidas ou desinfetantes podem ser adicionados a agua,
para inibir o crescimento de microrganismos no interior do recipiente e na superficie cortada
do ramo (NOWAK et al., 1991).

Algumas espécies de flores apresentam bloqueio devido a presenca de
bactérias como verificado por LOUBAUD e VAN DOORN (2004), onde a inclusdo de
antibactericidas na agua de vaso de rosas (Rosa hybrida) da cv. Red One e Viburnum opulus
cv. Roseum retardou o bloqueio xilematico dessas flores.

O composto 8-hidroxiquinolina € conhecido como um potente
bactericida e fungicida. Alguns sais da 8-hidroxiquinolina apresentam maior eficiéncia que o
composto original, enquanto outros sdo menos eficientes (CASTRO et al. 1987; DURIGAN,
2009). ROGERS (1973) relatou que, a 8-hidroxiquinolina pura ou os seus ésteres sulfato (8-
HQS) ou citrato (8-HQC) nas concentracdes de 200 a 600 mg L™, tém sido amplamente

utilizados por causa de sua eficiéncia. SPRICIGO et al. (2010) investigaram o efeito do citrato
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de 8-hidroxiquinolina como possivel inibidor do desenvolvimento de microrganismos
associados a senescéncia das flores cortadas. KUMAR et al (1999) relataram que o composto
com acgdo microbiana, a 8-hidroxiquinolina pura ou citrato (8-HQC) nas concentracdes de 200
mg L™ em cravo, tém sido amplamente utilizados por causa de sua eficiéncia. JONES e HILL
(1993) observaram que o uso de 250 mg L™ de 8-(HQC) aumentou significativamente a
longevidade de rosas ‘Gabriella’ e de gipsofila ‘R22’. Porém, a utilizacdo de 250 mg L™ de 8-
(HQ) néo foi eficiente no prolongamento da longevidade em hastes de Zinnia ‘Gigante da
California Sortida’ durante o armazenamento a baixa temperatura (BRACKMANN, et al.,
1998).

Além de ser um bactericida e fungicida eficiente, a 8-(HQC) tem se
mostrado um excelente redutor do bloqueio fisiologico da haste. A concentracdo de 200 mg L~
! de (8-HQC) e baixo pH preveniu o bloqueio vascular, em quatro cultivares de rosas pela
reducdo do nimero de bactérias na haste floral (VAN DOORN e PERIK, 1990). Segundo
MAROUSKY (1972), esse efeito sido relacionado com as propriedades quelantes dos ésteres
de quinolina que precipitam os ions metalicos de enzimas ativas.

O 8-(HQC) também afeta o balango hidrico de flores cortadas. Parte
desse efeito foi atribuido, por STODDARD e MILLER (1962) e MATTIUZ et al. ( 2005), a
sua acdo no fechamento dos estdmatos, o que foi comprovado por MAROUSKY (1969) em
rosas. De acordo com HALEVY, (1976), contaminagdes bacterianas prejudicam o balanco
hidrico, por causarem um declinio na condutividade da dgua. HALEVY e MAYAK (1981)
afirmam também que o 8-(HQC) pode afetar a longevidade das flores pela acidificacdo das
solucdes. Em algumas flores foi observado um efeito prejudicial da 8-hidroxiquinolina, o que
reduz sua utilizacdo na pratica. Em crisantemos, a 8-hidroxiquinolina causou lesdes nas folhas
e escurecimento das hastes (KOFRANEK e HALEVY, 1972; GLADON e STABY, 1976).
CASTRO et al. (1987) sugere que o uso de germicidas deve ser associado em solucdes
conservantes, a outros compostos, para melhor expressao de seus efeitos benéficos.

O cloro também tem sido usado na pds-colheita de flores para
controlar bactérias e fungos durante a manipulacdo e como solu¢do conservante (VAN
DOORN et al., 1990; FARAGHER et al., 2002). No Brasil é o produto mais usado para este
fim. O modo de agdo do cloro ndo € especifico e envolve a oxidacdo dos componentes

celulares dos agentes microbianos, incluindo proteinas das membranas celulares e
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protoplasméticas (DYCHDALA, 1983). Entretanto, € necessario um monitoramento com
relagdo a qualidade da &gua utilizada nos vasos de flores cortadas, pois o alto contetdo de
fons, especialmente de cloro, pode reduzir o periodo de conservacdo (DAI e PAULL, 1991,
TJIA et al., 1987). DURIGAN (2009) afirma que o menor efeito fitotoxico do cloro na
concentracdo de 100 mg L™ e da 8-(HQC) em concentracdes mais baixas que as usualmente
recomendadas, levaram a manutencdo da boa qualidade das flores de gérberas por um maior
periodo de tempo.

A refrigeracdo também possibilita estender o periodo de conservacao,
transporte e distribuicdo (MORAES et al., 1999) e, desse modo, € um dos mais importantes
fatores de sucesso no armazenamento de flores de corte e plantas herbaceas (VAN DOORN e
CRUZ, 2000).

4.6 Refrigeracao

As flores, ao chegarem do campo, apresentam uma temperatura no seu
interior superior a temperatura ambiente, podendo chegar a 5 °C acima da mesma. O
procedimento correto seria baixar o mais rapidamente possivel essa temperatura. Uma das
técnicas utilizadas para fazer a retirada do “calor de campo” é submeter as flores ao processo
de resfriamento, também conhecido como “pre-cooling”, muito empregado para frutas e
hortalicas (PELLEGRINI e BELLE, 2008).

Existem dois tipos de resfriamento: Umido, no qual as hastes sdo
armazenadas com sua por¢do basal na 4gua e a seco, usado para periodos prolongados, no qual
as flores colhidas precocemente, turgidas e manuseadas rapidamente sdo colocadas em caixas,
dentro de cAmaras frias (RUDNICKI et al., 1991; CASTRO e HONORIO, 1992; MAPELI,
2009). Na literatura foram encontrados apenas trabalhos com armazenamentos secos em
escapos florais de estrelitzia (MORAES et al., 1999; JAROENKIT e PAULL 2003; FINGER
et al., 2003).

O efeito mais importante do resfriamento estd relacionado com a
diminuicdo imediata de todo o metabolismo da flor, o que favorece a prolongacao de sua vida
atil e a manutencdo de sua qualidade, além de diminuir os gastos no posterior armazenamento
refrigerado (PELLEGRINI e BELLE, 2008).
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A utilizacdo de baixa temperatura durante o armazenamento é
importante para a conservagdo das flores, porque, além de inibir as infecGes bacterianas e
fungicas, reduz a degradacdo de certas enzimas e producédo de etileno, diminui a transpiracéo,
respiracdo e retarda os diferentes processos relacionados ao crescimento e & senescéncia
(NOWAK e RUDNICK, 1990, ASHRAE, 1994; SANINO, 2004). BELLE et al. (2004)
averiguaram que o armazenamento em baixas temperaturas retardou o surgimento de sintomas
de senescéncia em Dendranthema grandiflora submetida a 2 °C. KELLEY et al. (2003)
trabalhando com flores comestiveis verificaram que Viola tricolor L. cv. Helen Mount; Viola
x wittrockiana L. cv. Accord Clear Mixture e Tropaeolum majus L. cv. Jewel Mix, podem ser
armazenadas a 0 °C e 2,5 °C por duas semanas, com perfeita qualidade visual. Por esse mesmo
periodo, flores de Borago offcinalis L. podem ser armazenadas a -2,5 °C com qualidade
aceitavel. DELAPORTE et al. (2000) verificaram que independente do tempo de
armazenamento a 3 °C (0, 7 ou 14 dias), a vida de vaso Eucalyptus sp. foi de 11 dias. A
temperatura ideal variou de 0,5 °C, visto que a longevidade foi inversamente proporcional ao
tempo de armazenamento e temperatura (WAITHAKA et al., 2001). Em flores de Narcissus
tazetta L. cv. Paper White e Narcissus pseudonarcissus L. cv. Geranium envasadas
apresentaram o dobro da longevidade pds-producdo quando armazenadas a 0 °C, comparada
as flores mantidas a 12,5 °C (CEVALLOS e REID, 2000), indicando uma correlacéo inversa
entre a taxa respiratoria e a vida de vaso dessas flores. Armazenando flores de Leucocoryne
coquimbensis a 2 °C por 3 ou 7 dias, ELGAR et al. (2003) verificaram que a longevidade foi
de 8 a 9 dias, porém, quando mantidas a 12 °C ou 20° C por 3 dias, apresentaram longevidade
apenas de 5 a 7 dias. Em Gerbera jamesonii cv. Vesuvio e Helianthus annuus L., CELIKEL e
REID (2002) notaram que € possivel armazena-las em temperaturas proximas a de
congelamento. Contudo, temperaturas abaixo da minima de seguranca podem causar
desordens fisiologicas em algumas espécies, as quais tornam o vegetal muito susceptivel a
injurias causadas pelo frio (COUEY, 1982; REID, 1991; JAROENKIT e PAULL 2003;
LUCANGELI et al., 2004).

Algumas terminologias sdo usadas para expressar os resultados dos
sintomas causados pelo frio, tais como: danos pelo frio, injurias pelo frio, injurias por baixas
temperaturas, desordens por baixas temperaturas e em inglés “*chilling injury’” (MORRIS,
1982; CHITARRA e CHITARRA, 2005). A injaria pelo frio € uma desordem fisioldgica que
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aparece em culturas de origem tropical e subtropical (SKOG, 1998), que resultam em uma
reducdo da qualidade como consequéncia da exposicao a baixas temperaturas (PARKIN et al.,
1989; LUCANGELI et al., 2004).

A injuria pelo frio difere da injuria provocada por congelamento que €
resultado de danos de cristais de gelo formados gradualmente em tecidos armazenados em
temperatura abaixo do ponto de congelamento (SKOG, 1998), o qual pode variar com a
cultivar e com as condicdes de cultivo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Detectar e diagnosticar a injuria pelo frio é geralmente dificil, pois os
produtos frequentemente ndo apresentam danos visiveis imediatamente apds serem removidos
da baixa temperatura. Os sintomas podem ocorrer quando o produto é transferido da condicédo
de baixa temperatura para a temperatura ambiente, o que pode acontecer em algumas horas ou
varios dias ap0s a retirada (SKOG, 1998). Os sintomas da injdria incluem, dentre outros,
descoloracdo das flores, lesbes necroticas sobre pétalas e folhas, atraso no desenvolvimento de
botdes (NOWAK e RUDNICKI, 1990; JOYCE et al., 2000), alem de favorecer a desidratacao
(DIAS-TAGLIACOZZO e CASTRO, 2005).

Muitas espécies de origem tropical sdo injuriadas pelo frio quando
expostas a temperaturas entre 0 °C a 12 °C (NOWAK e RUDINICK, 1990; REID, 1991,
BRACKMANN et al., 2000; JOYCE e SHORTER, 2000).

Flores cortadas como, por exemplo, hastes de Anthurium devem ser
armazenadas em temperatura minima superior a 13 °C (PAULL, 1987; LAMAS, 2004). Este
fato foi averiguado por REID e DODGE (2001), onde relataram que o0 armazenamento abaixo
de 10 °C induziu a descoloracao e necrose da espata e espadice. Em helicbnia, recomenda-se o
armazenamento em temperatura maior do que 10 °C (BROSCHAT e DONSELMAN, 1983;
JAROENKIT e PAULL 2003). CAVALCANTE et al. (2005) observaram que hastes de H.
chartaceae ‘Sexy Scarlet’, quando armazenadas a temperatura a 15 °C ndo apresentaram
injaria pelo frio. Em outras espécies tropicais, DIAS-TAGLIACOZZO e CASTRO, (2005)
verificaram que em hastes de Zingiber spectabilis quando armazenadas a 10 °C, 13 °C e 18 °C
apresentaram o melhor resultado a 18 °C. Em bastéo de imperador a temperatura abaixo de 10
°C induziu o aparecimento de injurias pelo frio, caracterizados por depressdes superficiais e
aumento na incidéncia de doencas (LEITAO, 2001). DIAS-TAGLIACOZZO e CASTRO

(2002), recomendam para Alpinia, depois de embaladas, a temperatura entre 12 °C a 18 °C.
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Além das flores tropicais, a sensibilidade das inflorescéncias a
temperatura durante o armazenamento tem sido demonstrada em alguns trabalhos. JOYCE e
SHORTER (2000) verificaram que a faixa de temperatura de seguranga para 0 armazenamento
de flores de Anigozanthos spp., cvs. H1 e Bush Dawn é entre 2 °C e 5 °C, pois quando
mantidas a 0 °C apresentaram injaria por frio, cujos sintomas foram o murchamento e
descoloracdo das pétalas. Foi observada reducdo na vida em vaso em flores de Campéanula
médium, armazenadas a 2 °C, na medida em que aumentou o tempo de armazenamento de uma
para trés semanas (BOSMA e DOLE, 2002). Em Curcuma alismatifolia (curcuma, tulipa ou
tulipa do sido), BUNYA-ATICHART et al. (2004) observaram ressecamento e mudanca da
coloragdo das bracteas de rosa para violeta escuro, amarelecimento das bracteas verdes,
deformacdo de botdes e flores, além de auséncia de abertura de botdes a 7,5 °C. Em flores de
Phaseolus coccineus L., cv. Dwarf Bees ndo exibiram qualidade satisfatoria durante duas
semanas de armazenamento em nenhuma das temperaturas estudadas (-2,5; 0; 2,5, 5; 10 e 20
°C), exibindo necroses, mofo e colapso dos tecidos (KELLY et al., 2003). MORAES (2003)
relataram reducdo na vida Gtil de hastes de Epidendrum ibaguense armazenadas a 10 °C a
medida que aumentou o tempo de armazenamento (7, 14 e 21 dias).

No caso das plantas subtropicais, JAROENKIT e PAULL (2003)
afirmam que em flores de estrelitzia a temperatura critica para o desenvolvimento de injaria
pelo frio € de 10 °C a 13 °C. FINGER et al. (2003) observaram sintomas de injdria pelo frio
em estrelitzia quando foram armazenadas a seco (UR de 90%), por sete dias, a 10 °C e
apresentaram vida util de 8,3 dias. No entanto, MORAES et al. (1999) também estudando o
armazenamento de estrelitzia a 10 °C por um periodo de (sete, quatorze, vinte um e vinte oito
dias) relataram o prolongamento na conservacao das flores armazenadas a seco, porém houve
manifestacdo de injuria por frio a partir dos 28 dias. Esses resultados sdo considerados
controversos, segundo REID (2004), a melhor faixa de temperatura de armazenamento a longo
prazo para estrelitzia e de 6 °C a 7 °C e para NOWAK e RUDNICKI (1990) a 8 °C, por um
periodo de 4 semanas. A vida Gtil de escapos florais de estrelitzia é de 10 a 15 dias
(JAROENKIT et al., 2008) e de acordo com BAYOGAN et al. ( 2008) 6 a 16 dias.

O grau da injuria pelo frio sofrido por uma planta ou seus 0rgéos
depende da temperatura a qual e exposta, da duracdo da exposicdo e da diferente sensibilidade
de cada espécie (KAYS, 1991; CHITARRA e CHITARRA, 2005). Contudo 0s mecanismos
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de tolerdncia a injuria pelo frio sdo complexos. Podem agir juntamente com outros
mecanismos bioquimicos e fisioldégicos para manter as fungbes fisiolégicas normais sob
situacdes de estresse ou promovido pela injaria por frio (PENNYCOOKE et al., 2005).

Temperaturas relativamente baixas podem também causar outros
efeitos adversos a longevidade de flores, como o estimulo & sintese de etileno (KADER et al.,
2002). Alguns autores atribuiram a aceleracdo da senescéncia ao avango e estimulo do pico da
producdo de etileno devido a temperatura mais baixa (FARAGHER e MAYAK, 1984;
PAULIN et al., 1985). A resposta e a sensibilidade ao etileno sdo dependentes do estadio de
desenvolvimento, variedade e percepcdo por parte do 6rgdo da planta (CIARDI e KLEE,
2001; JONES et al., 2001).

As flores podem ser classificadas como insensiveis, sensiveis ou
altamente sensiveis ao etileno (SANTOS et al., 2005). As flores consideradas altamente
sensiveis ao etileno tém a senescéncia estimulada pela presenca de quantidades reduzidas do
regulador, como ocorre em cravo, orquideas, petunia, Alstroemeria, Gypsophila e Delphinium
(BOROCHOV et al., 1997; KENZA et al., 2000). Segundo MULLER e STUMMANN (2003)
a expressdo dos receptores do etileno € aumentada quando flores sensiveis a ele sofrem
estresses, no avanco da senescéncia e em presenca do préprio etileno. Em algumas plantas, a
resposta ao etileno € acompanhada por uma inducdo autocatalitica das enzimas envolvidas na
sintese desse gds (ALTVORST e BOVY, 1995). Muitas flores sdo pouco sensiveis ou
insensiveis, como a estrelitzia (NOWAK e RUDNICKI 1990).

A deterioracdo de produtos recém colhidos é resultado de alteracdes
fisioldgicas e a manutencdo de produtos vegetais em baixa temperatura ap6s a colheita tende a

alterar a producao de substancias envolvidas na senescéncia, como as poliaminas.

4.7 Poliaminas

As poliaminas (PAs) sdo moléculas alifaticas de baixo peso molecular
presente em todos 0s organismos. As principais PAs encontradas nas plantas superiores sdo a
putrescina (Put), a espermidina (Spd) e a espermina (Spm), ocorrendo na forma livre ou

conjugada com acidos fendlicos e moléculas de baixo peso molecular (BOUCHEREAU et al.,
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1999; KUZNETSOV et al., 2006). Além da biossintese e conjugagdo, a degradacdo por
oxidagdo é uma forma de regulacdo dos niveis de PAs (KUSANO et al., 2008).

Nas plantas, as PAs localizam-se ndo apenas no citosol, mas tambem
nas organelas, como mitocondrias, cloroplastos e vacuolos (KUMAR et., 1997). Sua sintese
inicia-se por duas diferentes vias: a Put é formada diretamente a partir da ornitina ou
indiretamente pela arginina (precursor dos intermediarios agmatina e ornitina). A formacédo da
Spm ocorre pela adicdo de um grupo S-adenosil metionina (SAM) descarboxilado adicionado
a Put. A formacdo da Spm ocorre pela adicdo de outro SAM descarboxilado (CORUZZI e
LAST, 2000).

A presenca das cargas positivas nas moléculas de PAs permitem a
ligacdo eletrostatica das mesmas a macromoléculas celulares, incluindo DNA, RNA,
cromatina e proteinas, podendo causar a estabilizagdo ou desestabilizacdo destas
macromoléculas (KUSANO et al.,, 2008). Dessa forma, estdo envolvidas em processos
celulares fundamentais incluindo a regulagdo da expressdo génica, modulacdo do sinal e
proliferacdo celular e estabilizacdo de membranas (TABOR e TABOR, 1984; COHEN, 1998;
IGARASHI e KASHIWAGI, 2000).

Em recentes estudos, foi descoberto que as PAs possuem funcéo na
modulacdo de diversos processos fisiologicos nas plantas, tais como, na divisdo e
diferenciacdo celular, organogénese, embriogénese e tolerancia ao estresse biotico e abiodtico
(BOUCHEREAWU et al., 1999; MINOCHA et al., 1999; CROZIER et al., 2001; MARTIN-
TANGUY, 2001; BAIS e RAVISHANKAR, 2002; SILVEIRA et al., 2004; SILVEIRA et al.,
2006; SANTA-CATARINA et al., 2006; GROPPA e BENAVIDES, 2008).

Algumas plantas, para tolerar os efeitos dos estresses abidticos,
utilizam-se do mecanismo denominado ajustamento osmético, que permite & célula preservar
suas funcbGes metabolicas mesmo em condicGes ambientais adversas para, assim, promover a
tolerancia ao estresse e manter o potencial osmoético relativamente alto (BAYUELO-
JIMENEZ et al., 2002). Este mecanismo capacita a célula acumular substancias denominadas
osmolitos compativeis, as quais preservam a integridade celular resultando na continuacgéo das
atividades vitais para o crescimento e desenvolvimento vegetal (BRAY et al., 2001).

Ha evidéncias de que as PAs estabilizam a membrana e retardam a

senescéncia (SMITH, 1985). SAM pode ser transformado sucessivamente em 4&cido
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aminopropil-carboxilico e etileno (SLOCUM et al., 1984), pelo fato das PAs e do etileno
competirem pelo mesmo percursor (BOUCHEREAU et al., 1999; PANDEY et al., 2000).

As PAs inibem a producéo de etileno pela regulacdo da atividade da
sintase e da oxidase do &cido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) (LEE et al., 1997), a0
passo que etileno altera a formacéo de PAs pela reducéo da atividade da descarboxilase da
arginina (ADC) e descarboxilase do SAM (SAMDC) (ROUSTAN et al., 1994). Mudancas nos
teores de PAs e etileno foram relatadas durante a senescéncia em algumas plantas como
ameixeira (DE DIOS et al., 2006) e Hibiscus syriacus L.(SEO et al., 2007). LI e WANG
(2004) observaram que somente em condices elevadas de estresse, hd& uma competicdo
metabolica entre o etileno e poliaminas.

A concentragdo de PAs pode variar conforme o 6rgdo do vegetal,
estado de maturacdo e tratamento poés-colheita (BARRACHINA et al, 2000;
CHATTOPADHAYAY et al.,, 2002; NAYYAR e CHANDER, 2004). Em roméas foram
observados maiores teores de PAs durante o armazenamento em camara fria, contudo, a
principal alteracdo foi para Spm (MIRDEHGHAN et al., 2007). Acimulo de Put também foi
notado em pimenta, pepino, abobrinha e citros (laranja e limdo) durante a exposi¢cdo em
camara fria (SERRANO et al., 1998; MARTINEZ-ROMERO et al., 2003). J4 em hastes de
crisdntemo Faroe, VIEIRA et al. (2010) observaram decréscimos nos teores de PAs ao longo
do armazenamento em camara fria. Em varias espécies, o aumento de PAs estaria
correlacionado com a reducdo das injdrias causadas por esse tipo de estresse (KRAMER e
WANG, 1989; WANG e JI, 1989). Tem sido sugerido que o acumulo de poliaminas nos
tecidos pode conferir maior tolerancia a variados tipos de estresse devido a essas aminas
atuarem na remocdo de espécies reativas de oxigénio e também auxiliarem a estabilizacdo das
membranas celulares (LARHER et al., 2003; GROPPA e BENAVIDES, 2008).

As altas temperaturas também causam reducdo na diviséo celular e esse
efeito pode estar ligado a sua acdo sobre as PAs. Sob altas temperaturas ocorreria reducdo na
concentracdo dessas poliaminas, afetando a divisdo celular (POLJAKOFF-MAYBER e
LERNER, 1994). Na pos-colheita de cravos mantidos em temperatura de 21 °C, SERRANO et
al. (2001) observaram aumento no teor de Put e diminuigdo em Spd.

Além das PAs, outras substancias podem estar relacionadas a

senescéncia nos vegetais, tais como a peroxidase e proteinas.
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4.8 Peroxidase

As plantas produzem espécies reativas de oxigénio (ERO) em diversos
processos metabolicos, quando sofrem algum tipo de estresse (JIN et al., 2006). Assim,
durante a fase pos-colheita de flores, podem ser geradas ERO, as quais de acordo com
SHIGEOKA et al. (2002) causariam danos oxidativos nas plantas. O acumulo dessas ERO
poderia promover danos nos lipidios, proteinas, entre outros, formando produtos téxicos
(PENNYCOOKE et al.,, 2005). As plantas possuem enzimas antioxidativas, tais como a
peroxidase (POD) que diminuem os danos provocados pelo excesso de peroxidos
(SCANDALIOS, 1993).

As POD’s (EC 1.11.1.7) contém um grupo prostético heme
(ferriprotoporfirina 1X) e no processo catalitico oxidam de forma transitoria o ion férrico
(Fe®+) a estados de valéncia mais alta (Fe>+ ou Fe*+). Na reacdo que envolve a POD, o doador
de elétrons pode ser o ascorbato, as aminas e outros compostos organicos. O produto da
oxidacéo apresenta em muitos casos, coloracao intensa (RICHARDSON e HYSLOP, 2000).

A POD pode ser considerada uma enzima de estresse estimulada por
baixas temperaturas (EL-HILARI et al., 2003). Em batata-baroa, MENOLLI et al. (2008)
observaram aumento da atividade da enzima POD até o 7° dia de armazenamento a 5 °C.
MARTINEZ-TELLEZ e LAFUENTE (1993) e EL-HILARI et al. (2003) analisando frutos de
laranja da cultivar Navelina armazenados a 1°C, 2,5 C, 5 °C e 10 °C durante 60 dias e
mandarino ‘‘Fortune’” armazenados a 4 °C e 8 °C por 4 semanas, verificaram alteraces na
atividade da POD. JA ZAUBERMAN et al. (1985), ndo detectaram variacdo na atividade da
POD em abacates ‘Fuerte’ armazenados a 0°C, 2°C e 5°C, por até 18 dias. Segundo YANG e
HOFFAMAN et al. (1984), o armazenamento em baixas temperaturas causa inducdo de varias
enzimas como a POD, as quais podem converter o acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico
(ACC) a etileno. Em temperaturas mais elevadas, COSTA (2009) ndo observaram uma
tendéncia padrdo para atividade da POD em hastes de Heliconia Bilhai a 12 °C e 19 C.
Respostas desta natureza também foram obtidas por VIEIRA et al. (2010) em hastes de
crisntemo Faroe a 10 °C e a 25, 2 °C.

A POD também esta envolvida em diversas rea¢es, como oxidagéo de

fendis, oxidacdo do acido indol-3-acético (IAA), ligacdes de polissacarideos, cicatrizacdo de
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ferimentos, defesa de patdgenos, na resposta de hipersensibilidade (HR), sintese de lignina e
suberina para 0 espessamento da parede celular, regulacdo da elongacdo de células e
senescéncia (MARTINEZ et al., 1998; QUIROGA et al., 2000; SILVA, 2000; KAO, 2003;
CAMPOS et al., 2004). HOSSAIN et al. (2006) relatam que aumento dos niveis de peroxidos
poderia ser uma regulacdo programada da atividade de enzimas POD’s o qual parece ser um
pré-requisito para o inicio da senescéncia de pétalas. BARTOLI et al. (1997) observaram
aumento da atividade da POD em pétalas Chrysanthemum morifolium Ram durante a
senescéncia e relacionaram com a defesa contra moléculas oxidantes que promovem danos nas
membranas.

A POD pode ocorrer em células programadas para a morte e, em
flores, a deterioracdo é certamente programada, ndo é reversivel e inevitavelmente, leva as
celulas a morte (ROGERS, 2006).

As substancias depositadas na superficie do corte das flores de corte,
assim como as tiloses, podem migrar para dentro dos vasos do xilema, servindo como barreira
a entrada de microrganismos, ao tempo em que ocasionam sua obstrucdo, impedindo a
absorcdo de agua. A formacdo de tais substancias, segundo VASLIER e VAN DOORN
(2003), provavelmente esta envolvida com a sintese de etileno e a¢do de enzimas como a
POD.

A enzima POD esta envolvida no bloqueio vascular de algumas
espécies de flores, através da oxidacdo dos alcoois p-cumaril, coniferil e sinapil que sdo
precursores da lignina. A lignina é um composto que faz parte do metabolismo secundério das
plantas e, apesar de dar sustentacdo e estrutura no transporte de agua pelo xilema, pode, em
caso de estresse, funcionar como mecanismo de protecdo contra ataque de patdgenos se
depositando na superficie do corte impedindo, também, a entrada de &gua nos vasos
(BOERJAN et al., 2003). LOUBAUD e VAN DOORN (2004) concluiram que o blogueio em
hastes de Astilbe, uma vez que se desenvolveu tanto nas flores que foram armazenadas Umidas
quanto no armazenamento & seco, por outro lado, em rosas da cv. Red One e em Viburnum
opulus cv. Roseum o blogueio observado nessas hastes foi aparentemente relacionado &

presenca de bactéria no xilema.

4.9 Proteinas
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Proteinas s&o polimeros lineares de aminoécidos (macromoléculas) de
massa molar (MM) variando desde centenas até milhares de Daltons (1 Da = 1,661 x 10 **g).
Apenas em torno de 20 aminoécidos sdo encontrados em proteinas de plantas e animais e estes
sdo combinados em incontéveis maneiras para formar uma grande variedade de diferentes
proteinas (MAGALHAES, 2008).

Um aminod&cido possui um grupo carboxilico e um grupo amino e nas
moléculas de proteinas eles sdo responsaveis pela formacdo das ligacbes peptidicas, com
excecdo dos C e N terminais da proteina. Cada aminoacido tem duas constantes de ionizagédo
(expressos como valores de pKy), 0s quais representam as constantes de ionizagdo dos grupos
1-amino e 1-carboxilico do aminoéacido livre. Entretanto, alguns tém mais do que dois valores
de pK,, pelo fato de terem outros grupos ionizaveis nas suas cadeias. A carga liquida de uma
molécula de proteina numa solucdo aquosa depende da constante de ionizagdo das cadeias
laterais dos aminoacidos constituintes e do pH da solugcdo (MELVIN, 1987).

As proteinas se distribuem numa célula de planta entre as diversas
organelas e terdo funcbes especificas. Como exemplo, na parede celular pode ser encontrada
uma pequena quantidade de proteinas e parte delas consistem de enzimas, que iniciam reacoes
de formacédo, remodelamento ou quebra da estrutura da parede. Ja o cloroplasto possui uma
membrana dupla e na camada externa dessa membrana existem proteinas de transporte de
membrana (NEWTON et al., 2004).

A sintese de proteinas é a fungdo central de todas as células. Na sua
auséncia, o crescimento e a manutencdo dos Orgdos cessam e isso representa um fator
limitante a taxa de crescimento das plantas (PORTER et al., 1991). Segundo LARCHJER
(2000) a sintese de proteinas é caracterizada pela alta e rdpida capacidade de adaptacdo
molecular, funcional e fisiologica, em relagdo ao meio.

Mudangas nos niveis de proteinas tém sido associadas em parte como
resultado da sintese de “‘novo’’ de proteinas especificas durante a senescéncia (WOODSON e
HANDA, 1987), como por exemplo, as ribonucleases (RNAses), as B -glucosidases e as
proteases (SOOD et al., 2006). O conhecimento da sintese e da natureza das modificacdes que
as proteinas regulam possui implicagdes importantes no sucesso da manipulacdo da
longevidade das flores (WOODSON e HANDA, 1987).
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A porcentagem de proteina total € um dado que avalia as condic¢des das
plantas a campo e na pos-colheita. SOOD et al. (2006) notaram que o teor de proteinas foi
maior em plantas jovens e menor nos estadios de maximo desenvolvimento. DREVDAHL e
THIMANN et al. (1977) observaram diminuicdo nos teores de proteinas durante o
desenvolvimento em plantas de aveia. Em pétalas de Sandersonia (EASON et al., 2002) e de
Dendrobium cv. Khao Sanan (LERSLERWONG et al., 2009) ocorreu diminui¢do no teor de
proteina durante a senescéncia. Esta resposta também foi observada em folhas e flores de
crisintemo Faroe na pdés-colheita (VIEIRA et al.,, 2010), enquanto que LASCHI (2000)
verificou aumento de proteinas em hastes de rosa cv ‘Grand Gala’. SOUZA (2008) relatou
decréscimos nos teores de proteinas entre o terceiro e décimo dia de avaliacdo em
inflorescéncias de heliconia Golden Torch. Esse mesmo autor estudando a percentagem de
proteinas em helicdnia bilhai, observou aumento de 7,0 % entre o dia da colheita e 0s quatro
dias de armazenamento, seguido de decréscimos até o décimo dia.

A diminuicdo de proteinas pode ser atribuida a acdo de proteases.
ELANCHEZHIAN e SRIVASTAVA (2001) sugeriram que o decréscimo nos teores de
proteinas nas pétalas de crisdntemo durante a senescéncia foi devido a inibicao da sintese e/ou
aumento da degradacdo de proteinas pelas proteases, resultando na perda da capacidade
funcional das membranas, no aumento de saida de ions e, finalmente, na senescéncia e morte
dos tecidos. Através dos estudos sobre PDC (celulas programadas para morte), tem sido
demonstrado o aumento de proteases e sua relacdo com a senescéncia como possivel regulador
da morte programada em células vegetais (GUERREIRO et al., 1998; GIETL e SCHMID,
2001).

Proteinas desempenham um papel fundamental na modulacdo da
resposta da planta ao estresse. SALIVEIT (2000) e THOMASHOW (2001) afirmam que a
baixa temperatura durante o armazenamento induz mudangas no conteudo de proteinas.
FERGUSON et al. (1990) citam também que temperaturas elevadas podem, direta ou
indiretamente, alterar as proteinas nos vegetais, pela inativacdo de enzimas, por alteracdes na
conformacdo de peptideos ou por desestruturacdo de complexos em membrana. Dentro desse
campo, importantes avangos tem sido realizados no entendimento da resposta da planta ao
estresse (VIERLING,1991).
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5. MATERIAL E METODOS

Escapos florais de estrelitzia (Strelitzia reginae Banks ex Aiton) com
um florete aberto foram colhidos em setembro de 2009 (pluviosidade média em torno dos
66,2 mm) e junho de 2010 (pluviosidade média em torno dos 52 mm) no campo de cultivo da
area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producdo no municipio de Séo
Manuel/SP, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu/SP.
Regido localizada a latitude 22° 43’ 52’ sul e longitude 48° 34’ 14’’ oeste, estando a uma
altitude de 750 metros. O clima é do tipo mesotérmico subtropical Umido com estiagem na
época de inverno (PEEL et al., 2007).

As colheitas foram realizadas por volta das oito horas da manha. Para
o0 processo de colheita foram utilizadas tesouras com laminas afiadas. O corte foi realizado na
parte basal dos escapos florais (conjunto de inflorescéncia com aproximadamente 130 cm de
comprimento de haste e 20 cm de bractea), as quais foram colhidas com inflorescéncias e
bracteas turgidas, apresentando brilho, firmeza e coloracdo caracteristica. Ainda no campo, 0s
escapos foram hidratados, embalados em papel de jornal seco e colocados em posicédo vertical
para o transporte até o laboratério de pds-colheita da Universidade Estadual Paulista “‘Julio de
Mesquita Filho’> — UNESP, Departamento de Quimica e Bioquimica, Campus de
Botucatu/SP.

No laboratorio de pés-colheita os escapos florais foram selecionados,

etiquetados e descartados quanto a presenca de danos mecénicos, doencgas e/ou pragas. Logo
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apos, procedeu-se um novo corte em bisel na base dos escapos padronizando entre 80 a 100
cm de comprimento aproximadamente e a hidratacdo por 10 a 15 minutos em baldes contendo
agua (rede publica de abastecimento). Transcorrido esse periodo, os escapos florais foram
transferidos ao acaso para recipientes (capacidade: 15 a 20 L, volume: 1,5 L) contendo agua,
onde foram submetidos a dois experimentos pds-colheita.

No experimento 1 (12 colheita realizada em setembro de 2009) os
escapos florais foram colocados em baldes contendo agua da rede publica de abastecimento
(1,5 L) e levadas para camara fria a 7,5 °C e UR de 90%, por um periodo de doze dias (Figura
6). Simultaneamente, outro lote com flores de estrelitzia permaneceram em temperatura

ambiente por um periodo de seis dias.

Figura 6. Visdo geral do experimento com escapos florais de estrelitzia (Strelitzia
reginae Banks ex Aiton), (A) e (B): Inflorescéncias acondicionadas em camara fria a
7,5°C e UR de 90% por um periodo de doze dias. Botucatu - SP, 2009.

Para o experimento 2 (22 colheita realizada em junho de 2010), a base
dos escapos florais foram imersas em baldes contendo agua (1,5 L) da rede publica, com
solucOes de fortalecimento referente aos respectivos tratamentos com o bactericida citrato de
8-hidroxiquinolina 8-(HQC) e cloro por 48 horas (Tabela 2) durante o armazenamento em
camara fria a 10,5 °C e UR de 90% por um periodo de doze dias (Figura 7).
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Concomitantemente, flores de estrelitzia foram mantidas em temperatura ambiente por um

periodo também de seis dias sem solucdo de fortalecimento.

Tabela 2. Tratamentos com o bactericida citrato de 8-hidroxiquinolina 8-(HQC) e cloro
utilizados por 48 horas na conservagdo pds-colheita de escapos florais de estrelitzia (Strelitzia
reginae Banks ex Aiton) durante o armazenamento a 10,5 °C por um periodo de doze dias.
Botucatu - SP, 2010.

T1 agua (Testemunha)
T2 100 mg L * cloro

T3 250 mg L ™ 8-(HQC)
T4 500 mg L ™ 8-(HQC)

Figura 7. Visdo geral do experimento com escapos florais de estrelitzia (Strelitzia
reginae Banks ex Aiton), (A) e (B): Inflorescéncias submetidas a solucbes de
fortalecimento com o bactericida citrato de 8-hidroxiquinolina 8-(HQC) e cloro por
48 horas durante o armazenamento a 10,5 °C por um periodo de doze dias. Botucatu
- SP, 2010.

No experimento | e Il foram realizadas quatro coletas. Escapos florais
acondicionados em camara fria, as coletas foram realizadas aos zero, quatro, oito e doze dias
de armazenamento. Em condi¢Ges de armazenamento em temperatura ambiente, as coletas

foram feitas a cada dois dias.
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Em condigbes de temperatura ambiente, 0s vegetais deterioram-se
mais rapidamente. A partir deste instante, vdo ocorrer inevitavelmente mudancas fisioldgicas e
bioguimicas graduais que ocasionam a deterioracdo das flores de corte. Sendo assim, escapos
florais de estrelitzia foram mantidos em condicOes de temperatura ambiente com intuito de
comparar possiveis alteracGes fisioldgicas e bioquimicas durante a senescéncia em relacdo as
inflorescéncias acondicionadas em camara fria.

A temperatura da camara fria a 7,5 °C e 10,5 °C foi registrada através
do instrumento termohigrometro. A cada 48 horas efetuou-se a troca da dgua com intuito de
evitar a proliferagdo de microrganismos, periodo no qual eram submetidos a cortes em suas
bases até o término da longevidade das inflorescéncias.

Durante o periodo experimental, foram realizadas as seguintes
analises: visuais (coloracdo, brilho e ocorréncia de manchas nas sépalas, pétalas e brécteas e
longevidade pds-colheita das inflorescéncias), através da atribuicdo de notas, abertura e queda
de floretes e bioquimicas (poliaminas livres - putrescina, espermina e espermidina, atividade
da peroxidase e proteinas totais).

Para as analises visuais, no primeiro experimento foram utilizados
escapos florais de estrelitzia distribuidos em parcelas subdivididas, tendo nas parcelas a
temperatura de armazenamento (7,5 °C x ambiente) e na subparcela o periodo de
armazenamento em cadmara fria (doze dias) e em condicGes de ambiente (seis dias) com 3
repeticbes e 2 inflorescéncia por repeticdo. No segundo experimento, escapos florais foram
distribuidos em parcela subdividida (quatro tratamentos de solucbes de fortalecimento em
camara fria a 10,5 °C e sem solugdes de fortalecimento em condi¢cdes de ambiente) e na
subparcela o periodo de armazenamento em camara fria (doze dias) e em condi¢bes de
ambiente (seis dias) com 3 repetigdes e 2 inflorescéncia por repeticéo.

Paralelamente, escapos florais foram distribuidos igualmente aos
tratamentos anteriores, com 3 repeticdes e 2 inflorescéncia por repeticdo para as analises
bioguimicas.

O delineamento experimental usado para as analises visuais e
bioguimicas foi inteiramente casualizado. O software utilizado foi SIGMASTAT 2.0 e o teste

de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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5.1 Anéalises Visuais

A coloracdo, brilho, ocorréncia de manchas, abertura e queda de
floretes e longevidade pos-colheita das inflorescéncias foram avaliados durante periodo de
armazenamento em camara fria em intervalo de quatro dias e em condicdes de temperatura

ambiente a cada 48 horas.

A abertura e queda de floretes abertos foram avaliadas através da
contagem, até ao término da longevidade do ultimo florete (inflorescéncia mais nova),
conforme descritor por CAMPANHA (1997). As visuais através da atribuicdo de notas para
cada escapo floral e em formularios especificos de acordo com GUIMARAES (2008) e DIAS-
TAGLIACOZZO e CASTRO (2005), com algumas modificagdes (Tabela 3).

Tabela 3. Escala de notas para analises visuais de escapos florais de estrelitzia (Strelitzia
reginae Banks ex Aiton).

Nota 4: Excelente — haste e inflorescéncia tdrgidas, bracteas e inflorescéncias com brilho e
coloracéo (brilho e cor).

Nota 3: Boa — inicio de amarelecimento e/ou murchas das inflorescéncias.

Nota 2: Regular — inflorescéncia com ressecamento nas extremidades ou nas bordas das
bracteas e sintomas de manchas nas bracteas e inflorescéncias.

Nota 1: Ruim — ressecamento das bracteas evidenciadas pela perda de brilho e turgéncia e
manchas avancgadas nas bracteas e inflorescéncias.

Nota 0: Descarte: bracteas moles e haste sem turgidez, sem brilho e com ressecamento ou

escurecimento nas bracteas e inflorescéncias.

A abertura de floretes abertos foram avaliados a cada 48 horas apés o
inicio de cada tratamento, até ao termino da longevidade do ultimo florete (inflorescéncia mais
nova), conforme descritor por CAMPANHA (1997).

5.2 Analises Biogquimicas
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Amostras das hastes, tecidos de inflorescéncias (sépalas e pétalas) e
bracteas de estrelitzia foram utilizadas para as analises bioquimicas (Figura 8). Apds a coleta,
as amostras foram embaladas, etiquetadas, congeladas em nitrogénio liquido e mantidas em
freezer a (- 80 °C) para realizacdo de testes bioquimicos (poliaminas livres e atividade da
peroxidase) ou secos em estufa de circulacdo forcada até o peso constante para a analise de

proteinas totais. O periodo das anélises bioquimicas foi semelhante as anélises visuais.

Figura 8. Coleta de amostras de escapos florais de estrelitzia (Strelitzia reginae

Banks ex Aiton), (A): haste, (B): sépala, (C): pétala e (D): bractea para as analises
bioguimicas.

5.2.1 Poliaminas livres
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Foram realizadas anélises de poliaminas, visando determinar a
concentracdo de putrescina, espermidina e espermina, de acordo com FLORES e GALSTON
(1982), adaptado por LIMA et al., 2006.

5.2.1.1 Extragdo

As amostras, na quantidade de 500 mg de material fresco, foram
maceradas em 2 ml de acido perclérico 5% em uma bandeja contendo gelo. Em seguida, fez-
se a centrifugacdo durante 20 minutos a 10.000 x g, a 4° C, sendo que o sobrenadante foi

coletado e estocado em freezer -80 °C.
5.2.1.2 Dansilagao

O extrato percldrico foi pipetado na quantidade de 200 uL em tubos de
ensaio, juntamente com 200 pL de uma solucdo saturada de carbonato de sodio e 400 pL de
cloreto de dansil (5-[Dimetilamino]naftaleno 1-sulfonil cloreto). Apds essa etapa, 0s tubos
foram mantidos no escuro, a temperatura ambiente por 16 horas. Adicionou-se 100 pL de
prolina (100 mg L™), sendo a mistura mantida em repouso por 30 minutos no escuro.

A extracdo das poliaminas dansiladas foi realizada em 500 pL de

tolueno, coletando-se a fase organica.

5.2.1.3 Separacéo das poliaminas por cromatografia de camada delgada

Foram usadas placas de vidro cromatogréaficas (20 x 20 cm) cobertas
com silica gel 60 G (Merck) (250 um de espessura). Sobre as placas aplicou-se 60 pL do
extrato dansilado. O cromatograma foi desenvolvido em cubas de vidro, utilizando-se
cloroférmio-trietilamina (25:2, v/v) como fase modvel. A separacdo cromatogréfica foi
acompanhada de luz ultra-violeta. Padrdes de putrescina, espermina e espermidina foram

processados paralelamente nas mesmas condigdes experimentais.

5.2.1.4 Analise quantitativa de poliaminas separadas na cromatografia de camada

delgada
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As placas desenvolvidas na cromatografia foram secas e submetidas a
leitura da intensidade de fluorescéncia utilizando-se um densitometro (V.D.S. Image Pro-
IPW). Os resultados foram expressos em pg g de poliaminas (putrescina, espermidina e

espermina) de massa verde.

5.2.2 Atividade da peroxidase

A atividade da peroxidase (umol de H,O, decomposto. min™. g*

massa fresca) foi determinada pelo método descrito por LIMA et al. (1999).
5.2.2.1 Extracéo

Amostras de material fresco foram coletadas, pesadas na quantidade de
500 mg e maceradas em 5 mL de tampéo fosfato de potassio 0,2 M, pH 6,7 em gelo. Apds
centrifugacdo durante 10 minutos a 10.000 x g, a 4° C, 1 mL do sobrenadante foi usado como
fonte da enzima em tubos de ensaio, juntamente com 0,5 mL de solugdo A e 0,5 mL de
solucéo B. Em seguida, os tubos foram colocados em banho-maria a 30 °C durante 5 minutos,
e reacao foi interrompida pela adigdo de 2 mL de alcool etilico. Apos essa etapa, 0 extrato foi

analisado a leitura da absorbancia realizada a 505 nm.

A=L.VT
6,58 . T

onde:

A = atividade da peroxidase

L = leitura

VT = volume total de reagéo (2 ml)
T =tempo de reagdo (5 minutos)

6,58 = absortividade molar do composto colorido

5.2.3 Proteinas Totais
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A amostra para determinacdo do teor de nitrogénio total foi pesada
(peso fresco, g) e levada a estufa de circulagdo forcada de ar, com temperatura de 55° C, até
peso constante (peso seco, g). Da amostra seca foi determinado o teor de nitrogénio total pela
destruicdo da matéria organica, em baldo de micro-kjeldhal e destilagdo em aparelho de
“Kirk”, seguida da determinacdo volumétrica segundo as normas da A.O.A.C. (1995). O teor

de proteinas totais foi determinado pela multiplicacao do fator de converséao 5,75%.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 Experimento |

6.1.1 Analises Visuais
O resultado da andlise de variancia na coloracdo da estrelitzia €

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Analise de variancia na coloracdo de escapos florais de estrelitzia.
FV GL QM F P

Temperatura 0.1666 0.785 ns
Estrelizia 50.1944 236.400
Coleta 23.5277 110.808 )

Temperatura x Estrelizia
Temperatura x Coleta
Estrelizia x Coleta
*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variacdo = 21,68 %

0.4722 2.224
0.3055 1.439 ne
3.2592  15.350

O wwwwpE
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A escala de notas elaborada para avaliacdo da coloragéo da estrelitzia
(Strelitzia reginae Banks ex Aiton) acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e em temperatura
ambiente sdo apresentadas na Figura 9.

A partir do quarto dia de armazenamento em camara fria, as sépalas
apresentaram descoloracdo atingindo a nota igual ou inferior a 3. Resultados semelhantes
foram observados para pétalas e brécteas a partir do oitavo dia (Figura 9 A).

Escapos florais mantidos em temperatura ambiente apresentaram
reducdo na coloracdo das sépalas a partir do segundo dia de avaliacdo. Alteracdes nas pétalas e
bracteas foram constatadas a partir do quarto dia com nota inferior a 3. Na inflorescéncia, a
pétala e a bractea foram os 6rgaos que apresentaram menores perdas na coloracdo em ambos
os tratamentos (Figura 9 B).

7,5°C - Ambiente -

Coloragédo = Distance Weighted Least Coloragédo = Distance Weighted Least
Squares Squares

Q2H210D
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. f;o = <3 o 9 - 0 <2
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Figura 9. Superficie de resposta para nota de avaliacdo da coloracdo em escapos florais
de estrelitzia acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por um periodo de

doze dias (A) e em temperatura ambiente por um periodo de seis dias (B). Botucatu - SP,
20009.
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As antocianinas sdo pigmentos que pertencem ao grupo de
flavonoides, podendo ser alteradas durante o desenvolvimento e a senescéncia das plantas
(MOALEM-BENO et al., 1997). Temperaturas baixas e/ou altas podem afetar a expressdo de
genes das antocianinas (DELA et al., 2003), diminuindo assim, a concentra¢cdo nos tecidos
vegetais (ZHONG et al., 1993; CHRISTIE et al., 1994). Através desta afirmacdo, podemos
supor, que de certa forma, a temperatura de 7,5 °C pode ter influenciado significativamente a
coloragdo na estrelitzia, através da degradacdo dos pigmentos (SHAKED-SACHRAY et al.,
2002). REID (2004) afirma que a qualidade das inflorescéncias de estrelitzia se mantém
melhor na faixa de temperatura de armazenamento de 6 °C a 7 °C. Esses resultados sdo
considerados controversos, pois JAROENKIT e PAULL (2003) afirmam que para flores de
estrelitzia, a temperatura critica para o desenvolvimento de injuria pelo frio é entre 10 °C e 13
°C.

Por outro lado, flores de Phaseolus coccineus L. cv. Dwarf Bees ndo
exibiram qualidade satisfatoria durante duas semanas de armazenamento em nenhuma das
temperaturas estudadas (-2,5; 0; 2,5; 5; 10 e 20 °C), exibindo necroses, mofo e colapso dos
tecidos (KELLY et al., 2003), mostrando que possivelmente, esses danos independem da
temperatura.

Assim, se a temperatura neste trabalho, pode ndo ter sido a Unica
responsavel pelos danos ocasionados, possivelmente esse efeito pode ser atribuido também a
baixa absorcdo de agua, pois a perda na qualidade na pds-colheita pode ser resultado de um
rapido declinio na absorcdo apds a colheita, associada com um possivel bloqueio dos tecidos
vasculares das hastes e bracteas senescentes (JAROENKIT e PAULL, 2003). Outros trabalhos
também atribuem os danos a falta de dgua na plantas, induzindo a senescéncia precoce. Em
Alpinia purpurata a senescéncia foi caracterizada pela perda de agua, escurecimento das
brécteas e curvatura das inflorescéncias na pos-colheita (MATTIUZ et al., 2003).

Sinais avangados na descoloracdo, provavelmente, ndo se devem
somente a temperatura de armazenamento, e sim, também a infec¢Bes que possam ter ocorrido
durante a producdo das flores de estrelitzia. Essas infeccdes ocorrem no campo, se
manifestando na pos-colheita através do surgimento de manchas nas inflorescéncias, causando

a senescéncia precoce (Figura 10).
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Figura 10. Sintomas de manchas nas inflorescéncias de estrelitzia acondicionadas
em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por um periodo de doze dias (A) e em
temperatura ambiente por um periodo de seis dias (B). Botucatu - SP, 2009.

O resultado da analise de variancia no brilho da estrelitzia esta
apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Analise de variancia no brilho de escapos florais de estrelitzia.
FV GL QM F P

Temperatura 1 0.0104 0.079 "
Estrelizia 3 44,6770 339.953
Coleta 3 25.7326  195.803
3
3

Temperatura x Estrelizia 0.2881 2.193
Temperatura x Coleta 0.0104 0.079  "®
Estrelizia x Coleta 9 3.4733  26.429
*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variacdo = 18,03 %

A escala de notas elaborada para avaliagdo de brilho é apresentada na
Figura 11. Nota-se que a perda de brilho nas sépalas e bracteas se manifestaram no oitavo dia
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em escapos florais acondicionados em cdmara fria, atingindo nota inferior a 2. A reducdo de
brilho das pétalas ocorreu somente a partir do décimo segundo dia (Figura 11 A). Em

temperatura ambiente, sépalas, pétalas e bracteas reduziram-se o brilho a partir do quarto dia
com nota inferior a 2 (Figura 11 B).

7,5°C - Ambiente -

Brilho = Distance Weighted Least Squares Brilho = Distance Weighted Least Squares
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Figura 11. Superficie de resposta para nota de avaliacdo de brilho em escapos florais de
estrelitzia acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por um periodo de doze
dias (A) e em temperatura ambiente por um periodo de seis dias (B). Botucatu - SP, 2009.

Em ambas temperaturas estudadas, notou-se perda de brilho
acompanhada pela diminuicdo de turgéncia e pelo ressecamento das extremidades das
bracteas, caracterizado como sintomas de senescéncia (Figura 12).
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Figura 12. Sintomas de ressecamento nas bracteas em escapos florais de estrelitzia
acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por um periodo de doze dias
(A) e em temperatura ambiente por um periodo de seis dias (B). Botucatu - SP, 2009.

Alguns autores também ndo observaram qualidade satisfatoria de
flores durante a pdés-colheita. Em Zingiber spectabilis foi observada, em temperatura
ambiente, sintoma de senescéncia, nas regides a rachadura, com inicio da inclinagdo da base
da inflorescéncia (SANTOS et al., 2008). Sintomas de senescéncia também foram descritos
durante 0 armazenamento em cultivares de heliconia, caracterizados por perda de brilho e
ressecamento, que se estendeu da extremidade a base da bractea (COSTA, 2009).

O resultado da andlise de variancia nas manchas da estrelitzia esta
apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6. Anélise de variancia nas manchas de escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 0.1666 0.404 "
Estrelizia 3 63.2777 153.549 )
Coleta 3 40833  9.909
Temperatura X Estrelizia 3 0.1667 0.404 ns
Temperatura x Coleta 3 0.3055 0.741 ns

*

Estrelizia x Coleta 9 8.2314  19.974
*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variagdo = 28,01 %

A Figura 13 representa a escala de notas elaborada para avaliagdo de
manchas. Os sintomas manifestaram-se, inicialmente, nas sépalas, com nota inferior a 3
(Figura 13 A), através do aparecimento de pequenos pontos escuros no quarto dia, que
evoluiram ao longo do armazenamento em camara fria. Pontos escuros também foram
observados nas bracteas a partir do oitavo dia (Figura 14). Nao foram observadas manchas nas
pétalas.

Assim como ocorrido durante a exposicdo em camara fria, sépalas e
bracteas, em temperatura ambiente, também apresentaram pontos escuros (Figura 15), que
aumentou até o sexto dia com nota inferior a 3 (Figura 13 B). Ao contrério das sepalas e
bréacteas, as pétalas apresentaram manchas caracterizadas por pontos brancos, observados

apenas no final do experimento (Figura 16).
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Figura 13. Superficie de resposta para nota de avaliacdo de manchas em escapos florais
de estrelitzia acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por um periodo de
doze dias (A) e em temperatura ambiente por um periodo de seis dias (B). Botucatu - SP,

20009.

Figura 14. Sintomas de manchas nas sépalas e bracteas em escapos florais de
estrelitzia acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por um periodo de

doze dias. Botucatu - SP, 2009.



Figura 15. Sintomas de manchas nas sépalas e bracteas em escapos florais de
estrelitzia em temperatura ambiente por um periodo de seis dias. Botucatu - SP,
2009.

Figura 16. Sintomas de manchas brancas nas pétalas em escapos florais de
estrelitzia em temperatura ambiente por um periodo de seis dias. Botucatu - SP,
2009.
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Esses efeitos observados podem ser atribuidos ao ataque de patdgenos,
como descrito em diversos trabalhos. De acordo com diversos autores (PITTA, 1990;
SEWAKE e UCHIDA, 1995), o fungo Botrytis é o principal causador de doencas de flores em
cultivo protegido, além de causar sérios prejuizos em flores tropicais e subtropicais plantadas a
ceu aberto, como a estrelitzia. Os sintomas iniciais aparecem como pequenos pontos claros nas
pétalas e sépalas, que evoluem para uma mancha de coloracdo escura, inviabilizando a
comercializacdo do produto. Ainda segundo esses autores, quando os sintomas séo observados
no campo, é possivel fazer uma selecdo prévia descartando as inflorescéncias infectadas; no
entanto, na maioria das vezes, 0s sintomas ndo estdo aparentes no momento da embalagem,
mantendo-se quiescentes durante o armazenamento e o transporte, e s6 manifestando-se,
quando as condi¢cBes ambientais se tornarem favoraveis, principalmente com a elevacéo da
umidade relativa do ar.

As flores de estrelitzia necessitam de varios cuidados apos a colheita,
ndo apenas para aumentar a sua vida util, mas tambem para que as inflorescéncias abram o
maior niamero de floretes antes de sofrerem desidratacdo decorrente do estresse hidrico, ainda
dentro de suas brécteas.

Os resultados da analise de variancia na abertura e queda de floretes de

estrelitzia (Strelitzia reginae Banks ex Aiton) sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Andlise de variancia na abertura e queda de floretes de estrelitzia.
FV GL Quadrados Médios

Abertura  Queda

Temperatura 0.3750 "  0.374"°
Estrelizia 17.0138 ™* 209.766 "*
Coleta 1.0416 ©  2.371"¢

Temperatura X Estrelizia 0.1250 "™ 0.125"°
Temperatura x Coleta 0.1527 ™ 0.374"°

Estrelizia x Coleta 0.3472"™  0.790"*
*- significativo a 5% Coeficiente de variagdo = 13,46 % 13,49%

©WwwwwEk
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Os resultados na Tabela 8 mostraram 1,16 floretes abertos no final do
experimento por escapo floral, apresentando medial geral de 0,78 floretes. Nota-se aumento do
nimero com o tempo do experimento. Entretanto, ndo foi observado o estadio de abertura
desejavel, ou seja, quando a segunda flor abrisse, a primeira flor deveria estar como 6timo
aspecto (CAMPANHA, 1997). Estes resultados confirmam os dados relatados por MACNISH
et al. (2009), onde o maior problema na pds-colheita de estrelitzia € a abertura incompleta das
inflorescéncias e o surgimento de manchas (PITTA, 1990; SEWAKE e UCHIDA, 1995). Nédo

foram observados diferencas significativas na queda de floretes.

Tabela 8. Médias na coleta da estrelitzia em relacdo ao nimero e quedas de floretes.
Botucatu - SP, 2009.

Numero de floretes abertos Queda de floretes
1 0,50 a 20a
2 0,66 a 16a
3 0,83 ab 16a
4 1,16 b 16a
Média Geral 0,78 1,7

IMeédias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5% de probabilidade.

Os resultados da analise de variancia na longevidade da estrelitzia é
apresentado na Tabela 9. Os resultados mostram que ndo ocorreu diferengas significativas

apenas na temperatura.
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Tabela 9. Anélise de variancia na longevidade da estrelitzia.
FV GL QM F P

Temperatura 1 0.6666 2.086 "
Estrelizia 3 77.1527 241.378 )
Coleta 3 2.9305 9.168 )
Temperatura x Estrelizia 3 0.5555 1.738 )
Temperatura x Coleta 3 0.3333 1.043 )
Estrelizia x Coleta 9 0.7824 2.448 )

*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variagdo = 21,37 %

A vida util de estrelitzia varia de 6 a 16 dias. Essa diferenca reflete em
parte as condi¢bes de crescimento, maturidade na colheita, diferentes condicGes de
armazenamento e condi¢des de transporte (BAYOGAN et al., 2008).

Neste estudo, a longevidade das inflorescéncias foi comprometida,
devido a diversos fatores, entre eles, o surgimento de manchas nas sépalas e bracteas na pos-
colheita, que de um modo geral, afetaram a vida util das plantas.

A partir do quarto dia de armazenamento em camara fria, foram
observados além de manchas, sintomas de amarelecimento e murchamento das sépalas, que
possibilitaram apenas 4 dias de vida util, tornando-se inviavel a comercializacdo das
inflorescéncias. As bracteas apresentaram a média de 3,75 na escala de notas durante todo
experimento. A pétala foi o 6rgdo que se manteve com bom aspecto visual até o oitavo dia,
atingindo a nota 4 (Figura 17 A). Em temperatura ambiente, a partir do segundo dia, as sépalas
e bracteas apresentaram a nota igual ou inferior a 4, atingindo a nota 2,6 e 3 no sexto dia
respectivamente. As petalas se mantiveram com media 4 na nota até a ultima avaliacdo (Figura
17 B). Sendo assim, os escapos mantidos em temperatura ambiente, mostraram apenas 2 dias

de vida util.
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Figura 17. Superficie de resposta para nota de avaliacdo da longevidade em escapos
florais de estrelitzia acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por um periodo
de doze dias (A) e em temperatura ambiente por um periodo de seis dias (B). Botucatu -

SP, 2009.
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E importante salientar, que levou-se em consideracio o nimero de
floretes abertos durante o experimento, que através dos resultados, apresentaram um ndmero

muito reduzido, além do surgimento de manchas e perdas na coloracdo e no brilho das

inflorescéncias.

Portanto, se levarmos em conta a necessidade do descarte dos floretes de

estrelitzia de baixa qualidade, acaba-se se tornando inviavel para a comercializacao, ja que as

bracteas apresentaram manchas e perdas de brilho muito precocemente.

6.1.2 Analises Bioguimicas

6.1.2.1 Poliaminas livres

Na analise de putrescina, verifica-se que ocorreu significancia entre

temperatura, estrelitzia, coleta e na interacdo (Tabela 10).
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Tabela 10. Analise de variancia de putrescina em escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 119.95 7.35 )
Estrelizia 3 996.77 61.08 .
Coleta 3 352.77 21.61 )
Temperatura x Estrelizia 3 636.82 39.02 )
Temperatura x Coleta 3 389.92 23.89 )
Temperatura x Estrelizia x Coleta 9 90.51 5.54 )

*- significativo a 5%
Coeficiente de variagdo = 12,49 %

A Figura 18 apresenta a superficie construida para os teores de
putrescina em escapos florais de estrelitzia acondicionados em camara fria a 7,5 °C e em
temperatura ambiente. Observa-se que ocorreu oscilagdo durante o periodo de armazenamento
em camara fria nos teores de putrescina na planta (Figura 18 A). No decorrer do experimento,
as petalas apresentaram decréscimos nos teores de putrescina, exceto aos doze dias. A sépala
foi o 6rgdo da planta que apresentou o menor teor de putrescina em todo o periodo de
acondicionamento. Os maiores valores dessa diamina foram observados nas bracteas aos
quatro dias. Os teores de putrescina na haste diminuiram ao longo do armazenamento em
camara fria.

Em relacdo aos escapos florais em temperatura ambiente, nota-se que
as plantas apresentaram teores de putrescina acima de 24 ug g™ e abaixo de 35 pg g* durante o
periodo experimental (Figura 18 B). A bractea, seguida da pétala, foram os 6rgaos que
apresentaram 0s maiores teores de putrescina e a haste, 0s menores. Com excecao das sépalas,

ha uma nitida tendéncia de menores teores de putrescina em temperatura ambiente.
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Figura 18. Superficie de resposta para o teor de putrescina (ug g* massa verde) em

escapos florais de estrelitzia acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por
um periodo de doze dias (A) e em temperatura ambiente por um periodo de seis dias (B).

Botucatu - SP, 2009.

Na Tabela 11 esta apresentada a analise de variancia dos teores de

espermidina. Pode-se notar que ndo ocorreram variacoes significativas para as interagdes entre

temperatura e estrelitzia e temperatura e coleta.

Tabela 11. Analise de variancia de espermidina em escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 2867.81  15.72 )
Estrelizia 3 1624.55  8.90 )
Coleta 3 1982.99  10.87
Temperatura x Estrelizia 3 212.82 1.16 ns
Temperatura x Coleta 3 66.92 0.36 ns
Temperatura x Estrelizia x Coleta 9 182.51 2.93 .
*- significativo a 5%, n.s — n&o significativo

Coeficiente de variacdo = 26,29 %
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Na Figura 19, nota-se menores teores de espermidina em escapos
florais de estrelitzia acondicionadas a 7,5 °C em relacdo a temperatura ambiente.

Os teores de espermidina também oscilaram ao longo do
armazenamento em camara fria, exceto para as bracteas que apresentaram decréscimos nos
teores de espermidina até a Ultima coleta. As bracteas apresentaram teores acima de 60 ug g*
no periodo zero e abaixo de 40 ug g™ no periodo doze, enquanto as pétalas mostraram 0s
menores teores durante 0 armazenamento em camara fria no periodo quatro (Figura 19 A).
Escapos florais mantidos durante os seis dias em temperatura ambiente
apresentaram teores de espermidina acima de 80 pg g™ e abaixo de 40 ug g, sendo observado
com maior frequéncia valores acima de 60 ug g*, na faixa amarela de maior intensidade. O
maior e 0 menor teor de espermidina foram observados na bractea e na pétala,

respectivamente. Em geral, os teores de espermidina foram maiores nos érgaos da estrelitzia
em temperatura ambiente (Figura 19 B).
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Figura 19. Superficie de resposta para o teor de espermidina (ug g* massa verde) em
escapos florais de estrelitzia acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por

um periodo de doze dias (A) e em temperatura ambiente por um periodo de seis dias
(B). Botucatu - SP, 20009.
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Na analise de espermina, verifica-se que ocorreu significanciaa 1% e a

5%, com excecdo da temperatura (Tabela 12).

Tabela 12. Anéalise de variancia de espermina em escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 55.35 0.35 ne
Estrelizia 3 564.71 359 7
Coleta 3 4767.08 30.33 i
Temperatura x Estrelizia 3 5134.29 32.66 )
Temperatura x Coleta 3 4904.25 31.20 )
Temperatura x Estrelizia x Coleta 9 908.51 5.77 )

*- significativo a 5%, **- significativo a 1%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variacdo = 15,17 %

Os graficos de superficie mostram a variacdo no teor de espermina nos
escapos florais de estrelitzia (Figura 20). Entre as PAs estudadas, a espermina foi a que
apresentou os maiores teores em ambos 0s tratamentos.

Neste estudo, pode-se observar que a faixa em vermelho de maior
intensidade encontra-se 0s maiores teores de espermina. No periodo quatro, com excecao das
sépalas, foram observados os maiores teores de espermina para os escapos florais
acondicionados a 7,5 °C. A pétala foi o 6rgdo que apresentou menor teor de espermina no
periodo doze (Figura 20 A).

Os escapos em temperatura ambiente apresentaram os maiores teores
de espermina nas pétalas e bracteas e 0s menores teores nas sépalas ao término do
experimento (Figura 20 B). De uma maneira geral, em ambos os tratamentos, a pétala, a haste
e a bractea foram os 6rgdos que apresentaram os maiores teores. Também se notou, nos dois

tratamentos, que o teor de espermina diminuiu com o aumento da idade da haste.
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Figura 20. Superficie de resposta para o teor de espermina (ug g* massa verde) em
escapos florais de estrelitzia acondicionadas em camara fria a 7,5 °C e UR de 90% por

um periodo de doze dias (A) e em temperatura ambiente por um periodo de seis dias
(B). Botucatu - SP, 2009.

A diamina putrescina e as poliaminas espermidina e espermina sao de
ocorréncia comum nas plantas superiores. Na 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

descarboxilase, as quais sdo relacionadas com a juvenilidade ou capacidade de crescimento
dos tecidos (TIBURCIO et al., 1997).

Em flores que apresentam producdo climatérica de etileno, o contetdo
e atividade da sintase do ACC e da oxidase do ACC sdo aumentadas durante a senescéncia das

pétalas, promovendo acentuada sintese de etileno, o chamado etileno autocatalitico (VAN
ALTVORST e BOVY, 1995). Em flores insensiveis como Iris, Sandersonia, Gladiolus, Rosas
e Estrelitzia a senescéncia ndo € estimulada pela presenca do proprio etileno (NOWAK e
RUDNICKI, 1990; WOLTERING e VAN DOORN, 1988; CELIKEL e VAN DOORN, 1995;
SEREK e REID 2000; VAN DOORN, 2002). EASON e DE VRE (2010) observando relacdes

60
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entre etileno e senescéncia, verificaram que a perda de pigmentos e murchamento em
Sandersonia aurantiaca, flor insensivel, foi devida a mudancgas na traducéo e transcricdo de
acidos nucléicos, sem qualquer inducéo de etileno (EASON e DE VRE, 2010).

Neste trabalho, as variacGes de putrescina ocorreram em dependéncia
da temperatura, porém as maiores diferencas ocorrem entre os 6rgdos analisados, isto é, nota-
se uma dependéncia do érgdo, com a idade e temperatura. Assim, pode-se afirmar que com o
aumento da idade do 6rgdo da planta, diminuiu o teor de putrescina na estrelitzia. Isso ficou
mais evidenciado na haste quando acondicionados em camara fria, provavelmente pela
oxidacdo desta amina (BOUCHEREAU et al., 1999). Entretanto, 0 que se observou neste
trabalho, que no periodo 12 ocorreu acréscimo no teor de putrescina nas pétalas,
provavelmente devido a fase senescente das células, j& que nesta época, geralmente ocorre
diminuicdo nos teores de espermidina e espermina e algumas vezes acumulo de putrescina
(BOUCHEREAU et al.,, 1999; CAPELL et al., 2004), pela diminuicdo de substrato (S-
adenosilmetionina) para a formacéo das tri e tetraminas (GALSTON e KAUR-SAWNHEY,
1987).

Alguns trabalhos sugerem que os teores de diamina ndo sofrem
alteracbes com tratamentos de temperatura baixa, como o0s estudos de GROPPA e
BENAVIDES (2008), que reportaram que o conteudo de putrescina ndo sofre significativa
alteracdo em cultivares de pepino em baixas temperaturas. Em tangor ‘*“Murcott’” também nao
foram observadas mudancas nos teores de putrescina durante armazenamento a 1 °C (EDAGI
et al., 2010). Entretanto, esses resultados ndo sdo comparaveis com os dados relatados por
RODRIGUEZ et al. (2001), que observaram aumento nos teores de putrescina em berinjela
durante o armazenamento a 3 °C. Ja em crisantemo Faroe, foram observados menores teores
de putrescina durante a exposicdo em camara fria e em temperatura ambiente (VIEIRA et al.,
2010).

Em relacdo aos teores de espermidina analisados em estrelitzia, pode-
se notar uma tendéncia de diminuicdo ao longo do armazenamento na bractea. De fato isso é
coerente com os relatos da literatura, pois com a senescéncia ocorre diminuicdo dos teores de
PAs e muitos autores atribuem este efeito a competicdo com etileno (BOUCHEREAN et al.,

1999), porém, como essa flor é insensivel ao etileno, a degradacdo oxidativa das poliaminas,
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atraves da acdo de enzimas oxidases, seria o fator mais importante para a diminui¢do dos
teores das poliaminas (SMITH, 1985b).

Em contraste a essa resposta, os teores de espermidina ndo se alteraram
em berinjela, mantendo-se praticamente constante ao longo do armazenamento a 3 °C
(RODRIGUEZ et al, 2001). Em frutos de tangor ‘“*Murcott”’, EDAGI et al. (2010)
observaram momentos distintos nos teores de espermidina ao longo do armazenamento a 1 °C,
fato esse ocasionado pelo frio.

Essa tendéncia na diminuicdo nos teores de espermidina ndo ocorreu
para 0s escapos florais em temperatura ambiente. Tal efeito tambem foi observado por
SANTOS (2007) em Zingiber spectabile, o qual ndo verificou diminuicdo nos teores de
espermidina.

Em relacdo a espermina, grandes varia¢fes foram observadas ao longo
do experimento, em ambos 0s tratamentos, sendo que, de maneira geral, ocorreu tendéncia de
maior teor de espermina para estrelitzia. Neste estudo, observou-se que o teor de espermina
diminuiu com o aumento da idade da haste. Esses resultados podem ser atribuidos a oxidases
que induzem a degradagdo de poliaminas gerando subprodutos, como peroxidos
(BOUCHEREAU et al, 1999). Em conformidade com outros estudos realizados
anteriormente, pode-ser notada a mesma tendéncia para 0s teores de espermina
(MIRDEHGHAN et al., 2007; VIEIRA et al., 2010). Entretanto, na pds-colheita de algumas
espécies foram relatados maiores teores de putrescina (RODRIGUEZ et al., 2001; SERRANO
et al., 2001; MORA et al., 2005; SANTOS (2007).

De acordo com CHATTOPADHAYAY et al. (2002), os teores de PAs

podem variar de acordo com as espécies estudadas e diferentes condi¢fes ambientais.

6.1.2.2 Atividade da Peroxidase

Na Tabela 13 estdo os resultados da analise de variancia na atividade

da peroxidase em escapos florais de estrelitzia (Strelitzia reginae Banks ex Aiton).
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Tabela 13. Analise de variancia da peroxidase em escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 0.000 0.01 ne
Estrelizia 3 0.005 0.28 ns
Coleta 3 0.013 0.65 ne
Temperatura x Estrelizia 3 0.013 0.65 ns
Temperatura x Epoca 3 0.009 0.47 ns
Temperatura x Estrelizia x Epoca 9 0.014 0.73 ne

n.s — ndo significativo
Coeficiente de varia¢do = 35,10 %

Este experimento indica que o armazenamento refrigerado Umido a 7,5
°C pode ter provocado alteracdes no metabolismo de escapos florais de estrelitzia, cujo
sintoma visual foi o aparecimento de manchas e perda de cor nos 6rgdos da planta. As
peroxidases, juntamente com as polifenoloxidases, lideram a degradacdo oxidativa de
compostos fendlicos proximo ao local da descompartimentalizacdo celular provocada por
patégenos. Um dos resultados mais estudados deste fendmeno é o aparecimento de substancias
escuras provenientes da polimerizacdo oxidativa das quinonas (MACHEIX et al.,, 1986;
BINDSCHEDLER et al., 2002). Ha evidencias também, que a peroxidase pode estar envolvida
no processo de senescéncia (KAO, 2003; CAMPOS et al., 2004), principalmente, por estar
envolvida na degradacdo de peroxidos gerados durante processos biogquimicos, como a
degradacdo das poliaminas, observados neste trabalho. Além disso, apesar dos sintomas
descritos, ndo ocorreu diferenca significativa na atividade da peroxidase. Na bractea, notou-se
diminuicdo na atividade da enzima no 12° dia e na pétala, houve maior atividade no 4° dia,
mantendo-se praticamente constante apos esse periodo. Nota-se ainda que, a atividade foi

intensificada pelo uso da cAmara fria para a sepala e haste no 12° dia (Figura 21).
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Figura 21. Atividade da peroxidase (umol de H,0O, decomposto. min™. g massa fresca) em
escapos florais de estrelitzia acondicionados em camara fria por um periodo de doze dias.
Botucatu - SP, 2009.

Este comportamento observado na bractea e na pétala da estrelitzia
pode ser explicado pela resposta da defesa ao estresse causado pela temperatura ao longo do
armazenamento, uma vez que baixas temperaturas induzem estresse oxidativo dos tecidos
(PURVIS e SHEWFELT, 1993), estimulando o desenvolvimento e o escurecimento dos
tecidos (RIBEIRO et al., 2005), como observado neste trabalho com o aparecimento de
manchas ao longo do armazenamento. Em batata-baroa, MENOLLI et al. (2008) relataram
escurecimento dos tecidos com aumento da enzima peroxidase até o 7° dia de armazenamento
a 5 °C, mantendo-se constante ap0s esse periodo.

O aumento na atividade da peroxidase observado na sépala no 12° dia
pode ser em consequéncia da senescéncia, em decorréncia da desintegracdo das membranas
das organelas e na formacdo de radicais como o peroxido a partir de NADH e O, (SILVA,
2000), podendo ocorrer aumento ou ndo na atividade (SIEGEL, 1993; COSTA et al., 2005).
Em pétalas de gladiolo, HOSSAIN et al. (2006) relatam que aumento dos niveis de perdxidos
poderia ser uma regulagdo programada da atividade de enzimas peroxidases, o qual parece ser

um pré-requisito para o inicio da senescéncia.
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Além disso, a resposta da atividade da peroxidase nas sépalas no 12°
dia sob condigédo refrigerada poderia ser resultante da degradagdo das PAs por oxidases,
gerando perdxidos, os quais seriam metabolizados pelas peroxidases, induzindo aumento na
atividade da enzima (BOUCHEREAU et al., 1999; CONA et al., 2006).

Os resultados mostraram que as estrelitzias mantidas em temperatura

ambiente apresentaram alteracfes na atividade da peroxidase, porém ndo significativas (Figura
22).
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0 2 4 6

Dias ap0s a colheita

Figura 22. Atividade da peroxidase (umol de H,0, decomposto. min™. g massa fresca) em

escapos florais de estrelitzia em temperatura ambiente por um periodo de seis dias. Botucatu -
SP, 20009.

Houve uma tendéncia das sépalas e bracteas mostrarem diminuicdo na
atividade da peroxidase, gradativamente, durante os seis dias em ambiente, enquanto que as
hastes apresentaram um acréscimo na atividade da enzima a partir do quarto dia com
subseqiente declinio ao sexto dia. Esses resultados mostram que atividade da peroxidase esta
envolvida na senescéncia devido seu envolvimento no controle da parede celular, primeiramente
por gerar ERO, como possivel moléculas sinalizadoras e também por ligacGes cruzadas dos
componentes na parede celular secundaria (PASSARDI et al., 2004). De acordo com KAUR-
SAWHNEY (1980) e LIMA (2000), a peroxidase aparece em baixas concentracdes em tecidos
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verdes e altas concentragfes em tecidos maduros. Porém, neste trabalho, hd uma tendéncia de
diminuicdo na peroxidase nos Orgdos da estrelitzia, com excecdo da pétala aos seis dias.
BARTOLI et al. (1997) observaram também aumento da atividade da peroxidase em pétalas
Chrysanthemum morifolium Ram durante a senescéncia e relacionaram com a defesa contra
moléculas oxidantes que promovem danos nas membranas. Por outro lado, ndo foi observado
uma tendéncia padréo para atividade da peroxidase em flores de Heliconia Bilhai e crisantemo
Faroe (COSTA, 2009; VIEIRA et al., 2010).

6.1.2.3 Proteinas Totais

Na Tabela 14 estdo os resultados da analise de variancia nos teores de
proteinas totais em escapos florais de estrelitzia (Strelitzia reginae Banks ex Aiton).

Tabela 14. Anélise de variancia dos teores de proteinas totais em escapos florais de
estrelitzia.

FV GL QM F P

Tratamento 1 0.0000 0.12 ns
Estrelizia 3 0.0009 1.63 ns
Coleta 3 0.0002 0.48 s
Tratamento x Estrelizia 3 0.0000 0.03 ns
Tratamento x Coleta 3 0.0008 1.45 s
Tratamento x Estrelizia x Coleta 9 0.0004 0.75 ns

n.s — nado significativo
Coeficiente de variacdo = 3,28 %

Durante todo o experimento ndo foram observadas variagOes
significativas em relacdo a essa caracteristica. Ao se observar o teor de proteina total na sepala
e na pétala, nota-se que houve tendéncia de aumento aos quatro dias de armazenamento em
camara fria, decrescendo nos demais periodos com excecdo da pétala aos 12 dias. Em todas as

épocas ocorreram variagcdo no teor de proteinas na haste, ou seja, ndo foi observada uma
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tendéncia padrdo neste Orgdo. Na bractea o teor de proteinas manteve-se praticamente

constante ao longo de armazenamento (Figura 23).

Hsépala M pétala B haste 0O bractea
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Figura 23. Proteinas totais em escapos florais de estrelitzia acondicionadas em camara fria a
7,5°C e UR de 90% por um periodo de doze dias. Botucatu - SP, 20009.

O decréscimo constante nos teores de proteinas nas sépalas durante o
armazenamento em camara fria indica que, na senescéncia, provavelmente, houve inibicdo da
sintese protéica e/ou aumento da degradacdo de proteinas pelas proteases (GUERREIRO et al.,
1998; GIETL e SCHMID, 2001). Esse resultado confirma os dados de SOOD et al. (2006),
que notaram que o teor de proteinas em rosas foi maior em plantas jovens. Em pétalas de
Sandersonia (EASON et al., 2002) e de Dendrobium cv. Khao Sanan (LERSLERWONG et
al., 2009) também observaram diminuicdo no teor de proteina durante a senescéncia. De
acordo com WOODSON e HANDA (1987), o conhecimento da sintese e da natureza das
modificacbes que as proteinas regulam, possui implicacdes importantes no sucesso da
manipulacdo da longevidade das flores (WOODSON e HANDA, 1987). Na pétala da
estrelitzia, este aumento pode ser considerado uma adaptacdo para a sobrevivéncia em estresse

por baixa temperatura. Esta pode ser uma hipdtese para o acimulo de proteinas na pétala aos
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12 dias, isto é, uma adaptacdo ao estresse, garantindo a longevidade deste 6rgéo, ja que,
visualmente, injdrias causadas pelo estresse por frio ndo foram observadas.

Resultados similares podem ser descritos para os escapos florais em
temperatura ambiente, isto €, ndo houve efeito significativo na influéncia da temperatura no
teor de proteinas totais, somente diminui¢cdo com o aumento da senescéncia na sépala e pétala
e uma variagdo no aumento apenas no ultimo dia de observacdo nestes 6rgdos. Na bractea foi
observada variacdo e na haste o teor de proteinas totais manteve-se praticamente constante

durante os seis dias em temperatura ambiente (Figura 24).
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Figura 24. Proteinas totais em escapos florais de estrelitzia mantidos em temperatura ambiente
por um periodo de seis dias. Botucatu - SP, 2009.

A diminuicdo no teor de proteinas totais na sepala e pétala pode ser
atribuida ao processo de respiracdo das plantas, incrementado durante a senescéncia. Esta
resposta também foi observada na pds-colheita de flores de crisantemo Faroe em temperatura
ambiente (VIEIRA et al., 2010). Esse resultado confirma que a diminuicdo no teor de
proteinas pode ser atribuida a senescéncia das organelas e degradacdo das macromoléculas
(HORTENSTEINER et al., 2006). De acordo com FERGUSON et al. (1990), temperaturas
elevadas podem direta ou indiretamente injuriar proteinas vegetais, pela inativacdo de
enzimas, por alteracdes na conformacéo de peptideos ou por desestruturacdo de complexos em

membrana.
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6.2 Experimento 11

6.2.1 Anélises Visuais

Os resultados da analise de variancia na coloracdo da estrelitzia

(Strelitzia reginae Banks ex Aiton) s&o apresentados na Tabela 15.

Tabela 15. Analise de variancia na coloragdo de escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 4.1343 11.478
Solugdo 3 3.1437 8728
Estrelitzia 3 171.5111 476.176 "
Coleta 3 0.8444 2.34 s
Solucéo x Estrelitzia 9 0.6733 1.80
Solugéo x Coleta 9 0.4326 120
Estrelitzia x Coleta 9 0.2666 0.74 "
Solugdo x Estrelitzia x Coleta 27 0.9523 2.64 )

*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variacdo = 22,86

Ao analisar a coloragéo, observa-se que ocorreram algumas diferencas
significativas na comparacdo das medias. Os resultados indicam melhor coloracdo na

temperatura de 10,5 °C e na solugdo contendo cloro (Tabela 16 e 17).
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Tabela 16. Médias entre temperaturas em relagdo a coloragéo da estrelitzia. Botucatu - SP,
2010.

Temperatura 10,5°C Ambiente

Média geral 2,59 2,27b

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 17. Médias entre solucbes de fortalecimento em relacdo a coloracdo da
estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Solucéo Média geral
Agua (rede publica) 2,53b
100 mg L™ cloro 2,83a
250 mg L™ 8-(HQC) 2,56ba
500 mg L™ 8-(HQC) 2,20c

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.

Na Tabela 18 observa-se, no tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC), as
menores notas na coloragdo. Este tratamento apresentou as menores notas a partir da segunda
coleta. Ndo foram observados diferencas na primeira coleta. As maiores notas na avaliagdo

ocorreram no tratamento com cloro.

Tabela 18. Médias entre a interacdo solucéo e coleta na estrelitzia em relagdo a coloragéo.
Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4
Agua (rede publica) 2,453 2,75a 2,41ab 2,50ab
100 mg L™ cloro 3,00a 2,91a 2,75a 2,66a
250 mg L™ 8-(HQC) 2,75a 2,50ab 2,50ab 2,50ab
500 mg L™ 8-(HQC) 2,66a 2,08b 2,08b 2,00b

"Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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O tratamento na solucdo de 100 mg L™ cloro demonstrou,
estatisticamente (Tabela 19), a melhor manutencdo da coloracdo na sépala observados ao

longo do armazenamento em camara fria, apresentando murchamento e escurecimento apos

oito dias (Figura 25).

Tabela 19. Médias entre a interacdo solucdo e estrelitzia em relacdo a coloracdo. Botucatu
- SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Brécteas
Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 3,07b 3,33ba 3,41ba
100 mg L™ cloro 3,83a 3,75a 3,69
250 mg L™ 8-(HQC) 3,00b 3,66ba 3,58ba
500 mg L 8-(HQC) 2,64b 3,08b 3,00b

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.

Figura 25. Inflorescéncias de estrelitzia submetidas a solucdo de fortalecimento com 100 mg
L™ cloro por 48 horas: 0 dias (A), 4 dias (B), 8 dias (C) e 12 dias (D) de armazenamento a
10,5 °C. Botucatu - SP, 2010.
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Acredita-se que este resultado se deve principalmente ao efeito deste
germicida, combatendo bactérias e outros microrganismos nocivos as flores cortadas, além do
favorecimento do balanco hidrico (ARORA e SINGH, 2002). Resultados semelhantes foram
observados em geérberas jamesonii Bolus, onde tratamentos contendo cloro mantiveram a boa
qualidade das flores por um periodo maior quando comparado as soluc@es de acido citrico e de
agua destilada, entretanto, altas concentracdes dessa substancia levaram ao escurecimento da
base das hastes (DURIGAN, 2009). Segundo DYCHDALA (1983), o0 modo de ac¢do do cloro
ndo é especifico e envolve a oxidacdo dos componentes celulares dos agentes microbianos,
incluindo proteinas das membranas celulares e protoplasmaticas.

Neste experimento observa-se que os escapos florais colocados na
solugdo de 8-(HQC) 500 mg L™ apresentaram as menores médias na nota da coloragdo.
Apesar de ndo haver diferencas estatisticamente significantes, com excecéo ao tratamento com
cloro, a maior concentracdo do citrato de 8-hidroxiquinolina, de uma maneira geral, pode ter
afetado a aparéncia das inflorescéncias de estrelitzias pela acidificagdo da solucéo, o que reduz
sua utilizacdo na pratica (HALEVY e MAYAK, 1981; SHIVA e BHATTACHARIJEE, 2003).
KADER e ROGERS (1986) relataram que flores de gérberas mantidas em solucbes contendo
100 e 200 mg L™ 8-(HQC) mantiveram a qualidade um pouco maior (1%) do que as mantidas
em 8-(HQC) a 400 mg L™. Altas concentraces de 8-(HQC) também foram citadas como
causadoras do escurecimento da base das hastes de rosas (GILMAN e STEPONKUS, 1972),
danos nas folhas de crisantemos (KOFRANEK e HALEVY, 1972) e perdas na aparéncia em
flores de gérberas (DURIGAN, 2009). Entretanto, HASSAN e SCHMIDT (2005) afirmam que
o efeito do citrato de 8-hidroxiquinolina depende da forma de aplicagdo e da espécie. Este
autores concluiram que para cravos e rosas, 0 melhor tratamento para manter a boa qualidade é
com 8-hidroxiquinolina a 400 mg L™, adicionado de 50 g L™ de sacarose, enquanto para
crisantemos e solidagos (tango) também com 8-hidroxiquinolina a 400 mg L™, porém sem
adicao da sacarose.

Resultados semelhantes obtidos para as sépalas em relacdo da maior
concentracdo de 8-(HQC), podem ser notados nas pétalas, porém mostra diferenca
significativa apenas da solucéo de cloro. Este resultado também é verificado para as brécteas.
Assim, essa substancia foi menos eficaz em manter a coloragdo se comparada a solugdo com

cloro. KUMAR et al. (1999) relatam que o composto com acdo microbiana, a 8-
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hidroxiquinolina pura ou citrato 8-(HQC) nas concentracbes de 200 mg L™ tém sido
amplamente utilizados por causa de sua eficiéncia. Este comportamento também foram
observados na qualidade de rosas com o uso de 250 mg L™ de 8-(HQC) (JONES e HILL,
1993), como possivel inibidor do desenvolvimento de microrganismos associados a
senescéncia das flores cortadas (SPRICIGO et al., 2010).

A perda da coloracdo caracteristica € um sintoma comum em muitas
flores senescentes. Os carotendides e as antocianinas, as duas maiores classes de pigmentos
responsaveis pelas cores em flores, mudam significativamente durante o desenvolvimento e a
senescéncia das plantas (MOALEM-BENO et al., 1997).

O resultado das médias na coloracdo em temperatura ambiente €
apresentado na Tabela 20.

Tabela 20. Médias na estrelitzia em relagdo a coloracdo em temperatura ambiente.
Botucatu - SP, 2010.

Variavel Coloracao

Estrelitzia Sépalas Pétalas Bracteas
Dias ap0s a colheita

0 3,8a 4,0a 3,9a

2 3,3ab 3,7ab 3,6a

4 2,4b 2,9b 3,4a

6 1,2c 1,3c 3,3a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.

Declinio na coloracdo foi observado durante o periodo de avaliacao,
apresentando valores de 3,8 e 4,0 no inicio do experimento em relagdo para as notas
verificadas no final do periodo, respectivamente para as sépalas e pétalas. Nas bréacteas ndo
foram observadas diferencas significativas. As mudancas na coloracdo nas sépalas e pétalas de
estrelitzia ocorridas desde o dia da colheita até os seis dias de armazenamento em condi¢des
de ambiente podem estar associadas as variacdes nos teores de dgua presentes nos tecidos e/ou
degradacdo de antocianinas, que fazem parte do metabolismo secundario das plantas. As

antocianinas sdo compostos derivados de glicosideos, soluveis, que se acumulam nos vacuolos
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das células de bracteas e pétalas através do transporte realizado pela enzima Glutationa-S-
Transferase (GST) e transportadores. S0 grupos responsaveis pela coloragdo vermelha, azul,
violeta (ORENSHAMIR et al., 1999), rosa e laranja da maioria das flores (COUTO et al.,
1998) e apresentam instabilidade molécula frente a elevagcdo da temperatura (DELA et al.,
2003), o que poderia ter induzido a diminuicdo da coloracdo das sepalas e pétalas, atraves da
degradacdo dos pigmentos (SHAKED-SACHRAY et al., 2002).

Na Tabela 21 estdo os resultados da analise de variancia e nas Tabelas
22 e 23 os resultados na comparacdo das médias na temperatura e solucdo no brilho das
estrelitzia. Assim como na coloragéo, os resultados indicam maior brilno na temperatura de
10,5 °C e na solucdo de 100 mg L™ cloro.

Tabela 21. Analise de variancia no brilho de escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 4.6776 10.230

Solucio 3 2.8694 6.278
Estrelitzia 3 165.1486 361.305 "°
Coleta 3 0.7486 1.638 "*
Solucdo x Estrelitzia 9 0.7305 1.598
Solucdo x Coleta 9 0.3638 0796
Estrelitzia x Coleta 9 0.4449 0973 "
Solucdo x Estrelitzia x Coleta 27 0.7830 1.713

*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variacdo = 27,18
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Tabela 22. Médias entre temperaturas em relagdo ao brilho da estrelitzia. Botucatu - SP,
2010.

Temperatura 10,5°C Ambiente

Média geral 2,55a 2,20b

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 23. Médias entre solucbes de fortalecimento em relacdo ao brilho da estrelitzia.
Botucatu - SP, 2010.

Solucéo Média geral
Agua (rede publica) 2,47b
100 mg L™ cloro 2,83a
250 mg L™ 8-(HQC) 2,37b
500 mg L™ 8-(HQC) 2,27b

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na interacdo solucdo e coleta observa-se diferengas apenas na
segunda coleta, onde o tratamento com cloro apresentou as maiores notas em relacdo aos
demais tratamentos, diferindo do tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC) (Tabela 24).

Tabela 24. Médias entre a interagdo solucdo e coleta na estrelitzia em relacdo ao brilho.
Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4

Agua (rede puablica) 2,37a 2,66ab 2,41a 2,45a
100 mg L™ cloro 3,00a 2,91a 2,75a 2,66a
250 mg L™ 8-(HQC) 2,66a 2,41ab 2,16a 2,25a
500 mg L™ 8-(HQC) 2,58a 2,16b 2,25a 2,08a

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Observa-se que, de maneira geral, o brilno da sépala e pétala das
estrelitzias mantidas em solucdo com 250 mg L™ 8-(HQC) diferiram do tratamento com cloro,
assim como as bracteas das estrelitzias mantidas com 500 mg L™ 8-(HQC) diferiram
estatisticamente em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 25). Observa-se maiores notas no

tratamento com cloro.

Tabela 25. Médias entre a interacdo solucao e estrelitzia em relacdo ao brilho. Botucatu -
SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas

Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 3,41ab 3,29ab 3,42a
100 mg L™ cloro 3,83a 3,75a 3,77a
250 mg L 8-(HQC) 2,89b 3,08b 3,41a
500 mg L™ 8-(HQC) 3,16ab 3,25ab 2,66b

"Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.

O decréscimo na média da nota de avaliacdo de brilho deve-se
provavelmente a perda de agua que normalmente ocorre em inflorescéncias durante o
armazenamento (SOUZA, 2008), associado a menor absorc¢do do citrato de 8-hidroxiquinolina
pelos escapos florais. A perda de brilho das bracteas em cultivares de helicdnia também foi
influenciada apenas pelo tempo de armazenamento (COSTA, 2009).

O resultado na comparacdo das médias no brilho em temperatura

ambiente é apresentado na Tabela 26.
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Tabela 26. Médias na estrelitzia em relacdo ao brilho em temperatura ambiente.
Botucatu - SP, 2010.

Variavel Brilho

Estrelitzia Sépalas Pétalas Bracteas
Dias ap0s a colheita

0 3,8a 3,7a 3,6a

2 3,1ab 3,5a 3,3a

4 2,2b 2,8a 2,9ab
6 1,1c 1,3b 1,9b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.

Observou-se que, de maneira geral, as sépalas, petalas e bracteas
tenderam apresentaram decréscimos de brilho durante o armazenamento em condicGes de
ambiente. Ao final do experimento, estes 6rgdos apresentaram valor de 1,1, 1,3 e 1,9
respectivamente. Nas pétalas e bracteas foram observadas diferengas significativas, apenas no
sexto dia. Neste experimento, apesar de ndo ter sido avaliado o peso dos escapos florais,
segundo WARD e NUSSINOVITCH (1996), a perda de massa da materia fresca afeta a
reflectancia especular do brilho.

Na Tabela 27 estdo os resultados da analise de variancia nas manchas
em escapos florais de estrelitzia.

Tabela 27. Anélise de variancia nas manchas de escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 1.7510 2421 ™
Solugdo 3 4.3250 5979
Estrelitzia 3 1440611  199.164
Coleta 3 0.2944 0.407 "°
Solucdo x Estrelitzia 9 6.3268 8.747
Solugéo x Coleta 9 2.6194 3621
Estrelitzia x Coleta 9 1.1833 1.636

Solucéo x Estrelitzia x Coleta 27 1.5669 2.166
*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variacdo = 38,22
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Através da comparacdo das médias entre solucdes, os resultados

indicam maior incidéncia de manchas no tratamento com cloro. (Tabela 28).

Tabela 28. Médias entre solucbes de fortalecimento em relagdo a manchas na estrelitzia.
Botucatu - SP, 2010.

Solucéo Média geral
Agua (rede publica) 2,64a
100 mg L™ cloro 2,12b
250 mg L™ 8-(HQC) 2,47ha
500 mg L™ 8-(HQC) 2,35b

'Médias minGsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

As sépalas e pétalas foram os 6rgdos que apresentaram as maiores

notas na avaliacdo, diferindo das bracteas (Tabela 29).

Tabela 29. Médias na estrelitzia em relagdo a manchas. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Brécteas

Média geral 3,26a 3,30a 2,33b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 1%.

Na interacdo solucdo e coleta ndo ocorreram diferencas
significativas na segunda e terceira coleta (Tabela 30). O tratamento com cloro apresentou
a maior nota na primeira coleta, diferindo dos demais tratamentos. Na ultima coleta,
observou-se a menor nota no tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC). As brécteas foram o0s
Orgdos que apresentaram as menores notas na interacdo estrelitzia e coleta, diferindo

estatisticamente das sépalas e pétalas nas duas ultimas coletas (Tabela 31).
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Tabela 30. Médias entre a interacdo solugdo e coleta na estrelitzia em relacdo a manchas.
Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4
Agua (rede publica) 1,91b 2,20a 2,20a 2,16ab
100 mg L™ cloro 3,00a 2,66a 2,58a 2,33ab
250 mg L™ 8-(HQC) 1,81b 2,66a 2,50a 2,50a
500 mg L™ 8-(HQC) 2,66ab 2,75a 2,58a 1,58b

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 31. Médias entre a interacdo estrelitzia e coleta em relacdo a manchas. Botucatu -
SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas

Coleta

1 3,66a 2,86ab 2,20b
2 2,93b 3,60a 2,66b
3 3,40a 3,40a 2,26b
4 3,06a 3,33a 2,20b

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Através destes resultados, nota-se que a solugdo de 100 mg L™ cloro,
apesar de ter mostrado melhor resultado na coloracdo, a qualidade dessa na sépala foi inferior
a testemunha e ao tratamento com 250 mg L™ 8-(HQC), diferindo estatisticamente (Tabela
32). As sépalas exibiram pontos pretos, mas de menor intensidade em relacdo ao experimento
| (Figura 26).
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Tabela 32. Médias entre a interacdo solugéo e estrelitzia em relacdo a manchas. Botucatu -
SP, 2010.

Estrelitzia Sépala Pétala Bractea
Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 3,45a 3,56a 3,37a
100 mg L™ cloro 2,63b 3,66a 3,57a
250 mg L™ 8-(HQC) 3,25a 2,58b 3,24a
500 mg L™ 8-(HQC) 2,98ab 2,89b 2,52b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Figura 26. Sintomas de manchas nas sépalas de estrelitzia aos 4 dias de armazenamento a 10,5
°C submetidas & solucdo de fortalecimento a 100 mg L™ cloro por 48 horas. Botucatu - SP,
2010.

Esse efeito nas sépalas de estrelitzia pode ser atribuido a muitos
fatores, por exemplo, a respostas fisiologicas indesejaveis, como 0s patdgenos, a temperatura
de armazenamento inadequada para certas espécies e/ou cultivares e a umidade relativa
desfavoravel. Estes fatores contribuem para a ativacdo da oxidacdo quimica e outros processos
fisicos, 0s quais podem, respectivamente, causar alteracdes nos pigmentos e desidratacéo.

Estes processos provocam, geralmente, abscisdo das pétalas, escurecimento e descoloracéo,
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tombamento das hastes e “queimaduras” nos tecidos (REID, 1997; SEREK e REID, 2000;
VAN DER MEULEN-MUISER et al., 2001).

Neste experimento observa-se também que apesar das notas atribuidas
terem indicado diferencas nas inflorescéncias de estrelitzia (pétalas e bracteas) mantidas em
citrato de 8-hidroxiquinolina, ndo apresentaram, visualmente, manchas ao longo do
armazenamento quando comparadas as sepalas das estrelitzias mantidas na solu¢do com cloro.

O resultado na comparacdo das médias nas manchas em temperatura
ambiente é apresentado na Tabela 33.

Tabela 33. Médias na estrelitzia em relacdo a manchas em temperatura ambiente.
Botucatu - SP, 2010.

Variavel Manchas

Estrelitzia Sépalas Pétalas Bracteas
Dias ap0s a colheita

0 3,2a 3,6a 4,0a

2 3,1a 3,5a 4,0a

4 1,9b 2,0b 3,7a

6 0,8c 1,1b 3,6a

"Médias minGsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.

A presenca de manchas e/ou necrose foi observada a partir do quarto
dia, com notas de 1,9 e 2,0 para as sépalas e pétalas respectivamente, ou seja, improprias a
comercializacdo. Essas manchas na superficie do tecido podem ser atribuidas ao fungo
Botrytis, doenca comum em estrelitzia, cujos sintomas iniciais aparecem como pequenos
pontos claros nas pétalas e sépalas, que evoluem para uma mancha de coloracdo escura
(PITTA, 1990; SEWAKE e UCHIDA, 1995).

Os resultados da analise de variancia na abertura e queda de floretes da
estrelitzia sdo apresentados na Tabela 34.
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Tabela 34. Analise de variancia na abertura e queda de floretes de estrelitzia.

FV GL Quadrados Médios
Abertura Queda
Temperatura 2.6041 " 5.704"

1

Solugéo 3 2.9270 " 1.922 "
Estrelitzia 3 20.5888 "*  156.581 "*
Coleta 3 1.7444" 7.183 "
Solucéo x Estrelitzia 9 1.2493 "* 3.638 "*
Solucgdo x Coleta 9 0.7993 "* 1.022 "¢

Estrelitzia x Coleta 9 0.4370"* 2.761"°

Solucéo x Estrelitzia x Coleta 27 0.2222 "* 0.664 "
*- significativo a 5%, Coeficiente de variagdo = 18,31 % 17,94%
n.s — ndo significativo

Na Tabela 35 os resultados indicaram menor nimero de floretes
abertos na temperatura ambiente. Em temperatura ambiente também foram observados
maiores quedas (Tabela 36). Na ultima coleta foram observados a média geral de 0,81 na
abertura de floretes (Tabela 37).

Tabela 35. Médias entre temperaturas em relacdo abertura de floretes da estrelitzia.
Botucatu - SP, 2010.

Temperatura 10,5°C Ambiente

Média geral 1,73a 1,35b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Tabela 36. Médias entre temperaturas em relagdo a queda de floretes da estrelitzia.
Botucatu - SP, 2010.

Temperatura 10,5°C Ambiente

Média geral 0,49b 1,02a

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 37. Médias entre coletas em relacdo a abertura de floretes da estrelitzia. Botucatu -
SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4

Média geral 0,43b 0,65ba 0,76a 0,81a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Quando comparado o efeito dos diferentes tratamentos de solucéo de
fortalecimento no nimero de floretes, observou-se que o tratamento com a concentracdo de
250 mg L™ 8-(HQC) apresentou resultados insatisfatérios, com média de 1,67 floretes abertos
(Tabela 38).

Tabela 38. Médias entre solu¢des em relacdo abertura e queda de floretes da estrelitzia.
Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Numero de floretes abertos Queda de floretes
Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 2,19a 0,50 a

100 mg L™ cloro 1,92 ab 0,49 a

250 mg L™ 8-(HQC) 1,67b 0,53a

500 mg L™ 8-(HQC) 1,96 ab 0,52 a

"Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.
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Melhores resultados foram encontrados na testemunha, seguido do
tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC) e 100 mg L™ de cloro que possibilitaram média de 2,19,
1,96 e 1,92 floretes abertos por escapo no final do periodo de armazenamento,
respectivamente, porém sem diferencas significativas entre si. Em relacdo a queda de floretes,
assim ocorrido no experimento I, ndo foram observadas diferengas significativas.

Através desses resultados, podemos concluir que a temperatura de
armazenamento a 10,5 °C foi benéfica na abertura das inflorescéncias (testemunha) e que o
uso de solucdes de fortalecimento com citrato 250 mg L™ de 8-hidroxiquinolina por 48 horas,
de certa forma, acabou prejudicando a abertura das mesmas. Assim, para essas flores, ndo se
recomendaria 0 uso de solucbes contendo 8-hidroxiquinolina. KARSTEN (2009) observou
média de 1,6 floretes para as estrelitzias sem nenhum tratamento pés-colheita em condicéo de
armazenamento em temperatura ambiente. Entretanto, MORAES et al. (1999) observou
abertura de 2,5 floretes por escapo com solugéo de fortalecimento a 40% de sacarose. Segundo
BARBOSA et al. (2006), a sacarose tem sido eficiente em promover a abertura de botbes
imaturos.

O resultado na comparacao das médias na abertura e quedas de floretes

da estrelitzia em temperatura ambiente é apresentado nas Tabela 39.

Tabela 39. Médias na abertura e quedas de floretes da estrelitzia em temperatura ambiente.
Botucatu - SP, 2010.

Numero de floretes abertos Queda de floretes
Dias ap0s a colheita
0 1,23 a 09a
2 1,20 a 12a
4 1,27 a 1,1a
6 1,19a 11a
Média Geral 1,22 1,07

IMédias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5% de probabilidade.
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Né&o foram observadas diferencas estatisticas na queda e no nimero de
floretes abertos em escapos florais mantidos em temperatura ambiente, apresentando média
geral de 1,22 floretes abertos e 1,07 na queda por escapo floral. Estes resultados confirmam os
dados relatados por MACNISH et al. (2009), onde o maior problema na pos-colheita de
estrelitzia é a abertura incompleta das inflorescéncias e o surgimento de manchas (PITTA,
1990; SEWAKE e UCHIDA, 1995).

Na Tabela 40 estdo os resultados da analise de varidncia na

longevidade em escapos florais de estrelitzia.

Tabela 40. Analise de variancia na longevidade de escapos florais de estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 0.06641 2.846 ’1’5
Solugéo 0.12570 5.387

3
Estrelitzia 3 2470027 1058.557 "¢
Coleta 3 0.14926 6.397
Solucgdo x Estrelitzia 9 0.08912 3.820
Solugdo x Coleta 9 0.02621 1.124  "®
Estrelitzia x Coleta 9 0.03516 1.507
Solucdo x Estrelitzia x Coleta 27 0.03064 1.313
*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variacdo = 9,15

Os resultados indicam menor eficiéncia na longevidade no
tratamento com 500 mg L? 8-(HQC) (Tabela 41). Entre coletas, foram observados na
altima coleta, a média de 1,61 na longevidade, diferindo estatisticamente em relacdo a
primeira coleta (Tabela 42).



Tabela 41. Médias entre solucbes de fortalecimento em relacdo a longevidade na
estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Solugéo Média geral
Agua (rede publica) 1,67a
100 mg L™ cloro 1,71a
250 mg L™ 8-(HQC) 1,68a
500 mg L™ 8-(HQC) 1,59b

"Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas no diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 42. Meédias entre coletas em relacdo a longevidade da estrelitzia. Botucatu - SP,
2010.

Coleta 1 2 3 4

Média geral 1,73a 1,68ba 1,64b 1,61b

"Médias minGsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na interacdo estrelitzia e coleta, as sepalas, pétalas e bracteas
obtiveram a nota final de 1,90, 2,66 e 1,89 respectivamente. Nota-se diferencas apenas na

ultima coleta, onde as pétalas obtiveram as melhores notas (Tabela 43).

Tabela 43. Médias entre a interacdo estrelitzia e coleta em relagéo a longevidade. Botucatu
- SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas

Coleta

1 2,06a 2,08a 2,06a
2 1,92a 2,05a 2,03a
3 1,98a 2,32a 1,96a
4 1,90b 2,66a 1,89b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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De acordo com a média geral das notas (Tabela 44) na aparéncia visual
da estrelitzia (sépalas, pétalas e bracteas) pode-se estimar a longevidade entre 6 a 8 dias para
os escapos florais que receberam o tratamento com cloro a 100 mg L™, mostrando-se mais

eficiente em relagdo ao tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC) (Figura 27).

Tabela 44. Médias entre a interacdo solucdo e estrelitzia em relacdo a longevidade.
Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Bracteas
Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 2,05a 1,97ab 1,95ab
100 mg L™ cloro 2,05a 2,05ab 2,03ab
250 mg L 8-(HQC) 1,85b 2,12b 2,07b
500 mg L™ 8-(HQC) 1,83b 1,92a 1,92a

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Figura 27. Avaliagdo da longevidade em escapos florais de estrelitzia submetidas a
quatro solugdes de fortalecimento por 48 horas durante 0 armazenamento a 10,5 °C por
um periodo de doze dias. Botucatu - SP, 2010.
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Acredita-se que esse resultado deve-se, a acdo deste elemento, que
levou menor crescimento bacteriano (MACNISH et al., 2008; XIE et al., 2008), favorecendo a
absorcdo de agua, pela reducdo do blogueio vascular (NOWAK et al., 1991). HOOGERF e
VAN DOORN (1992) estudando o envolvimento de microrganismos na pés-colheita de flores,
observaram reducdo no crescimento bacteriano em solucbes de pré-tratamento com cloro,
prolongando a longevidade em oito espécies (Rosa hybrida L., Gerbera jamesonii H.Bolus,
Dianthus caryophyllus L., Tulipa hybrids, Lilium hybrids, Chrysanthemum morifolium Ramat,
Iris hybrids e Freesia hybrids).

Um ou mais tipos de bloqueio pode existir em uma mesma espécie
(VAN MEETEREN et al., 2006), onde a grande variabilidade entre espécies, e até mesmo
cultivares de flores, em relacdo ao bloqueio dos vasos xilematicos ndo sdo completamente
esclarecidas; contudo, na estrelitzia, o bloqueio pode estar relacionado a taxa transpiratoria,
superficie do produto e abertura estomatal. Outros fatores como anatémicos, condi¢Ges na pré
e pos-colheita podem também determinar se uma espécie ou mesmo uma cultivar pode ou ndo
ser passivel (GUIMARAES, 2008).

Resultados depreciativos na longevidade utilizando o citrato de 8-
hidroxiquinolina na concentragdo de 500 mg L™ foram verificados neste estudo, apresentando
menor qualidade nos escapos florais de estrelitzia ao longo do experimento. Semelhantemente
em flores de Achilea, a solugdo de fortalecimento por 24 horas na concentracdo com 500 mg
L™? 8-(HQC) também diminui a vida atil (REDMAN et al., 2002), que pode ser decorrente da
acidificacdo da solucdo (HALEVY e MAYAK, 1981; SHIVA e BHATTACHARJEE, 2003).

Respiracdo, transpiragdo, murcha e abscisdo de sépalas e pétalas sdo
alteracdes fisioldgicas responsaveis pela durabilidade pds-colheita das flores de corte. Sendo
assim, na estrelitzia, qualquer um dos tratamentos testados neste experimento, através desses
eventos citados, pode ser afetado pela temperatura, porém, a magnitude das mudancas também
é dependente da espécie e variedade, da luz, da umidade do ar, da composicdo dos gases
atmosféricos, de injuria mecéanica, da acdo de microrganismos, formulacbes e da
disponibilidade e qualidade da 4gua do vaso (FINGER et al., 2006).

O resultado da longevidade da estrelitzia em temperatura ambiente ¢
apresentado na Figura 28.
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O decréscimo na aparéncia visual dos escapos florais em condicéo de
armazenamento em temperatura ambiente foi decorrente da perda da coloracdo e mancha
escuras nas sepalas e bracteas, além do ressecamento das pontas das brécteas, estimando a

longevidade das inflorescéncias até quatro dias (Figuras 28 e 29).

Temperatura ambiente
40
= A
e A
< 30 R
[}
(4]
@ .=
5§20
=2 ; N
N y =-0,374x + 3,997
= 10 R2=0,8915
o
0,0 ; | ‘
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Dias apos a colheita

Figura 28. Escala de nota de avaliacdo da longevidade em escapos florais de estrelitzia em
temperatura ambiente por um periodo de seis dias. Botucatu - SP, 2010.

A longevidade das inflorescéncias foi tida como o tempo que 0s
escapos florais receberam avaliagGes positivas para os atributos relevantes para o comércio.
As inflorescéncias foram consideradas como tendo boa condicdo de comercializacdo quando
apresentavam cor viva, sépalas, pétalas e bréacteas targidas e sem manchas. A longevidade foi
tida como finalizada e sem condicOes de serem comercializadas, quando houve perda de
qualidade muito precocemente, como descoloracdo e/ou manchas e ressecamento das bracteas
(Figura 29). Entretanto, apesar dos escapos florais terem sido colhidos com um florete aberto,
fatores importantes devem ser considerados como, a época de colheita, levando em
consideracdo 0 més e o ano (condicOes climaticas), e também as condicGes de cultivo desta

espécie.
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Figura 29. Sintomas de manchas nas sépalas (A) e ressecamento das pontas de
bracteas (B) de estrelitzia em temperatura ambiente por um periodo de seis dias.
Botucatu - SP, 2010.

6.2.2 Analises Bioguimicas

6.2.2.1 Poliaminas livres

Na Tabela 45 estdo os resultados da analise de variancia nos niveis de
putrescina em escapos florais de estrelitzia..

Tabela 45. Andlise de variancia nos niveis de putrescina em escapos florais de
estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 128.663 10.07

Solugéo 3 357.455 27.96
Estrelitzia 3 820.833 64.24
Coleta 3 56.03 438
Solucdo x Estrelitzia 9 482.689 37.77
Solugédo x Coleta 9 400.013 31.30
Estrelitzia x Coleta 9 282.836 2213
Solugdo x Estrelitzia x Coleta 27 346.942 2715

*- significativo a 5%
Coeficiente de variagdo = 13,20 %
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Na Tabela 46, 47 e 48 estdo os resultados da média geral na
temperatura, solucdo e na estrelitzia. Os resultados indicam maiores teores de putrescina na
temperatura ambiente, no tratamento com agua (rede publica) e nas pétalas e hastes da

estrelitzia, diferindo estatisticamente das sépalas e bracteas.

Tabela 46. Teor de putrescina (ug g’ massa verde) em estrelitzia nas diferentes
temperaturas. Botucatu - SP, 2010.

Temperaturas 10,5°C Ambiente

Média geral 26,71b 28,54a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 47. Teor de putrescina (ug g massa verde) em estrelitzia mantidas na
temperatura de 10,5 °C nas diferentes solugdes. Botucatu - SP, 2010.

Solucéo Média geral
Agua (rede publica) 28,98a
100 mg L™ cloro 27,91ab
250 mg L™ 8-(HQC) 26,30b
500 mg L™ 8-(HQC) 23,61c

"Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.

Tabela 48. Teor de putrescina (ug g™ massa verde) em estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes Bracteas

Média geral 23,82b 30,46a 30,09a 23,93b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Na Tabela 49 sdo observados maiores teores de putrescina na
terceira coleta, diferindo estatisticamente das demais. Nota-se também, que ndo ocorreu
diferencas significativas nas bracteas na interacdo solucdo e estrelitzia (Tabela 50). Os
maiores teores foram observados nas hastes, na testemunha e nas sepalas e pétalas, no

tratamento com cloro.

Tabela 49. Teor de putrescina (ug g™ massa verde) em estrelitzia nas diferentes coletas.
Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4

Média geral 25,92b 25,62b 30,05a 26,71b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 50. Teor de putrescina (ug g~ massa verde) na interacdo solucéo e estrelitzia.
Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes
Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 20,74b 28,21b  36,51a 25,20a
100 mg L™ cloro 29,71a 42,71a  20,69b 23,48a
250 mg L™ 8-(HQC) 19,91b 25,42b  30,62b 24,61a
500 mg L™ 8-(HQC) 20,74b 27,76b  26,11c 21,15a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na interacdo solucdo e coleta observa-se, na primeira coleta,
maiores teores de putrescina na testemunha. Na tltima coleta, o tratamento com 500 mg L
! 8-(HQC) apresentou 0os menores teores de putrescina. Também foram observados

maiores teores na terceira coleta no tratamento com cloro (Tabela 51).



Tabela 51. Teor de putrescina (ug g massa verde) em estrelitzia na interacdo solugo e

coleta. Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4
Agua (rede publica) 30,36a 27,84a 27,71b 28,39
100 mg L™ cloro 22,57b 24,58a 43,18a 26,26ab
250 mg L™ 8-(HQC) 22,63b 23,44a 25,98b 28,52a
500 mg L™ 8-(HQC) 23,69b 24,39 25,67b 22,00b

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey 5%.

Na Tabela 52 percebe-se maiores teores de putrescina nas hastes na

primeira coleta, diferindo estatisticamente dos demais Orgdos. As hastes apresentaram

também maiores teores na Ultima coleta. Verifica-se também, que as pétalas apresentaram

maiores teores de putrescina na terceira coleta, diferindo dos demais 6rgéos.

Tabela 52. Teor de putrescina (ug g™ massa verde) na interacdo estrelitzia e coleta.

Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes

Coleta

1 21,70b 25,62b 32,20a 24,17b
2 23,78a 27,444 27,85a 23,41a
3 22,18bc  40,75a 30,64b 22,18c
4 23,18b 28,04ab  29,67a 25,95ab

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste

de Tukey 5%.
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Na Tabela 53 estdo os resultados da analise de variancia nos teores de

espermidina e nas Tabelas 54, 55 e 56 estdo os resultados na comparacdo das médias. Os

resultados indicam maiores teores de espermidina na temperatura de 10,5 °C, no tratamento

com 500 mg L™ 8-(HQC) e na sépala da estrelitzia, diferindo estatisticamente entre si.
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Tabela 53. Analise de variancia nos teores de espermidina em escapos florais de
estrelitzia .
FV GL QM F P

1 12784.56 110850
Solucdo 3 1132.62 98.20
Estrelitzia 3 6301.33  546.36
Coleta 3 1078.70  93.53

9

9

9

Temperatura

Solucéo x Estrelitzia 2370.69  205.55
Solucgéo x Coleta 497.85 43.16
Estrelitzia x Coleta 505.23 43.80
Solucdo x Estrelitzia x Coleta 27 415.72 36.04
*- significativo a 5%
Coeficiente de variacdo = 6,50 %

Tabela 54. Teor de espermidina (ug g massa verde) em estrelitzia nas diferentes
temperaturas. Botucatu - SP, 2010.

Temperaturas 10,5°C Ambiente

Média geral 55,89a 37,64b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 55. Teor de espermidina (ug g™ massa verde) em estrelitzia mantidas a temperatura
de 10,5 °C nas diferentes solugdes. Botucatu - SP, 2010

Solucéo Média geral
Agua (rede publica) 50,28¢
100 mg L™ cloro 51,73c
250 mg L™ 8-(HQC) 53,90b
500 mg L™ 8-(HQC) 57,53a

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey 5%.
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Tabela 56. Teor de espermidina (ug g massa verde) em estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia sépala pétala haste bractea

Média geral 66,45a 50,97b 49,47b 42,05¢

'Médias minusculas sequidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey 5%.

Na Tabela 57 s&o observados declinio nos teores de espermidina
no decorrer das coletas. Nota-se na Tabela 58, menores teores de espermidina nas sepalas
no tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC). Ao contrario, neste tratamento, foram
observados maiores teores nas bracteas. Nas pétalas e bracteas, foram observados

maiores e menores teores de espermidina respectivamente no tratamento 250 mg L™ 8-

(HQC).

Tabela 57. Teor de espermidina (ug g™ massa verde) em estrelitzia nas diferentes coletas.
Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4

Média geral 56,17a 53,56ba 50,84b 48,38b

IMédias mintsculas sequidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 58. Teor de espermidina (ug g massa verde) na interacdo solucdo e estrelitzia.
Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas  Hastes
Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 73,10a 33,95¢ 51,35ba  32,57c
100 mg L™ cloro 67,56a 5521b  51,96a  43,69b
250 mg L™ 8-(HQC) 66,04a 71,20a 40,80b  39,51bc
500 mg L™ 8-(HQC) 52,48b 60,56ab  51,92a  61,92a

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.



Na interacdo solucdo e coleta observa-se, na primeira coleta,
maiores teores de espermidina no tratamento 500 mg L™* 8-(HQC), diferindo da
testemunha. Na segunda coleta, na testemunha, foram observados menores teores,
diferindo dos demais tratamentos, com excecdo do tratamento com cloro. N& foram

observados diferencas na terceira e quarta coleta. (Tabela 59)

Tabela 59. Teor de espermidina (pg g™ massa verde) em estrelitzia na interacio solucéo e
coleta. Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4

Agua (rede publica) 51,78b 47,90b 46,85a 44.42a
100 mg L™ cloro 59,28a 52,59ab 50,38a 49,16a
250 mg L™ 8-(HQC) 55,09a 52,79 54,19a 53,74a
500 mg L™ 8-(HQC) 62,90a 59,64a 55,92a 50,15a

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na Tabela 60, percebe-se nas trés primeiras coletas, maiores teores
de espermidina nas sépalas, diferindo estatisticamente dos demais 6rgdos. Ndo foram

observados diferencas significativas na ultima coleta.

Tabela 60. Teor de espermidina (ng g™ massa verde) na interagdo estrelitzia e coleta.
Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas  Hastes

Coleta

1 72,29 55,17b 54,56b 42,66¢
2 67,61a 52,52b 49,72b 44,40b
3 66,49 50,14b 46,88b 39,83b
4 59,42a 46,71a 46,07a 41,32a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Na Tabela 61 estéo os resultados da analise de variancia nos teores de
espermina na estrelitzia. Os resultados na Tabela 62 indicam maiores teores de espermina no
tratamento com cloro. O tratamento com 250 mg L™ 8-(HQC) apresentou as menores médias
nos teores de espermina entre solugdes, diferindo do tratamento com cloro e do tratamento
com 500 mg L™ 8-(HQC) .

Tabela 61. Andlise de variancia nos teores de espermina em escapos florais de
estrelitzia.
FV GL QM F P

Temperatura 1 371.968 2.85 s
Solucgéo 3 6523.359 50.02 )
Estrelitzia 3 13068.847  100.17
Coleta 3 754.116 578
Solucéo x Estrelitzia 9 2720.542 20.85 )
Solugdo x Coleta 9 389.242 298
Estrelitzia x Coleta 9 173.149 1.32 ns
Solucéo x Estrelitzia x Coleta 27 397.039 3.04 .

*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variacdo = 16,47 %

Tabela 62. Teor de espermina (ug g™ massa verde) em estrelitzia mantidas a temperatura
de 10,5 °C nas diferentes solucGes. Botucatu - SP, 2010.

Solugéo Média geral
Agua (rede publica) 64,54c
100 mg L™ cloro 86,12a
250 mg L™ 8-(HQC) 60,55¢
500 mg L™ 8-(HQC) 70,96b

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Na estrelitzia, observou-se 0s menores teores de espermina na nas
bracteas. As sépalas seguidas das pétalas, apresentaram as maiores médias nos teores de

espermina (Tabela 63).

Tabela 63. Teor de espermina (ug g™ massa verde) em estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes Brécteas

Média geral 89,66a 68,81b 64,17b 54,73c

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na Tabela 64 s&o observados declinio nos teores de espermina no
decorrer das coletas. Nota-se na Tabela 65, maiores teores nas sépalas nos tratamentos
com o citrato 8-hidroxiquinolina. Os menores teores foram observados no tratamento
com cloro. Ao contrério, neste tratamento, as pétalas e hastes apresentaram as maiores
médias nos teores de espermina. Nas bracteas, 0s maiores teores foram observados nos

tratamentos com cloro e com 500 mg L™ 8-(HQC).

Tabela 64. Teor de espermina (ug g massa verde) em estrelitzia nas diferentes coletas.
Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4

Média geral 74,15a 69,75ba 67,33b 66,13b

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.



Tabela 65. Teor de espermina (ug g* massa verde) na interacdo solucéo e estrelitzia.
Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes
Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede plblica) 83,78b 60,22c  66,96b  47,19b
100 mg L™ cloro 69,84c 94,43a 83,17a 64,73a
250 mg L™ 8-(HQC) 102,17a 81,49b 45,85¢c  45,01b
500 mg L™ 8-(HQC) 108,48a 47,69d 57,91b  69,52a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na interacdo solucdo e coleta observa-se, em todas as coletas,
maiores teores de espermina no tratamento com cloro, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. Na terceira e quarta coleta, a testemunha e o tratamento com 250 mg

L™ 8-(HQC), apresentaram as menores médias nos teores de espermina. (Tabela 66)

Tabela 66. Teor de espermina (ug g™ massa verde) em estrelitzia na interacdo solugo e
coleta. Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4

Agua (rede publica) 72,26b 64,690 59,68b 61,51b
100 mg L™ cloro 89,01a 90,20a 85,38a 79,91a
250 mg L™ 8-(HQC) 66,33b 60,26b 52,30b 63,32b
500 mg L™ 8-(HQC) 70,92b 68,93b 79,62a 64,91b

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Em relacdo aos escapos florais mantidos em temperatura ambiente

Tabela 67), nota-se que as estrelitzias apresentaram teores de putrescina acima de 20 1e
q p p ng g

abaixo de 40 pg g™ durante o periodo experimental. As pétalas e as hastes foram os 6rgdos que

apresentaram os maiores teores de putrescina e as sépalas 0s menores. Em geral, 0s teores de

putrescina oscilaram durante os seis dias em temperatura ambiente, diferindo estatisticamente

entre Orgaos.
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Os teores de espermidina ficaram acima de 24 ug g e abaixo de 73 ug
g%, sendo observado com maior frequiéncia nas sépalas, apresentando diferencas significativas
em relacdo aos outros 6rgdos. Percebe-se também nas sépalas, declinio durante os seis dias e
nos demais 0rgéo, oscilaces no decorrer do experimento.

As sépalas em temperatura ambiente apresentaram 0s maiores teores
de espermina e nas pétalas, foram observados declinio a partir do segundo dia. Os demais

orgaos oscilaram, sendo que as bracteas apresentam 0s menores teores de espermina.

Tabela 67. Teores de putrescina, espermidina e espermina (ug g massa verde) nos
escapos florais de estrelitzia mantidas em temperatura ambiente por um periodo de seis
dias. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes Bréacteas
Poliaminas (PAS) Putrescina (ug g" massa verde)

Dias ap0s a colheita

0 21,70c 25,62b 32,20a 24,17bc
2 28,67b 30,69ab 20,18c 24,78bc
4 21,74c 39,29a 30,62b 23,12c
6 27,74b 33,64a 20,01c 26,51b
Poliaminas (PASs) Espermidina (ug g™ massa verde)

Dias apos a colheita

0 72,93a 55,17b 54,56b 42,66C
2 72,18a 41,48b 31,10c 46,14b
4 64,56a 49,43b 51,15b 41,90c
6 61,07a 24,55d 33,81c 41,94b
Poliaminas (PAS) Espermina (ug g massa verde)

Dias ap0s a colheita

0 99,00a 71,45b 77,77b 54,40c
2 93,73a 82,04ba 71,27b 64,29¢c
4 91,03a 65,34c 55,76b 54,73b
6 100,65a 62,36b 70,07b 60,12b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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No estudo das poliaminas, observa-se na media geral, maiores teores
de putrescina em temperatura ambiente. Ao contrario, os teores de espermidina foram maiores
na temperatura de 10,5 °C. N&o foram observados diferencas significativas nos teores de
espermina em ambas temperaturas.

Em relacdo as solugdes de fortalecimento, foram observados maiores
teores de putrescina na média geral na testemunha. J4 o tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC),
apresentou maiores teores de espermidina. Na espermina, 0os maiores teores foram observados
no tratamento com cloro. Pode-se observar que, nos orgdos da estrelitzia, ocorreu oscilacdo
nos teores de putrescina em ambas temperaturas, exceto para as pétalas em camara fria, que
apresentaram declinio acentuado no tratamento com 100 mg L™ de cloro. Também foi
observado declinio a partir do quarto dia nas pétalas e nas hastes no tratamento com 500 mg L
! 8-(HQC) e na testemunha respectivamente, provavelmente pela oxidacdo desta amina
(BOUCHEREAU et al., 1999). Esses resultados sdo comparaveis com os dados relatados por
VIEIRA et al. (2010), que observaram menores teores de putrescina durante a exposicdo em
camara fria. J&A RODRIGUEZ et al. (2001), relataram aumento nos teores de putrescina em
berinjela durante o armazenamento refrigerado.

Verificou-se também que nas sépalas e bracteas no tratamento com
500 mg L™? 8-(HQC) e nas pétalas no tratamento com 100 mg L™ de cloro, apresentaram
declinio nos teores de espermidina durante o0 armazenamento. Este comportamento também foi
observado nas sépalas em temperatura ambiente. Essa tendéncia no declinio, também foi
observado nos teores de espermina ao longo do armazenamento em camara fria nas sépalas
(citrato 8-hidroxiquinolina), pétalas (cloro e testemunha), hastes (500 mg L™ 8-(HQC), cloro e
testemunha) e bracteas (testemunha) e também nas pétalas em temperatura. Esses resultados
nos 0rgdos da estrelitzia podem ser atribuidos a degradacao oxidativa das PAs, através da acao
de enzimas oxidases, o qual seria o fator mais importante para a diminui¢cdo dos teores das
PAs (SMITH, 1985b).

Na estrelitzia também se observou que, a partir do oitavo dia, ocorreu
acréscimo no teor de putrescina nas bracteas nos tratamentos com citrato 8-hidroxiquinolina e
na testemunha durante o armazenamento, provavelmente devido a fase senescente das células,
ja que nesta época, geralmente ocorre diminui¢do nos teor de espermidina e espermina e
algumas vezes acimulo de putrescina (BOUCHEREAU et al., 1999; CAPELL et al., 2004).
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Nota-se também que os maiores teores das aminas foram encontrados
para espermidina e espermina em ambas temperaturas. Resultados semelhantes sdo descritos
por VIEIRA et al. (2010) e MIRDEHGHAN et al. (2007), onde os autores observaram valores
altos para espermidina e espermidina, durante a pos-colheita. Entretanto, na pds-colheita de
algumas espécies foram relatados maiores teores de putrescina (RODRIGUEZ et al., 2001;
SERRANO et al., 2001; MORA et al., 2005; SANTOS (2007).

Neste trabalho, pode-se observar também, que o tratamento com 500

mg L™ 8-(HQC) na espermidina e espermina, superaram a testemunha.

6.2.2.2 Atividade da peroxidase

Na Tabela 68 estdo os resultados da analise de variancia na atividade
da peroxidase em escapos florais de estrelitzia. Nota-se que ndo ocorreu diferencas

significativas entre temperaturas e solugdes.

Tabela 68. Analise de variancia na atividade da peroxidase em escapos florais de
estrelitzia.

FV GL QM F P

Temperatura 1 0.2103 0.243 ns
Solucdo 3 0.2959 0.342 "
Estrelitzia 3 3.9513 4560
Coleta 3 4.5634 5.267
Solugéo x Estrelitzia 9 4.3488 5019
Solugéo x Coleta 9 2.9792 3438 7
Estrelitzia x Coleta 9 0.9001 1.039

Solucgéo x Estrelitzia x Coleta 27 2.0050 2.314
*- significativo a 5%, n.s — ndo significativo
Coeficiente de variagdo = 25,15 %
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Na Tabela 69 e 70 estdo os resultados Na comparagdo das médias na
estrelitzia e entre coletas. Os resultados indicam maior atividade nas bracteas, diferindo
estatisticamente das sépalas. Ocorreu maior atividade da peroxidase na Gltima coleta, diferindo

da primeira coleta.

Tabela 69. Atividade da peroxidase (umol de H,O, decomposto. min™. g™ massa fresca)
em estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes Bracteas

Média geral 0,910b 1,039ab 1,393a 1,425a

"Médias minGsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 70. Atividade da peroxidase (umol de H,O, decomposto. min™. g™ massa fresca)
em estrelitzia nas diferentes coletas. Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4

Média geral 0,824b 1,171ab 1,294a 1,478a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Nas bracteas sdo observados maiores atividades nos tratamentos
com 250 mg L™ 8-(HQC) e na testemunha, diferindo dos demais. Nas sépalas, pétalas e

hastes ndo foram observados diferencas significativas entre tratamentos (Tabela 71).
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Tabela 71. Atividade da peroxidase (umol de H;O, decomposto. min™. g™ massa fresca)
na interacdo solucéo e estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes
Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 0,540a 1,032a  1,643a 1,759
100 mg L™ cloro 0,889a 1,300a 1,125a  0,767b
250 mg L™ 8-(HQC) 1,233a 0,912a 0,871a 2,273a
500 mg L™ 8-(HQC) 1,350a 0,919a 1,684a  0,567b

'Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Observa-se na interacdo solucdo e coleta, diferencas significativas
na segunda e Ultima coleta. Na segunda coleta, o tratamento com 250 mg L™ 8-(HQC)
apresentou as maiores atividades, diferindo do tratamento com cloro e testemunha. Na
ultima coleta, a testemunha apresentou maiores atividades, diferindo apenas do tratamento
250 mg L™ 8-(HQC) (Tabela 72).

Tabela 72. Atividade da peroxidase (umol de H;O, decomposto. min™. g™ massa fresca)
na interacdo solucdo e coleta. Botucatu - SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4
Agua (rede publica) 0,944a 0,905b 1,235a 1,890a
100 mg L™ cloro 1,184a 0,849b 0,955a 1,436ab
250 mg L™ 8-(HQC) 0,549 2,052a 1,408a 0,936b
500 mg L™ 8-(HQC) 0,498a 1,146ab 1,639 1,238ab

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na Tabela 73 foram observados diferencas significativas apenas na
segunda coleta. Percebe-se maiores atividades nas hastes, pétalas e bracteas, mas somente

as hastes diferiram estatisticamente das sépalas.
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Tabela 73. Atividade da peroxidase (umol de H,O, decomposto. min™. g™ massa fresca)
na interacéo estrelitzia e coleta. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes

Coleta

1 0,675a 0,728a 0,891a 1,000a
2 0,644b 1,317ab  1,527a 1,198ab
3 0,976a 0,871a 1,743a 1,588a
4 1,346a 1,240a 1,412a 1,913a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na temperatura ambiente, as sépalas apresentaram os menores valores
na atividade da peroxidase. Nota-se, que ocorreu diferencas significativas no segundo e sexto
dia de coleta. Nessas épocas, as bracteas apresentaram maior atividade, diferindo

estatisticamente das sépalas (Tabela 74).

Tabela 74. Atividade da peroxidase em escapos florais de estrelitzia mantidas em
temperatura ambiente por um periodo de seis dias. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes Bréacteas
Dias ap0s a colheita

0 0,697a 0,684a 0,946a 1,036a
2 0,583b 1,176ab 1,275ab 1,301a
4 0,905a 0,928a 1,075a 1,411a
6 0,587b 0,1074ab 1,427a 1,467a

"Médias minusculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

No estudo da peroxidase, nota-se neste segundo experimento, que ndo
ocorreu diferencas significativas entre temperaturas. Verificou também, na média geral, que

ndo ocorreu diferencas significativas com o uso de solugdes durante o armazenamento em
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camara fria. As brécteas apresentaram, na média geral, maior atividade da peroxidase.
Perecebe-se também, na média geral, aumento da enzima no decorrer das coletas.

Na interacdo, verifica-se que as sépalas, no tratamento com cloro e
com 250 mg L™ 8-(HQC), apresentaram diminuicdo da atividade até o oitavo dia e em
seguida, acréscimo no final do experimento. Aumento da atividade da peroxidase também
ocorreu com as pétalas nestes tratamentos e com as hastes no tratamento com cloro e na
testemunha. Estes aumentos observados nos 6rgaos da estrelitzia na Gltima coleta em camara
fria a 10,5 °C, poderia ser resultante da degradacdo das PAs por oxidases, gerando peroxidos,
0s quais seriam metabolizados pelas peroxidases, induzindo aumento na atividade da enzima
(BOUCHEREAU et al., 1999; CONA et al., 2006). Além disso, 0 aumento da atividade pode
ser em consequéncia da senescéncia, em decorréncia da desintegracdo das membranas das
organelas e na formacgéo de radicais como o peroxido a partir de NADH e O, (SILVA, 2000),
podendo ocorrer aumento ou ndo na atividade (SIEGEL, 1993; COSTA et al., 2005). Este fato
ocorreu também no experimento 1.

As oscilagbes da atividade verificada neste experimento, em camara
fria, pode ser explicado pela resposta da defesa ao estresse causado pela temperatura ao longo
do armazenamento, uma vez que temperaturas mais baixas induzem estresse oxidativo dos
tecidos (PURVIS e SHEWFELT, 1993). COSTA, (2009) e VIEIRA et al. (2010) também
verificaram oscilacGes na atividade da peroxidase na pds-colheita de flores.

Os resultados mostraram que as estrelitzias mantidas em temperatura
ambiente apresentaram alteracdes na atividade da peroxidase entre 6rgdos. Além disso, houve
uma tendéncia das petalas, hastes e bracteas demonstrarem aumento na atividade da
peroxidase durante os seis dias em ambiente, enquanto que as sépalas, mostraram diminuicao
na atividade da enzima. Esses resultados nas sépalas mostram que atividade da peroxidase esta
envolvida na senescéncia devido seu envolvimento no controle da parede celular, primeiramente
por gerar ERO, como possivel moléculas sinalizadoras e também por ligacBes cruzadas dos

componentes na parede celular secundaria (PASSARDI et al., 2004).

6.2.2.3 Proteinas totais
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Na Tabela 75 estdo os resultados da analise de variancia nos teores de

proteinas totais em escapos florais de estrelitzia.

Tabela 75. Analise de variancia nos teores de proteinas totais em escapos florais de
estrelitzia.

FV GL QM F P
Temperatura 1 1.3526 37.29
Solucéo 3 0.2038 5.62
Estrelitzia 3 0.1243 342 7
Coleta 3 0.2905 go1
Solucéo x Estrelitzia 9 0.4029 11.10 7
Solugéo x Coleta 9 0.0459 1.26
Estrelitzia x Coleta 9 0,1322 364
Solugéo x Estrelitzia x Coleta 27 0.1311 361 7

*- significativo a 5%
Coeficiente de variagdo = 9,55 %

Na Tabela 76, 77 e 78 estdo os resultados na comparacdo das médias
na temperatura, solucdo e na estrelitzia. Os resultados indicam maiores teores de proteinas
totais na temperatura de 10,5 °C, no tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC) e testemunha e nas

sépalas da estrelitzia, diferindo estatisticamente apenas das hastes.

Tabela 76. Teor de proteinas totais em estrelitzia nas diferentes temperaturas. Botucatu -
SP, 2010.

Temperaturas 10,5°C Ambiente

Média geral 0,4239%a 0,2362b

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Tabela 77. Teor de proteinas totais em estrelitzia mantidas a temperatura de 10,5 °C nas
diferentes solugdes. Botucatu - SP, 2010.

Solucéo Média geral
Agua (rede publica) 0,3031a
100 mg L™ cloro 0,2016b
250 mg L™ 8-(HQC) 0,2270b
500 mg L™ 8-(HQC) 0,3339%

Médias minasculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 78. Teor de proteinas totais em estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia sépala pétala haste bractea

Média geral 0,3231a 0,3014ab 0,2298b  0,2407ab

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Na Tabela 79 sdo observados maiores teores de proteinas totais na
segunda e terceira coleta, diferindo estatisticamente das demais. Nota-se na Tabela 80,
que as sépalas apresentaram 0s maiores teores de proteinas no tratamento com cloro e
500 mg L™ 8-(HQC). Verifica-se também, no tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC) e na
testemunha, maiores teores nas hastes e bracteas. Nas pétalas, o maior teor de proteinas

foi observado na testemunha e no tratamento com 250 mg L™ 8-(HQC).
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Tabela 79. Teor de proteinas totais em estrelitzia nas diferentes coletas. Botucatu - SP,
2010.

Coleta 1 2 3 4

Media geral 0,2356b 0,3220a 0,3418a 0,1955b

'Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Tabela 80. Teor de proteinas totais na intera¢do solucéo e estrelitzia. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas  Hastes

Tratamentos (10,5 °C)

Agua (rede publica) 0,2210b  0,3604a 0,3142a  0,3169a
100 mg L™ cloro 0,5147a  0,0851b  0,0978b  0,1088b
250 mg L™ 8-(HQC) 0,1344b  0,5259a 0,1212b  0,1264b
500 mg L 8-(HQC) 0,5242a  0,1752b  0,3016a  0,3347a

'Médias minGsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Observa-se na interagdo solucdo e coleta, diferencas significativas
apenas na Gltima coleta. O tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC) apresentou 0s maiores

teores de proteinas totais, diferindo do tratamento com cloro e da testemunha (Tabela 81).

Tabela 81. Teor de proteinas totais em estrelitzia na interacdo solucdo e coleta. Botucatu -
SP, 2010.

Coleta 1 2 3 4
Agua (rede publica) 0,2573a 0,3978a 0,3928a 0,1646b
100 mg L™ cloro 0,2062a 0,2470a 0,2538a 0,0993b
250 mg L™ 8-(HQC) 0,1735a 0,2533a 0,2949a 0,1862ba
500 mg L™ 8-(HQC) 0,2839%a 0,3978a 0,3747a 0,3629%

"Médias mindsculas seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.
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Na Tabela 82 percebe-se menores teores de proteinas nas hastes na
primeira coleta, diferindo estatisticamente dos demais 6rgédos, com excecdo das sépalas. As
sépalas apresentaram maiores teores de proteinas na terceira coleta, diferindo das hastes e

bréacteas. Na segunda e quarta coleta, ndo foram observadas diferengas entre os 0rgéos.

Tabela 82. Teor de proteinas totais na interacdo estrelitzia e coleta. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes

Coleta

1 0,2041ab  0,2964a  0,1152b 0,3267a
2 0,3506a  0,4169a  0,2448a 0,2756a
3 0,5111a  0,3353ba 0,2765b 0,2443b
4 0,2265a  0,1567a  0,2827a 0,1162a

'Médias mintsculas seguidas das mesmas letras nas linhas néo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Entre os dias de coleta analisados (Tabela 83), em temperatura
ambiente, as bracteas apresentaram os maiores valores nos teores de proteinas durante os seis
dias de experimento. Nota-se, na primeira coleta, que as bracteas diferiram estatisticamente
em relacdo aos demais Orgaos, com excecdo das peétalas. Verifica-se que depois das brécteas,
0s maiores teores de proteinas totais foram observados nas pétalas seguido das sépalas. As
hastes apresentaram 0s menores teores. De maneira geral, observa-se declinio ao longo

experimento.
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Tabela 83. Teor de proteinas totais em escapos florais de estrelitzia mantidas em
temperatura ambiente por um periodo de seis dias. Botucatu - SP, 2010.

Estrelitzia Sépalas Pétalas Hastes Brécteas
Dias apos a colheita

0 0,2041b 0,2964ab 0,1852b 0,3467a
2 0,2153a 0,2243a 0,1453a 0,2023a
4 0,1664a 0,1322a 0,1390a 0,1845a
6 0,0869a 0,1314a 0,1197a 0,1135a

'Médias minGsculas seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey 5%.

Através dos resultados deste experimento, comparando as duas
temperaturas, na média geral, foram observados maiores teores na temperatura de 10,5 °C. De
certa forma, essa diferenca pode-se justificada pela influéncia da temperatura elevada, que de
uma maneira geral, pode direta ou indiretamente injuriar proteinas vegetais, pela inativacdo de
enzimas, atraves de alteracbes na conformacdo de peptideos ou por desestruturacdo de
complexos em membrana (FERGUSON et al., 1990).

Na temperatura de 10,5 °C, considerando a media geral, levando em
consideracdo o escapo floral completo (sépala, pétala, haste e bractea), o tratamento com 500
mg L? 8-(HQC) e a testemunha, apresentaram os maiores valores nos teores de proteinas
totais.

Na interagdo, o tratamento com 500 mg L™ 8-(HQC) apresentou os
maiores teores. Os valores observados neste tratamento no decorrer do experimento,
provavelmente, esteja relacionada ao maior controle deste bactericida na oclusdo vascular
(MACNISH et al., 2008), estimulando assim, a sintese protéica. Esse resultado confirma os
dados de JAIN et al. (2007), que notaram que o teor de proteinas nas pétalas de rosas cv. Red
foi maior nas hastes tratadas com 8-(HQC) por 24 horas, porém com 3% de sacarose,
prolongando assim, a longevidade floral. RENA et al. (2005) também observaram aumento no
teor de proteina com 8-(HQC), com consequiente declinio no final do experimento, diferindo

apenas do controle (dgua destilada). No entanto, como vimos neste experimento, o melhor
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tratamento que apresentou resultados na longevidade da estrelitzia foi o tratamento contendo
cloro.

Os menores teores de proteinas totais observados com exce¢do da
sépala (100 mg cloro, 250 e 500 mg L™ 8-(HQC) ) e pétala (500 mg L™ 8-(HQC) ), de maneira
geral, ocorreram entre oitavo e décimo segundo dia. Esses dados confirmam a observacao
visual de que a partir dessas épocas, a senescéncia foi mais avangada resultando em menores
teores de proteinas. O decréscimo nos teores de proteinas observados em alguns 6rgaos da
estrelitzia, de acordo com o tratamento utilizado, a partir do oitavo dia, indica que, durante o
progresso da senescéncia, provavelmente, houve inibicdo da sintese protéica e/ou aumento da
degradacdo de macromoléculas de proteinas através da acdo de enzimas como as proteases
(GUERREIRO et al., 1998; GIETL e SCHMID, 2001; HORTENSTEINER et al., 2006).

Assim como ocorrido em condigdes de armazenamento controlado, a
diminuicdo nos teores de proteinas em temperatura indica que, na senescéncia, provavelmente
ocorreu degradagé@o e/ou mobilizacdo de proteinas através das proteases (GUERREIRO et al.,
1998; GIETL e SCHMID, 2001; HORTENSTEINER et al., 2006). Esse resultado confirma os
dados de VIEIRA et al. (2010), que notaram que o teor de proteinas em crisantemo Faroe foi
menor durante a senescéncia. Em pétalas de Sandersonia (EASON et al., 2002) e de
Dendrobium cv. Khao Sanan (LERSLERWONG et al., 2009) também observaram diminuicao

no teor de proteina durante a senescéncia.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados nesta pesquisa para a estrelitzia demonstram
que a refrigeracdo dos escapos florais armazenados a 7,5 °C promove a senescéncia avaliados
com a escala de notas elaborada para este fim. Os sintomas de senescéncia estdo associados as
resposta fisiolégicas como a perda de cor, brilho e surgimentos de manchas ocorridas neste
experimento, além das mudancas bioguimicas nos teores de poliaminas e na atividade da
enzima peroxidase e no teor de proteinas totais.

O surgimento e a gravidade dos sintomas de senescéncia estdo
relacionados com a temperatura de armazenamento e isso foi observado nos escapos florais
quando armazenados a 7,5 °C e a 10,5 °C. O agravamento de sintomas de manchas foram
maiores nas inflorescéncias na temperatura de 7,5 °C. Esta resposta pode estar associado ao
periodo de colheita realizado em setembro de 2009, onde o indice de pluviosidade foi em
torno dos 66,2 mm, diferentemente da colheita realizada em junho de 2010, com pluviosidade
média de 52 mm. Alto indice de umidade no campo de producédo e durante o armazenamento
controlado, é favoravel a proliferacdo de patdgenos, como o fungo Botrytis, que é o principal
causador de doencas de flores em cultivo protegido, além de causar sérios prejuizos em flores
tropicais e subtropicais plantadas a céu aberto. Para as varidveis cor e brilho, nota-se que
ambas tiveram 0 mesmo comportamento nas temperaturas de camara fria. A sépala foi o 6rgéo
que apresentou a maior perda na coloragdo. Abertura de floretes foi maior na temperatura de

10, 5°C. Observou-se maior queda de floretes na temperatura de 7,5 °C. A longevidade dos
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escapos florais foram maiores na temperatura de 10, 5 °C, pois durante o processo de
senescéncia, foi observado maiores sintomas de amarelecimento e ressecamento nos érgaos da
estrelitzia na temperatura de 7,5 °C. E interessante ressaltar, que a aplicacdo de tratamento
quimicos durante a temperatura de 10,5 °C, apesar de ter mostrado eficiéncia em alguns
parametros, acabou apresentando respostas insatisfatorias em outros. Este fato ocorreu nas
analises visuais e bioquimicas.

No estudo das analise bioquimicas, grande variacbes ocorreram
durante o experimento. Notou-se menores teores de putrescina na temperatura de 10, 5°C. Ao
contrério, verificou-se maiores teores de espermidina nesta temperatura. Os teores de
espermina foram praticamente 0os mesmos em ambas temperaturas. A atividade da peroxidase
e os teores de proteinas totais na temperatura de 7,5 °C foram menores em relagdo a
temperatura de 10,5 °C.

Escapos florais colhidos em 2009, notou-se, em temperatura ambiente,
maior incidéncia de manchas em relacdo a 2010. A varidvel brilho apresentou 0 mesmo
comportamento em relacdo aos dois anos. A sépala também foi o drgdo que apresentou a
maior perda na coloracdo. Apesar da diferencas de dois dias na aparéncia para 0S escapos
florais colhidos em 2010, a longevidade destas foi afetada por diversos fatores, 0 mais comum,
0 surgimento de doencas ocorridas na pés-colheita, porém de menor intensidade.

Na analises bioquimicas, notou-se menores teores de putrescina e
espermidina em escapos florais colhidos em 2010. Os teores de espermina foram praticamente
0s mesmos. Assim como ocorrido nos teores de putrescina e espermidina, a atividade da
peroxidase e 0s teores de proteinas totais foram maiores nos escapos florais colhidos em 2010
em relacéo a 2009.

Através destas informacdes, este estudo foi importante, pois gerou
informacOes importantes para o entendimento de respostas fisioldgicas e bioquimicas na pos-

colheita de escapos florais de estrelitzia.
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8. CONCLUSOES

Escapos florais armazenados em camara fria a 10,5°C apresentaram
menores sintomas de envelhecimento como surgimento de manchas nas sépalas, pétalas e
brécteas.

Em temperatura ambiente, inflorescéncias colhidas em 2009 e 2010
apresentaram sintomas de envelhecimento acelerado, intensificando até a necrose dos tecidos.

Conclui-se que a partir da analise visuais e bioquimicas, os tratamentos

quimicos ndo foram eficientes na manutencao da vida Gtil de inflorescéncias de estrelitzias.
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