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FISIOLOGIA POS-COLHEITA DE ROSAS CORTADAS
cv. VEGA

RESUMO - Face a caréncia de estudos relacionados a fisiologia p6s-colheita de flores,
a presente pesquisa teve como finalidade estudar a fisiologia e conservagdo poés-
colheita de flores cortadas de rosas cv. Vega, considerando os fatores associados a
senescéncia floral e perda de vida decorativa. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial. Em todos os
experimentos, as rosas foram mantidas em ambiente de laboratério com 20+2°C e
67+3% UR, padronizadas em 50 cm e realizadas as seguintes avaliagdes (exceto para
o experimento 5): perda de massa fresca, massa seca, taxa respiratoria, notas de
qualidade (escurecimento, turgescéncia e curvatura), conteudo relativo de agua,
carboidratos soluveis e redutores, antocianina e coloragdo. Para o experimento 5 foi
avaliada a quantidade de agua absorvida e transpirada das rosas. No primeiro
experimento, as flores foram colocadas dentro de uma camara hermética e expostas ao
1-MCP, por um periodo de seis horas, nas seguintes concentracdes: 1) Agua destilada
(controle); 2) 1-MCP 100 a ppb; 3) 1-MCP a 250 ppb; 4) 1-MCP a 500 ppb. Ao contrario
do tratamento com agua destilada, todas as concentracbées de 1-MCP foram eficientes
para retardar a senescéncia das flores, com destaque para a de 500 ppb que melhor
manteve a qualidade, além de prolongar a vida de vaso das rosas até 19 dias. No
segundo experimento, as flores permaneceram nas seguintes solugdes de manutencgao:
1) Agua destilada (Controle); 2) 8-HQC (200 mg.L™"); 3) Sacarose (2%) + 8-HQC (200
mg.L™"); 4) Acido Citrico (75 mg.L™"); 5) Sacarose (2%) + Acido Citrico (75 mg.L™"); 6) 6-
BA (60 mg.L™"); 7) Sacarose (2%) + 6-BA (60 mg.L™"). As rosas foram muito sensiveis a
6-benziladenina, associada ou ndo a sacarose, e perderam a qualidade aos seis dias de
vida de vaso. Em contrapartida, o tratamento com 8-hidroxiquinolina revelou-se o mais
promissor para manter a qualidade das flores, por até dez dias. No terceiro
experimento, as rosas foram submetidas aos seguintes tratamentos: 1) Agua destilada
(Controle); 2) STS (1mM) “pulsing” por trés horas; 3) AgNO3 (1mM) “pulsing” por trés

horas; 4) 1-MCP (500ppb) exposicdo por 6 horas em camara hermética. Dentre os
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parametros avaliados, as flores tratadas com 1-MCP e tiossulfato de prata
apresentaram melhor manutencao da qualidade que as flores dos demais tratamentos,
evidenciada pela menor perda da massa fresca, menor intensidade respiratoria, melhor
coloracdo, manutencdo do conteudo de carboidratos soluveis, conteudo relativo de
agua, culminando na maior longevidade (20 dias para o 1-MCP e 16 dias para o STS).
No quarto experimento, os tratamentos realizados foram os seguintes: 1) Agua
destilada (Controle); 2) Metil jasmonato (350uM) aplicado na forma de “pulsing”, por
quatro horas; 3) Pulverizagdo de Metil jasmonato (500 uM); 4) Oleo de menta (100ppm),
5) Oleo de gengibre (100ppm) e 6) Propolis (0,05%) utilizados na forma de solucéo de
manutencédo. De modo geral, os produtos naturais apresentaram acao benéfica sobre a
vida-de-vaso das flores, entretanto, o uso do metil jasmonato em pulverizagdo mostrou-
se, em todos os parametros avaliados, ser o produto mais eficiente para manutengao da
qualidade floral, promovendo menor perda de massa fresca (14,67%) e menor taxa
respiratéria das flores (156,69 mg de CO, k™. h™), além de permitir melhoria na
manutencao da coloragdo, do conteudo relativo de agua e de carboidratos soluveis e
redutores, possibilitando o descarte das rosas apenas no décimo segundo dia de
armazenamento. No experimento 5 foram estabelecidos os seguintes tratamentos: 1)
Agua destilada (Controle); 2) 1-MCP (500 ppb); 3) solucdo de manutencgéo de 8-HQC
(200 mg.L™"); 4) solucado de “pulsing”, por 3 horas, com STS (1 mM); 5) Metil jasmonato
em pulverizacao (500 uM). O volume de absorcédo em todos os tratamentos foi maior
nos primeiros dias de avaliagcdo com posterior diminuicdo, sendo esta mais expressiva
no controle e 8-HQC. O controle apresentou maior volume transpirado e o 1-MCP
menor valor (8,30 mL). As rosas tratadas com o STS e 1-MCP 500 ppb portaram-se de

forma similar durante o periodo experimental.

Palavras chave: solugédo de manutencédo, pulsing, inibidores de etileno, bactericidas,

fitorreguladores, produtos naturais.



POSTHARVEST PHYSIOLOGY OF cv. VEGA CUT ROSE

ABSTRACT- Given the lack of studies on postharvest physiology of flowers, this
research aims to study the postharvest physiology and keeping quality of Vega cut rose,
were observed the factors associated with floral senescence and loss of decorative life.
The experiments followed complete randomized design, in factorial arrangement. In all
experiments, the roses were kept at room temperature with 20 + 2°C and 67+3% UR,
standardized at 50 cm and it were analysis (except the fifth experiment): weight loss, dry
weight, rate respiratory, quality (browning, turgidity and curvature), relative water
content, soluble and reducing carbohydrates, anthocyanin, color and longevity. On the
fifth experiment was to evaluation the water absorbed and transpired roses. On the first
experiment, the flowers were placed inside an airtight chamber and exposed to 1-MCP
for a period of six hours, in these concentrations: 1) Distilled water (control); 2) 1-MCP
(100 ppb); 3) 1-MCP ( 250 ppb); 4) 1-MCP (500 ppb). Unlike treatment with distilled
water, all concentrations of 1-MCP were effective in delaying the senescence of flowers,
however, the concentration of 500 ppb of 1-MCP induced better maintenance of quality
and extended vase life of roses to 19 days. On the second experiment, the flowers
remained in these following holding solutions: 1) Distilled water (Control); 2) 8-HQC (200
mg.L™); 3) Sucrose (2%) + 8-HQC (200 mg.L™); 4) Citric Acid (75 mg.L™"); 5) Sucrose
(2%) + Citric Acid (75 mg.L™"); 6) 6-BA (60 mg.L™"); 7) Sucrose (2%) + 6-BA (60 mg.L™).
The roses were very sensitive to 6-benzyladenine, with or without sucrose, and lost
quality of six days of vase life. In contrast, treatment with 8-hydroxyquinoline has proved
the most promising to maintain the quality of the flowers, for ten days. On the third
experiment, the roses were treated this way: 1) Distilled water (Control), 2) STS (1 mM)
pulsing for three hours, 3) AQNO3 (1 mM) pulsing for three hours, 4) 1-MCP (500ppb)
exposure for 6 hours in air-tight chamber. Among the evaluated parameters, the flowers
treated with 1-MCP and STS showed better maintenance of flowers quality than other
treatments, evidenced by the lower loss of fresh weight, lower respiratory intensity,

better color, keeping the content of soluble carbohydrates, relative water content,
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resulting in greater longevity (20 days for the 1-MCP and 16 days for the STS). On the
fourth experiment, the treatments were: 1) Distilled water (Control), 2) Methyl jasmonate
pulsing for four hours (350uM), 3) Methyl jasmonate sprayng (500uM), 4) Mentha
arvensis oil (100ppm), 5) Zingiber officinales oil (100ppm) and 6) Propolis (0,05%) used
in the form of maintenance solution. In general, natural products had a beneficial effect
on the flower vase life, however, the use of methyl jasmonate on spraying showed all
parameters, the product is more efficient to maintain quality floral, and provided less
weight loss (14,67%) and lower rate respiration (156,69 mg de CO; k™. h™"), beyond
improved color maintenance, the relative water content and soluble and reducing sugar,
allowing the roses disposal only on the twelfth day of storage. The fifth experiment was
installed in order to evaluate the absorption and loss of water of roses, and established
these treatments: 1) Distilled Water (Control), 2) 1-MCP (500 ppb); 3) holding solution of
8-HQC (200 mg.L-1); 4) pulsing for three hours with STS (1 mM) and Methyl jasmonate
sprayng (500uM). The volume absorption all treatments was higher in the first days of
storage with a further decrease, which is more significant in control and 8-HQC. The
control had the highest volume transpired MCP-1 and the lowest value (8,30 mL). The
roses that were treated with STS and 1-MCP 500 ppb behaved similarly during the

storage.

Key-words: holding solution, pulsing, ethylene inhibitors, bactericides, growth

regulators, natural products.



1 INTRODUCAO

No Brasil, a producdo de flores tem adquirido notavel desenvolvimento,
caracterizando-a como um dos mais promissores segmentos da horticultura no campo
do agronegocio (JUNQUEIRA & PEETZ, 2008). Isto acarreta grande demanda na
producéo e exigéncia de estudos e pesquisas que contemplem as varias etapas desse
processo.

Em 2007, o faturamento do mercado de flores e plantas ornamentais, no pais, foi
de R$ 800 milhdes, sendo o estado de Sao Paulo responsavel por 70% da producéo e
85% do consumo. Em relagéo ao percentual de area cultivada por categoria, 50% foi
destinada as plantas ornamentais, 29% as flores de corte e 13% as flores em vaso
(FLORA BRASILIS, 2009).

As exportacdes dos produtos da floricultura brasileira alcangcaram em 2007, US$
35 milhdes, sendo a Holanda o principal importador, com 71,83%, seguida pelos
Estados Unidos, com 21,06% (FLORA BRASILIS, 2009); no primeiro semestre do
mesmo ano, as rosas exportadas equivaleram a US$ 247,95mil, sendo originadas
principalmente do Ceara (82,45%), Sao Paulo (13,23%) e Minas Gerais (4,32%)
(AGRIANUAL, 2008). No ano de 2008, as exportagbes atingiram o valor de US$ 35,6
milhGes, enquanto as importagdes foram da ordem de US$14,1 milhdes (IEA, 2009).

Nesse contexto, a rosa (Rosa sp) se destaca como uma das principais culturas
para os mercados interno e externo (BARBOSA, 2003), sendo considerada uma das
trés flores cortadas de maior consumo mundial (JUNQUEIRA & PEETZ, 2007) que faz
render valores aproximados de 10 bilhdes ao ano (GUTERMAN, 2002). TAKANE et al.
(2007), estima por meio de dados dos principais centros de comercializagéo atacadista
do pais (Veiling Holambra, Floranet, CEASA/Campinas, CEAGESP/S&o Paulo), que a
producéo anual brasileira de rosas seja de 25 milhdes de duzias.

No Brasil, a maior demanda pelo produto ocorre em datas especiais e
comemorativas, como dia das Maes, dia de Finados, dia dos Namorados e dia de Natal.
As rosas vermelhas sdo as mais vendidas (70-80%), seguida pelas brancas,

alaranjadas, amarelas e cor de rosa. O comprimento da haste também é uma



6

caracteristica especial na comercializacao de rosas de corte devido ao incremento do
seu valor comercial de acordo com seu comprimento (CASARINI, 2004).

O Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR) disponibiliza o padrdo de
qualidade de rosas de corte utilizado pelo Veiling Holambra, que hoje é o mais
adequado e utilizado em nosso mercado. Assim, ha mais transparéncia na
comercializagao, valorizagdo do produto, maior qualidade e maior consumo.

Além dos critérios de classificacdo, o mercado consumidor de flores de corte
requer 6timo estado de conservagcdo das flores, com caracteristicas de frescor
semelhantes as do momento em que as mesmas foram colhidas (LAMAS, 2002).
Entretanto, a floricultura brasileira enfrenta um grande problema que é o manejo pos-
colheita inadequado o qual é uma consequéncia da falta de conhecimentos e
tecnologias de colheita e po6s-colheita que visem a reducéo de perdas, que no Brasil
chegam a atingir 40% da produc¢éo (DIAS-TAGLIACOZZO & CASTRO, 2002).

As perdas caracterizam-se principalmente pela inadequada conducédo e
manuseio, transporte n&o apropriado, deterioracdo causada por microrganismos, uso
inadequado de embalagens, deficiéncias na infra-estrutura de comercializagdo. Isto
pode ser justificado pela fragilidade das flores, pois, na constituicdo de seus tecidos,
especialmente as pétalas, ndo ha protecdo suficiente de cuticula e, por isso, estdo
expostas principalmente as perdas de agua. Outra questdo é que as flores nao
possuem material de reserva para retardar a senescéncia (RUDNICKI et al., 1986).

Dessa forma, a aplicagdo de técnicas para prolongar a durabilidade das flores &
imprescindivel, tal como o emprego de solugbes conservantes que mantém a qualidade
e prolongam a vida de vaso das hastes, seja pelo fornecimento de substrato energético,
hidratacdo dos tecidos ou ac&o antimicrobiana, ja que a colheita interrompe o
fornecimento de agua, substratos respiratérios e outros elementos a flor cortada.

Face a caréncia de estudos relacionados a fisiologia pds-colheita de flores, esta
pesquisa teve como finalidade estudar a fisiologia pds-colheita de flores cortadas de
rosas cv. Vega, considerando os fatores associados a senescéncia floral e perda da

vida decorativa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos botanicos

A roseira, pertencente ao género Rosa, familia Rosaceae, é cultivada desde os
tempos mais remotos, sendo as variedades atuais descendentes de R. chinensis (Asia),
R. gallica (Europa Central), R. moschata (Himalaia), R. centifolia (Etidpia) e R. foetida
(Asia Menor). Acredita-se que existam mais de 200 espécies silvestres e mais de
30.000 variedades de rosas, produto de cruzamentos e retrocruzamentos efetuados
com o passar dos anos, dos quais apenas cerca de 20.000 estao classificadas. Além
disso, ha milhares de cultivares hibridos que fizeram com que a roseira, planta de clima
temperado, se adaptasse as variagdes climaticas (BOETTCHER, 1991; OKUYAMA,
1992).

Os paises que mais investem em pesquisas para obtengédo de novas variedades
sdo Holanda, Alemanha, Estados Unidos e Colédmbia, patrocinadas geralmente por
empresas privadas (CASARINI et al., 2004). Para que uma variedade nova de roseira
permaneca no mercado, a produtividade deve estar associada a qualidade, e para isto,
muitos fatores devem ser levados em consideracdo e, um dos mais importantes é a
escolha de uma boa muda (PIVETTA et al., 1999). No Brasil, as mudas das roseiras de
corte sao obtidas praticamente por meio da propagacéo assexuada, processo pelo qual
se faz a enxertia de variedades hibridas em porta-enxertos primitivos obtidos a partir de
estacas (PIVETTA, 1994). PIVETTA et al. (2004) estudaram algumas caracteristicas
morfoldgicas e produtividade de nove porta-enxertos de roseiras e observaram que
muitos estudos ainda sdo necessarios para melhorar a identificacdo das diferencas
existentes entre os porta-enxertos existentes no Brasil.

O género Rosa nomeia plantas geralmente rusticas, com folhas de tom verde-
escuro, imparipenadas (composta com um numero impar de folhas ovais ou ovais-
lanceoladas), que apresentam aculeos nas hastes e cujas flores de inumeras cores se

formam a partir de botdées (NUNES, 1974). A forma dos botdes é um elemento de
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grande valia para a identificagcdo de roseiras, sendo que cada variedade possui um
botdo de formato caracteristico. Dentre eles, os mais comuns sdo o afilado, o
ponteagudo, o ovoéide, o urnario e o globular. Quanto aos habitos de desenvolvimento,
as roseiras podem ser classificadas em arbustivas (Hibridas de Cha, Floribundas,
Poliantas, Grandiflora e Miniaturas), trepadeiras (Sarmentosa, Flor Grande,
Semperflorens) e rasteiras (GONCALVES, 1972).

As roseiras hibridas provenientes do cruzamento das “roseiras Floribundas” e
“Hibridas de Cha”, como a cultivar Vega, sé&o arbustos de crescimento ereto, de 1,5-
2,0m de altura, espinhentos, com maior numero de flores por hastes individuais, mais
longas do que as das roseiras Floribundas e mais apropriadas para o corte de flores
(LORENZI & SOUZA, 2008).

A cultivar Vega é uma das principais rosas de corte cultivadas no pais, em razéo
das boas caracteristicas fitotécnicas e forte aceitacdo no mercado. As hastes possuem
aculeos e podem atingir até 80 cm de comprimento. Floresce quase continuamente,
produzindo grande quantidade de flores semidobradas, com 10 a 12 pétalas. Os botdes
medem de 4 a 5 cm e apresentam tons de vermelho tendendo a bordd
(ENCICLOPEDIA DE PLANTAS E FLORES, 1987).

2.2 Fisiologia p6s-colheita e senescéncia floral

As flores, assim como os varios produtos horticolas, apresentam alta
perecibilidade devido aos processos fisioldgicos catabodlicos intensos. As alteracdes
bioquimicas, fisiolégicas e estruturais levam ao processo de desorganizagcdo e
desagregacgao dos tecidos e 0Orgdos, as quais promovem a senescéncia, sendo de
natureza irreversivel (FINGER et al., 2003).

A senescéncia é considerada como o periodo na vida de um 6rgéo vegetal, no
qual os processos anabdlicos (sinteses) diminuem, havendo predominancia dos
processos catabdlicos (degradacgbes), que sado responsaveis pelo envelhecimento e
morte dos tecidos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A variabilidade genética de cada

espécie confere caracteristicas proprias a cada cultura, de forma que os sintomas de
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senescéncia e a duragdo maxima da vida de vaso podem variar muito entre espécies e
cultivares (REID, 1992; VAN DOORN, 1999).

O processo de senescéncia, em tecidos vegetais, € mediado por uma série de
mudancas fisiolégicas e bioquimicas, como: aumento da atividade de enzimas
hidroliticas, degradacado de amido e clorofila, modificagbes nas membranas celulares,
aumento do processo respiratorio, aumento da produgdo de etileno, perda da
permeabilidade da parede celular e redugdo na massa fresca provocada pela perda de
agua (MAYAK, 1987).

De modo geral, a longevidade das flores cortadas é afetada por fatores
enddgenos e ambientais, de natureza pré e pods-colheita, destacando-se o estadio de
desenvolvimento da flor durante a colheita, a nutricdo e a disponibilidade dos
carboidratos de reserva (SACALIS, 1993; KADER, 2002).

Os fatores climaticos influenciam a qualidade e longevidade floral na poés-
colheita. As baixas temperaturas influenciam o tamanho das hastes e a formacao de
pétalas (MOE & KRITOFFERSEN,1969). Segundo VAN DOORN (1999), as variaveis
climaticas luz, temperatura e umidade relativa do ar influenciam diretamente a
qualidade das flores; a interrupgéo do tratamento com dias curtos influencia a qualidade
de crisdntemos, a luz afeta o comportamento da abertura estomatica (SLOOTWEG &
VAN MEETEREN, 1991); a relacao entre a umidade relativa do ar e a contaminagéao por
Botrytis cinerea (KERSSIES,1993); e a influéncia da umidade do ar sobre a
transpiracao e o murchamento das folhas (MORTENSEN & FJELD,1995).

O murchamento ocorre em consequéncia da perda excessiva de agua por
transpiracdo, limitando a longevidade das flores. Pode ser um processo fisiologico
normal, inerente a senescéncia natural, assim como pode ser decorrente da obstrugéo
dos vasos pela acdo de microrganismos (VAN DORN & WITTE,1991).

Em muitas espécies, o fim da vida de vaso é limitado pela abscisdo, enquanto
outras espécies apresentam a murcha como primeiro sintoma de senescéncia (VAN
DOORN, 1997). PAULL (1991) descreveu os sintomas de senescéncia em helicbnia
como sendo o rapido enrolamento das folhas e o escurecimento das bracteas. Em

rosas, 0s principais sintomas sdo o murchamento e escurecimento das pétalas,
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curvatura da haste, enrolamento das folhas, alta taxa respiratéria e aumento do

consumo de carboidratos.

2.3 Ponto de colheita

O ponto de colheita de uma flor depende de um grande numero de fatores, entre
0s quais se incluem a maturidade fisioldgica, a hora da colheita, a época do ano, a
distancia do mercado e a exigéncia do consumidor (STABY et al., 1976).

As rosas devem ser colhidas no estadio de botdo, o que resulta numa vida util
mais longa (HARDENBURG et al., 1990). Quando as flores sao colhidas no estadio de
botdo as perdas sado minimizadas durante o armazenamento, por causa da maior
protecdo das pétalas, as quais séo sensiveis a danos mecanicos e a ag¢ao do etileno,
permitindo prolongar o periodo de estocagem (NOWAK & RUDNICKI, 1990;
HARDENBURG et al., 1990).

Generalizando o ponto de colheita para rosas, pode-se proceder ao corte apds o
deslocamento das sépalas do botdo. Para algumas variedades, € necessario esperar
que pelo menos uma pétala ja se encontre bem separada do botdo, como é o caso da
cultivar Dallas (OLIVEIRA, 1995).

2.4 Balango hidrico

A agua é o principal constituinte das células vegetais, podendo chegar até 96%.
Possui uma série de caracteristicas que a tornam o meio fundamental para a
manifestacdo de todos os fendbmenos fisicos, quimicos e bioldgicos essenciais para o
desenvolvimento da planta (REICHARDT, 1985).

A qualidade da agua utilizada nos vasos de flores cortadas € muito importante,
pois o alto teor de sais, especialmente de cloro, pode reduzir o periodo de conservagao
(DAI & PAULL, 1991). Agua com tragos de flior pode causar danos e reduzir a vida

pés-colheita de gladiolos, gérberas e crisantemos, cuja sensibilidade varia de 0,5 mg
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para gérberas e gladiolos, a até 5 mg de fluor por litro de agua, para crisantemos (TJIA
et al., 1987).

De acordo com WATERS (1968) e REID & KOFRANEK (1981), somente a agua
desionizada ou destilada deveria ser utilizada na solugédo de conservagédo em vaso.
VAN DOORN & WITTE (1997) identificaram como sendo a principal fonte de in6culo
das bactérias em hastes de rosas (Rosa hybrida L.), a 4gua de torneira, na qual as
hastes eram mantidas, pois quando mantidas em agua esterilizada, n&do houve
crescimento bacteriano.

O turgor de um 6rgéo preso a planta é resultante do balanco entre sua tendéncia
de perder agua por transpiragao e o poder de drenar agua para as células (presséo de
succéo). A pressdo de sucgdo por sua vez, é resultante do equilibrio dindmico entre a
pressdo osmotica do conteudo celular e a resisténcia da parede celular. Devido a
transpiracdo, o teor de agua das células decresce e, consequentemente, a pressao
osmoética também. A deficiéncia de agua € imediatamente balanceada por um ganho de
agua do tecido vascular, recompondo o teor de agua das células e sua turgidez
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Apos a colheita, esse equilibrio é rompido, havendo um déficit hidrico
permanente, com perda gradual da turgidez dos tecidos, com conseqiéncia drastica
para a qualidade do produto. Assim, o balanco hidrico é considerado um fator
determinante na longevidade dos 6rgaos das plantas (BOROCHOQOV et al., 1982).

O aumento da vida de vaso de flores de corte esta, geralmente, associado com
os altos niveis de hidratagdo dos tecidos (MUNOZ et al., 1982). A turgescéncia é
necessaria para o desenvolvimento de botdes florais, até que a completa maturacéo
seja atingida para que nao se apresentem murchas, e também para a continuidade da
atividade metabdlica da flor cortada.

Ressalta-se que a deficiéncia de agua no organismo acelera a senescéncia
(MAYAK, 1987) e, de acordo com NOWAK & RUDNICK (1990), flores de corte que
perdem 10-15% da sua massa fresca geralmente se apresentam murchas. Para VAN
MEETEREN et al. (2001), o murchamento precoce ocorre como resultado da perda

prematura de turgor das células e pode ocorrer quando existe uma desigualdade entre
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a absorcdo de agua e a transpiragdo, durante um certo periodo de tempo. A causa
desse desbalango pode ser a alta taxa transpiratéria ou absorgao de agua limitada pela
resisténcia (ou baixa condutancia) hidraulica.

O déficit hidrico desenvolve-se, entdo, quando a taxa de absor¢do de agua é
menor que a de transpiragdo e assim, o estresse hidrico pode ser prorrogado
reduzindo-se a transpiracdo. Para rosas e gipsofila, o estresse hidrico € fator limitante
a longevidade, entretanto, em tulipa e iris esse estresse € mais atenuado (VAN
DOORN, 1997).

Em flores de corte, o estresse hidrico também pode ser causado por obstrugéo
dos tecidos condutores na base das hastes florais (PAULL & GOO, 1985), o que
provoca reducdo no fluxo de agua (MAYAK & HALEVY, 1974; STIGTER &
BROEKHUYSEN, 1983).

2.5 Oclusao vascular

A reducgéo da vida de vaso de muitas flores pode ser atribuida a oclusao dos
vasos condutores que ocasiona o tombamento da haste, conhecido como “bent-neck”.
Ha varias razbes para que este evento ocorra, como: cavitacdo ou embolia, aspiragao
de ar pelo xilema, atividade enzimatica em resposta a injurias e crescimentos
bacterianos (VAN DOORN & WITTE, 1994; BROWN et al., 1998; VAN DOORN &
CRUZ, 2000).

Quando os vasos do xilema s&o bloqueados, a transpiragcao das hastes continua
ocorrendo, o0 que leva a uma perda de agua das flores e folhas, devido ao baixo
potencial de agua da haste (VAN DOORN, 1997). Ou seja, com o bloqueio dos vasos
condutores, ha o desenvolvimento de um balango hidrico negativo, pois a taxa de
absorgao de agua é menor que a taxa de transpiracédo (VAN MEETEREN et al., 2006).

A presenca de bactérias na agua ou nas solugbes em que as hastes sao
mantidas, esta associada com a reducgéo da vida de vaso (CLERKX et al., 1989), devido
a oclusdo vascular, o que consequentemente causa um menor fluxo ascendente de
agua (AL-HUMAID, 2004, VAN MEETEREN et al., 2006).
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Em rosas da cv. Sénia, as bactérias que predominavam na agua dos vasos
pertenciam ao género Pseudomonas ou Alcaligenes, sendo que 10" UFC por mL™"
inibiram o fluxo ascendente de agua desde o primeiro dia devido ao bloqueio dos vasos
do xilema (WITTE & VAN DOORN, 1988). O uso dos conservantes Floralife® e
Flower®, na concentracdo de 1%, promoveu menor numero de bactérias e deixou
menos evidente o bloqueio dos vasos nas rosas cv. Vega (ANTES, 2007).

Quando hastes de cravos sdo mantidas em suspensdes de bactérias com mais
de 10® UFC por mL, ha redugéo do fluxo ascendente de agua, indicando a oclusdo dos
vasos do xilema, o que resulta em reducéo da longevidade (VAN DOORN et al., 1995).

VAN DOORN & WITTE (1994) afirmaram que a curvatura das hastes de
gérberas dispostas em agua é pelo menos em parte, devida a presenca de bactérias

que ocasionam o bloqueio dos vasos do xilema e dificultam o fluxo da agua.
2.6 Etileno

O etileno é um fitohorménio produzido naturalmente pelas plantas que afeta a
longevidade de flores por meio da indugéo de varias respostas fisioldgicas que incluem
o murchamento, senescéncia, abscisao das folhas, pétalas e sépalas (FINGER et al.,
1999), acentua as deformacdes florais, causa epinastia e amarelecimento das pétalas
(HARDENBURG et al., 1990).

O principal efeito do etileno nos produtos horticolas € a indu¢gado do aumento da
atividade respiratéria, que aumenta a atividade metabdlica e antecipa a senescéncia
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Mesmo quando ocorre em quantidades minimas, o
etileno pode ter efeitos prejudiciais (NOWAK et al.,, 1991). FARAGHER et al. (2002),
estima que os efeitos deletérios do etileno sejam responsaveis por 30% das perdas na
floricultura.

A resposta ao etileno se da, provavelmente, pela sua ligacdo a um receptor
especifico, responsavel por enviar o sinal para sua ativacdo. A resposta do tecido
vegetal ao etileno é acompanhada pela indu¢ao autocatalitica do proprio horménio, ou

seja, a exposicao do tecido ao etileno estimula a sua biossintese, devido ao aumento
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das enzimas ACCsintase e ACCoxidase. Segundo ALTVORST & BOVY (1995), um dos
possiveis mecanismos que contribuem para a indugdo da biossintese do etileno é a
mudanga na receptividade do tecido ou na sensibilidade ao etileno.

As flores de corte variam quanto ao grau de sensibilidade ao etileno que pode
diferir entre cultivares da mesma espécie (BRANDT & WOODSON, 1992) e com a
idade das flores (BROWN et al., 1998), ja que se observa a existéncia de relacao direta
entre idade da planta e sensibilidade ao etileno, e, quanto mais velho o tecido, menores
serao as concentracdes de etileno necessarias para desencadear o processo de
senescéncia (PORAT et al., 1995).

Espécies florais altamente suscetiveis ao etileno, como o cravo e orquideas, sé&o
sensiveis a baixas concentragdes deste gas, 1 a 3 ppm, durante 24 horas de exposi¢ao,
€ as menos suscetiveis, como a tulipa e anturio, sdo sensiveis a concentragbes muito
maiores (NOWAK & RUDNICKI, 1990). MULLER et al. (1998) observaram grande
diferenca de sensibilidade ao etileno entre cultivares de mini-rosas, apesar de todas
terem sido sensiveis.

MULLER et al. (2001), comparando cinco cultivares de mini-rosas, verificaram
que o aumento da producao de etileno de 0 para 5 uL.L™", tratadas por 6 dias ocasionou
aumento da taxa de abscisdo foliar. MULLER et al. (1998) e SEREK et al. (1994a,
1995a) analisando cultivares de mini-rosas, observaram abscisdo de pétalas e flores
quando as plantas foram expostas ao etileno. Em mini-rosas envasadas expostas a
ambiente contendo etileno foi observada a abscisdo de botbes florais, folhas, flores e
pétalas (SEREK et al., 1996).

2.7 Solugbes conservantes

O desenvolvimento de solugbes conservantes baseadas nas alteracbes
fisiologicas que ocorrem nas plantas € um dos grandes avangos no manuseio da
floricultura de corte, j& que prolonga a longevidade das flores concomitante a

minimizag¢ao de perdas po6s-colheita.
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NOWAK & RUDNICKI (1990) recomendam o uso de solugbes conservantes para
manter a qualidade das flores cortadas e retardar a senescéncia. Cabe ressaltar que, a
qualidade das flores é determinada no momento da colheita, sendo, portanto, o objetivo
dos tratamentos pés-colheita, ndo melhorar, mas sim manter a qualidade do produto
fresco (NOORDEGRAAF, 1994).

Geralmente, os conservantes florais contém substratos energéticos, substancias
conservantes basicas, como biocidas, e substancias conservantes auxiliares, que
podem ser agentes acidificantes ou agentes anti-etileno. Além disso, podem ser
aplicadas nas flores durante toda a cadeia de distribuicdo, do produtor ao atacadista,
florista e consumidor final (HARDENBURG et al., 1990).

HALEVY & MAYAK (1981) verificaram que quatro tipos de solugbes podem ser
utilizadas, podendo, de acordo com o objetivo de uso, serem classificadas em: “pulsing”

(fortalecimento), manutencéo, indugao a abertura floral e condicionamento.

a) Solugodes de condicionamento

A solugdo de condicionamento tem como finalidade a restauragdo da
turgescéncia das flores pela saturagdo com agua. E utilizada logo apés a colheita,
durante o transporte ou armazenamento (HALEVY & MAYAK, 1974). O
condicionamento deve ser feito preferencialmente com agua limpa acrescida de algum
germicida, embora alguns pesquisadores também recomendem a adicdo de sacarose
em baixas concentragbes (HALEVY et al., 1978).

Rosas mantidas em varias solu¢cdes de condicionamento retardaram a abertura
das pétalas e apresentaram maior durabilidade (ALMEIDA et al.,, 2009). Em
inflorescéncias de esporinha, o condicionamento em solugdo com 1mM de STS, por 30
minutos, estendeu significativamente a longevidade, inibindo a respiragdo e a producgéao
climatérica do etileno (FINGER et al., 2004).
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b) Solugdes de indugao a abertura floral

As solugdes de indugéo da abertura floral sdo utilizadas quando os botdes sao
colhidos imaturos para comercializagéo, ou quando se necessita de grande quantidade
de flores numa determinada época, porém nao existe quantidade suficiente de botdes
abertos.

As solugbes de abertura mantém a absor¢gdo da agua de modo constante.
Contém acgucares, normalmente sacarose ou glicose, e outras substéncias que
impedem o bloqueio vascular das hastes. Esta solugdo € semelhante a solucdo de
“pulsing”, porém a concentragéo de agucar é inferior e o periodo de uso € superior, pois
as flores sdao mantidas durante varios dias, em local bem iluminado, com temperatura
entre 20°C e 22°C (SALINGER, 1991).

c) Solugées de manutengao

Também conhecidas como solu¢des de vaso, as solugbes de manutencao
podem ser compostas por substancias utilizadas isoladamente ou em conjunto e que
contribuem para a manutencgéo da qualidade da flor cortada.

O ingrediente utilizado em maior escala nas solu¢des de manutencédo é a
sacarose, em concentracdes de 0,5 a 2%, conforme a espécie a ser conservada
(CASTRO, 1985), podendo conter ainda nitrato de prata (DAI & PAULL, 1991) e citrato
ou sulfato de 8-hidroxiquinolina (TJIA et al., 1987). Além dos agucares e germicidas
comumente utilizados para a conservacdo de flores cortadas, outros compostos
também se destacam, como os ions prata, cobalto, potassio, aluminio, os acidos
organicos, os sais e os antioxidantes, os inibidores do etileno e os hormdnios vegetais,
como auxinas, giberelinas e citocininas (CASTRO, 1984).

A vida de vaso de rosas foi prolongada com o uso do produto comercial Flower®,
na concentracdo de 1%, em solu¢cdo de manutengdo, esta dose também controlou o
crescimento bacteriano e eliminou o bloqueio dos vasos do xilema (ANTES, 2007).
BROSCHAT & DONSELMAN (1988) alcangcaram maior longevidade de Alpinia
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purpurata com a solugédo de manutencéo contendo 2% de sacarose + 200 ppm de 8-
HQC.

d) Solugdes de “pulsing” (fortalecimento)

E considerado um tratamento rapido antes do transporte ou armazenamento que
prolonga a vida das flores, mesmo apés a transferéncia para a agua ou para solugdes
de manutencado. O tratamento de “pulsing” € um procedimento que hidrata e nutre os
tecidos florais, utilizando-se, para esse fim, agucares ou outros compostos quimicos
(HALEVY & MAYAK, 1981).

A base da haste permanece imersa por um periodo variavel, de alguns minutos
(MOR et al., 1989) a alguma horas (SALINGER, 1991). Apds preencher os tecidos com
carboidratos e assegurar substrato suficiente para o desenvolvimento das flores, estas
sdo transferidas para 4gua comum ou destilada.

O principal constituinte das solugdes de “pulsing” € a sacarose em concentragbes
que variam de 2 a 20% ou mais. Outros compostos quimicos como STS (tiossulfato de
prata), acido citrico e citrato de hidroxiquinolina, sdo, muitas vezes, utilizados com
sucesso, dependendo da espécie a ser conservada (HALEVY & MAYAK, 1981).

Flores de rosas, cravos e crisdantemos quando pré-tratadas com “pulsing” antes
do armazenamento, apresentaram uma superioridade comercial quando comparadas as
flores ndo tratadas (HALEVY et al., 1978); para lisianthus, a imersao em sacarose por
24 horas foi benéfica, prolongando a durabilidade das hastes e da primeira flor em um
dia, quando comparada as flores do controle (FUKASAWA et al., 2004); a longevidade
de hastes florais de Phalaenopsis amabilis Lindl. foi aumentada com a utilizagdo de
sacarose a 2% e 200ppm de acido citrico durante 24 horas (DIAS-TAGLIACOZZO &
CASTRO, 2001).
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2.8 Compostos quimicos e fitorreguladores utilizados na conservagdao pos-

colheita de flores de corte

2.8.1 Sacarose

Os carboidratos sdo a principal fonte de carbono para as flores e a principal
origem de energia necessaria para a manutencao de todos os processos bioquimicos e
fisiologicos das plantas apds a separagéo da planta mae. Com isso, a sacarose e outros
acgucares constituem um grupo de substancias muito utilizadas para o prolongamento
da longevidade floral (MATTIUZ, 2003).

As principais fungdes dos agucares sdo: reducao do ponto de congelamento,
diminuicdo da sensibilidade dos tecidos a injuria por frio, auxilio no fechamento
estomatico (HALEVY & MAYAK, 1981), retarda a degradacao de proteinas, lipidios e
acidos ribonucléicos, mantém a integridade das membranas, a estrutura e a funcao
mitocondrial, inibe a produgéo e agéo do etileno e melhora o balan¢o da agua (NOWAK
etal., 1991).

MAROUSKY (1972) considerou que o principal efeito da sacarose é atuar como
substrato respiratorio, mantendo o nivel de carboidratos e reduzindo ou evitando a
protedlise. O conteudo desses substratos respiratérios pode indicar a vida potencial da
flor cortada a uma dada temperatura (NICHOLS, 1973). No entanto, o declinio na
respiracdo de flores senescentes pode ser causado por pequeno suprimento de
substratos respiratorios disponiveis, que sao constituidos principalmente por acucares.

De acordo com KETSA (1989) o acumulo de carboidratos pode ocorrer na flor
durante o crescimento da planta, ou ser fornecido, ap6s o corte, mediante solugbes
preservativas. Assim sendo, os agucares desempenham papel importante na qualidade
das flores de corte, pois a quantidade nelas contida € limitada (ICHIMURA, 1998).

SACALIS & DURKIN (1972) usando a técnica do anelamento e da sacarose
marcada, concluiram que a sacarose exdgena é absorvida inicialmente no xilema e,
entéo, translocada para a flor via floema. No entanto, foi demonstrado que o floema nao

responde pela maior parte da sacarose absorvida, pois com o anelamento, houve
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reducdo de apenas 25% da sacarose ('*C) translocada (KALTALER & STEPONKUS,
1974).

A translocacao da sacarose exdgena pode ocorrer pelo floema e pelo xilema,
pois pode ocorrer movimento lateral da sacarose do xilema para o floema (CHIN &
SACALIS, 1977a). Os tratamentos de “pulsing” da haste com solugédo de sacarose
resultam em acumulo de agucares redutores no tecido das pétalas, e a vida de vaso da
flor € quase duplicada (NICHOLS, 1973). Esse trabalho sugere que a sacarose aplicada
€ rapidamente metabolizada e que o acumulo de agucares redutores nos tecidos florais
pode ser resultado do metabolismo da sacarose.

A sacarose, ap0s a absorgao pelo xilema, é rapidamente convertida em agucares
redutores, o que indica que a invertase podera ser a chave para o controle do
metabolismo da sacarose na haste de rosas cortadas. A hidrélise da sacarose no
receptaculo foi considerada um pré-requisito para absorcédo de agucar pelas pétalas de
rosas (CHIN & SACALIS, 1977a), mas depois foi demonstrado que as pétalas de rosas
também podem absorver sacarose diretamente e que hidrélise de sacarose também
pode ocorrer nas pétalas (CHIN & SACALIS, 1977b).

Os acucares redutores sao descritos como os principais constituintes do
reservatério de agucares em pétalas maduras de varias espécies florais, entre elas, as
rosas (HALEVY & MAYAK, 1979; HO & NICHOLS, 1977; KALTALER & STEPONKUS,
1974; NICHOLS, 1973) e isto suporta a idéia de que os tecidos florais sdo centros
metabdlicos ativos.

Segundo HALEVY & MAYAK (1979) o conteudo de agucares na haste cortada e
nas outras partes florais € fator determinante da longevidade floral. Quando as hastes
florais sao cortadas também s&o removidas suas fontes de nutrientes, fotossintetizados,
horménios e agua (PAULL, 1991), uma vez que as flores deterioram muito mais
rapidamente do que aquelas que permanecem na planta mae.

A efetividade da sacarose para aumentar a longevidade das flores € altamente
dependente da espécie, sendo esse tratamento mais efetivo no estimulo a abertura das
flores e aumento da absorcédo de agua pela flor (FINGER et al., 2004). Para
CARPENTER & DILLEY (1975), o aumento na concentracédo de sacarose de 0 a 16%
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prolongou acentuadamente a longevidade de cravos, mas muito pouco a de rosas. A
longevidade das rosas Super Star, Mr. Lincoln e Sonia foi prolongada e a abertura floral
foi induzida com tratamentos de sacarose a 4%, segundo CASTRO et al. (1980).
Todavia, em alguns casos, a sacarose pode causar efeito maléfico. MORAES et
al. (1999) explicam que pode ser devido a plasmolise e morte dos tecidos das folhas.
MARKHART & HARPER (1995) observaram em rosas cv. Kardinal, que o tratamento
continuo das hastes com solugbes preservativas contendo sacarose provocou O
surgimento de lesdes necroéticas nas folhas, resultando em menor longevidade final das
flores em vaso. Em flores de esporinha (FINGER et al, 2004) e capuchinha
(SANGALLIA et al., 2007), o uso de sacarose também n&o foi efetivo para prolongar a

vida das flores.

2.8.2 Germicidas

Germicidas s&o produtos quimicos que podem ser adicionados a agua para inibir
o crescimento de microrganismos (bactéria ou fungos) nos vasos condutores da haste
da flor cortada e no interior do recipiente. Desta forma, estimula-se a absor¢éo de agua,
pela reducdo do bloqueio vascular, contribuindo para a manutencao da turgidez das
flores (NOWAK et al., 1991).

a) 8-Hidroxiquinolina (8-HQ)

O composto 8-hidroxiquinolina (8-HQ) é conhecido como um potente bactericida
e fungicida, sendo os seus ésteres, citrato de 8-hidroxiquinolina (8-HQC) e sulfato de 8-
hidroxiquinolina (8-HQS), usados no controle de microrganismos das solugbes
conservantes (CASTRO et al. 1986). As contaminagbes bacterianas, por exemplo,
prejudicam o balang¢o hidrico, por causarem declinio na condutividade da agua
(HALEVY, 1976).

O 8-HCQ também atua como um excelente redutor do bloqueio fisioldégico da

haste (MAROUSKY, 1972) e interfere no balango hidrico, uma vez que estimula o fluxo
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de agua através da sec¢éo basal das hastes florais (MATTIUZ, 2003). FARAGHER et al.
(2002) acrescentam um efeito nocivo do produto a saude humana, que é a possibilidade
mutagénica, isto €, de alterar os cromossomos.

A fim de determinar o efeito inibidor de desenvolvimento de microrganismos
associados a senescéncia, LARSEN & CROMARTY (1967) incluiram 10, 25, 50, 100 e
300 mg/l do composto em placas de cultura onde foram inoculadas 34 espécies de
fungos, trés de leveduras e trés de bactérias. O crescimento da maioria dos
microrganismos foi reduzido por 10 ppm, sendo ainda observado um decréscimo
adicional com o aumento da concentragdo. Nenhum microrganismo se desenvolveu em
300 mg/l de 8HQC.

ROGERS (1973) relatou que, a 8-HQ pura ou os seus ésteres em concentracdes
de 200 a 600 mg/l, sao amplamente utilizados devido a sua eficiéncia. Logo, JONES &
HILL (1993) observaram que o uso de 250mg/l de 8-HQC aumentou significativamente
a longevidade de rosas ‘Gabriella’. Em crisantemos, a dose de 200 mg.L™" 8HQC na
solugdo conservante prolongou a vida de vaso em 10 dias a mais que as mantidas em
agua (ARRIAGA & GUERRERO, 1995).

b) Acido Citrico

A inclusdo do acido citrico tem como principal fungdo o abaixamento do pH das
solugbes. MAROUSKY (1971) afirmou que o pH acido em solugdes conservantes
resulta em aumento na durabilidade das flores cortadas. Esse efeito do pH foi explicado
por ROGERS (1973), ao relatar que solu¢des acidas podem inibir a agédo de enzimas
enddgenas, essenciais para o bloqueio da haste, ou impedir o desenvolvimento de
microrganismos.

Nos tratamentos de “pulsing” para as principais espécies de flores de corte como
crisantemos, cravos, gladiolos e rosas, o acido citrico tem sido indicado numa dosagem
de 200 a 300 ppm, de acordo com a espécie (DIAS-TAGLIACOZZO & CASTRO, 2002).
SILVA (2006) cita que as mais simples de todas as propostas para a solugéo de

hidratacao € a do acido citrico a 0,2 g/L, o qual baixa o pH da agua para 3,5-4,0.
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Hastes de copo-de-leite n&o responderam ao tratamento com acido citrico
(ALMEIDA et al., 2007), o contrario do que ja foi observado em rosas (concentracao de
500mg L") (NOWAK & RUDNICKI, 1990), em gérberas (concentragido de 150mg L)
(KADER & ROGERS, 1986) e em gengibre vermelho (DIAS-TAGLIACOZZO et al.,
2003).

2.8.3 Inibidores de etileno

Tratamentos com inibidores s&o indicados para retardar os efeitos prejudicais do
etileno (ARDITTI et al., 1973; VAN STADEN, 1979; WOLTERING & HARKEMA, 1983).
Entre os compostos usados para impedir a agdo do etileno por meio da ligagcéo
competitiva estado o nitrato de prata (AgNO3), o tiossulfato de prata (STS) (CAMERON &
REID, 1983; STABY & NAEGELE, 1984) e de uso mais recente o 1-
metilcloropropeno,1-MCP (SEREK et al., 1994a; MATTIUZ, 2003).

a) Nitrato de Prata (AgNOs) e Tiossulfato de Prata (STS)

A prata é utilizada como inibidora competitiva da acdo do etileno (COOK &
STANDEN, 1987). Sua aplicagao reduz substancialmente a ligacao do etileno com seu
receptor, pois se liga ao sitio ativo do etileno, evitando a atuacdo e aumentando a
longevidade de flores de corte (NICHOLS et al., 1982).

MATTIUZ (2003) afirma que a sensibilidade de flores ao ion prata pode variar de
acordo com a sua formulagdo, sendo as mais usuais o tiossulfato de prata e o nitrato de
prata. Além disso, a fitotoxicidade provocada pelo ion prata e a concentracédo a ser
utilizada varia com a espécie da flor (CAMERON & REID, 1981; REID et al., 1980).

Atribui-se ao nitrato de prata (AgNO3) efeito germicida (ROGERS, 1973; KETSA
et al. 1995) e de inibidor da agédo do etileno (VAN DOORN et al., 1991). A utilizagédo
deste produto prolongou a longevidade de anturios (PAULL & GOO, 1985) e
crisantemos (KRUSHAL & MOORE, 1992). Em rosas cv. Vega, houve menor
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contaminagdo, tanto fungica quanto bacteriana, na regido basal das hastes que
receberam o AgNO3; (DREFAHL, 2004).

O complexo i6nico tiossulfato de prata (STS) é uma associagédo entre o ion de
prata e tiossulfato de sédio (BEYER, 1976) que bloqueia a elevacéo do teor de etileno.
Para flores de corte, tem-se dado preferéncia a utilizagédo do STS, devido a sua boa
mobilidade na planta e por apresentar menores problemas quanto a fitotoxidez
(CAMPANHA, 1997), além de possuir efeitos germicidas (FLORACK, 1996).

OHKAWA (1999) analisou o efeito dos compostos de prata STS e AgNO; sobre a
conservagéo pos-colheita de rosas cv. Asami Red, e verificou aumento na vida de vaso
e reducéo na incidéncia de tombamento da haste.

A elevacao na producédo de dioxido de carbono, subseqiiente ao aumento na
producao de etileno, foi completamente suprimida apos o pré-tratamento com tiossulfato
de prata a 0,2 uM em cravos (VENN, 1979).

SEREK & TROLLE (2000), trabalharam com plantas envasadas de Exacum
affine, tratadas com 0,5 mM de tiossulfato de prata, e observaram melhor qualidade
nessas em relagdo as nédo-tratadas; as plantas tratadas tiveram, aproximadamente,
30% a mais de flores abertas no pico de florescimento.

Em inflorescéncias de esporinha, o condicionamento em solu¢cdo de 1 mM de
STS, por 30 minutos, estendeu significativamente a longevidade, inibindo a respiragéo e
a producéo climatérica de etileno. Porém, a adigéo de 5% de sacarose a solugdo de 1
mM de STS reduziu a longevidade das flores de 16 dias para 13,6 dias. Portanto, nessa
espécie, ndao houve efeito significativo do STS e da sacarose, aplicados na forma de
solugcédo de condicionamento, sobre a vida de vaso das inflorescéncias (FINGER et al,
2004).

b) 1-Metilcloropropeno (1-MCP)
Tem sido demonstrado que o 1-metilciclopropeno (1-MCP) é um composto volatil

nao toxico e eficiente inibidor da ac&o do etileno (SEREK et al., 1995b). Trata-se de um

inibidor competitivo do etileno por ligar-se, irreversivelmente, aos seus sitios receptores
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nas membranas celulares, impedindo seu estimulo fisiologico (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). O 1-MCP possui afinidade 10 vezes maior que o etileno ao sitio
receptor, permanecendo ligado ao receptor por longos periodos (BLANKENSHIP &
DOLE, 2003).

Este regulador vegetal foi patenteado em 1996 e liberado em 1999 com o nome
comercial de EthylBloc® para uso em plantas ornamentais (CHITARRA & CHITARRA,
2005). Segundo OLIVEIRA (2009), no Brasil, o 1-MCP teve seu uso liberado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no ano de 2002, para aplicagcao
unica em flores de corte (cravo, crisantemo, gérbera, gipsofila, lirio e rosa) e em flores
de vaso (azaléia, crisantemo, lirio e violeta).

Embora o 1-MCP seja um gas, ele & encontrado em formulagbes solidas (como
pd), que em contato com uma solugdo basica ou agua, liberam o 1-MCP em
aproximadamente uma hora, dependendo da temperatura e de outras condic¢des.
Segundo BLANKENSHIPE & DOLE (2003), varios fatores devem ser considerados
quando se utiliza o 1-MCP, por exemplo: concentragdo do gas necessaria para saturar
os receptores e competir com o etileno, tempo de aplicagédo para que o produto penetre
nos tecidos, temperatura ideal, cultivar e estadio de desenvolvimento da espécie.

Testes em grande variedade de produtos horticolas mostram que o 1-MCP pode
influenciar a respiragdo, producdo de etileno, degradacdo de clorofila e outros
pigmentos, conteudo de carboidratos, entre outros fatores (BLANKENSHIP & DOLE,
2003). Com isso, HEW & YONG (2004) prevéem que o 1-MCP, sera uma alternativa ao
tratamento comercial de flores de corte com ions prata, com a vantagem de nao
produzir riscos ao meio ambiente.

O 1-MCP protege numerosas espécies de flores de corte de danos causados
pelo etileno, como: declinio da vida de vaso de lirios asiaticos quando expostos a 150
nL.L™ por 6 horas (ELGAR et al., 1999), abscis&o de flores e redugdo da vida de vaso
em varias flores australianas nativas quando expostas a 10 nL.L”' por 12 horas
(MACNISH et al.,, 2000), abscisdo de flores e redugdo da vida de vaso de Phlox
paniculata, quando expostas a 25, 250 ou 500 nL.L™" por 6 horas (PORAT et al., 1995).
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Em rosas Victory Parade, o 1-MCP preveniu danos do etileno exégeno contra a
abscisdo de folhas e gemas por 5 a 10 dias quando tratadas com 5-20 nL.L™, por 6

horas, comparados com plantas n&o tratadas (SEREK et al., 1995a).
2.8.4 Citocininas

Os reguladores de crescimento vegetal também sado utilizados em solugdes
conservantes (NOWAK e RUDNICKI, 1990), podendo ser aplicados em flores de corte,
isoladamente ou associados com outras substancias. Entre eles, as citocininas
destacam-se em relagcdo a manutengdo da qualidade, como pode ser evidenciado em
pesquisas com rosas (LUKASZEWSKA et al., 1994).

As citocininas sao compostos isoprendides, representados pela zeatina,
isopenteniladenina e compostos correlatos. Outras citocininas aromaticas do tipo 6-
benzilaminopurina e seus derivados com cadeia lateral aroméatica ja foram detectadas e
identificadas em diferentes tecidos vegetais (CHITARRA & CHITARRA, 2005). As
citocininas sintéticas mais utilizadas em flores de corte s&do a isopentenil adenosina
(IPA), 6-(benzilamino)-9-(2-tetrahidropiranil)-9-H-purina (PbA), a cinetina (KIN) e a 6-
benzilaminopurina (6BA).

As citocininas estdo diretamente ligadas aos fatores de diviséo celular e retardo
da senescéncia. O retardamento da senescéncia tem sido associado com a redugéo da
taxa de perda de proteinas e de RNA. As citocininas parecem atuar nesse processo,
suprimindo a sintese de proteases e prevenindo qualquer aumento na atividade da
RNAase (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Ademais, as citocininas também sao
inibidoras da degradacao da clorofila e estabilizadoras da respiracao.

MAYAK & HALEVY (1970) verificaram que o nivel de citocininas em pétalas de
rosa decresceu com o envelhecimento e variou com o cultivar testado, sendo maior
naqueles de vida longa.

RICHMOND & LANG (1957) demonstraram que a aplicacdo da

benzilaminopurina (BAP), previne o amarelecimento e senescéncia das folhas. O
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mesmo foi observado por TJOSVOLD et al (1994) em mini-rosas envasadas da
variedade Belle Sunblaze.

SEREK & ANDERSEN (1993) observaram aumento da longevidade floral em
rosas de vaso em resposta ao uso da BAP. GOSWANI & SRIVASTAVA (1989),
expuseram que essa maior longevidade pode ser devida a maior quantidade de clorofila
nas folhas, e consequentemente maior taxa fotossintética por parte das plantas, ja que
no cultivo de girass6is em vaso, foi observado que aplicagbes de 50 mg.L de
benziladenina aumentaram a atividade da nitrato redutase e o conteudo de clorofila nas
mesmas.

MATTIUZ et al. (2005a) verificou que o tratamento com 6BA a 10uM, em
solugéo de manutencao, favoreceu a qualidade, retardou a taxa respiratéria e aumentou
os dias de vida no vaso de Alpinia purpurata. Entretanto, SILVA (2006) constatou que o
uso da mesma citocinina, nas concentragdes de 10, 20 e 100 puM, ndo alterou

significativamente a durabilidade comercial de Alpinia purpurata.

2.8.5 Produtos naturais

Atualmente ha grande interesse em substituir os conservantes sintéticos por
conservantes naturais. Com isso, consideravel atencdo tem sido dada aos produtos
naturais com potencial para o tratamento pds-colheita de frutos e vegetais como
alternativa viavel ao presente uso de produtos quimicos, ja que estes podem induzir a
formacgéo de patdtipos resistentes, causar impactos ambientais negativos e promover
intoxicagdo no homem.

Embora na fisiologia pds-colheita de flores ha poucos estudos relacionados com
0 uso de produtos naturais como alternativa aos produtos convencionalmente utilizados,
antagonistas microbianos naturais tém sido reportados para proteger a vida de produtos
pereciveis contra um elevado numero de patogenos pds-colheita (WISNIEWSKI et al.,
2001).

Os antimicrobianos naturais podem ser definidos como substancias produzidas

por organismos vivos na competicdo com outros organismos pelo espaco e por alimento
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(OHLSSON & BENGTSSON, 2002), como por exemplo: metil jasmonato, o6leos

essenciais e propolis.

a) Metil jasmonato

E um regulador de crescimento natural que controla varios aspectos do
desenvolvimento das plantas em resposta a estresses ambientais (CREELMAM &
MULLET, 1995). Tem sido encontrado em 150 familias e 206 espécies do reino vegetal,
sendo provavel que ocorram em todas as plantas. E biossintetizado a partir do acido
linolénico, provavelmente como resultado da enzima lipoxigenase (RODRIGUES &
LEITE, 2004).

O metil jasmonato é muito usado por pesquisadores, pela acdo benéfica de
manter e prolongar a vida pés-colheita de muitos produtos horticolas. Quando aplicados
em baixas concentragdes, os jasmonatos sdo indicados para reduzir a deterioragcéo de
frutos e aumentar a resisténcia natural, como o ataque de patdgenos. salientando-se
que pode ser aplicado de forma eficaz para controlar o fungo Botrytis cinerea
(TRIPATHI & DUBEY, 2004).

Os mesmos autores ainda comentam que o tratamento com o metil jasmonato
nao provoca efeitos adversos em flores com baixa producao de etileno e recomendam
que, para flores sensiveis ao etileno, o metil jasmonato podera ser aplicado
conjuntamente com um inibidor de etileno. Aplicagbes de 50-500 uM de metil jasmonato
em petunia e orquidea resultaram na aceleragdo da senescéncia, porque essas flores
sdo consideradas sensiveis ao etileno, logo, em tulipas (insensiveis ao etileno), a
producao de etileno ndo foi acelerada (PORAT et al., 1993).

O “pulsing” com metil jasmonato (200uM) controlou a infestacdo de Botrytis
cinerea em rosas (MEYER et al., 1998) e em Chamelaucium uncinatum (DINH et al.,
2007). Flores de pebnia tiveram menor incidéncia de doenga e maior longevidade
quando tratadas com metil jasmonato (GAST, 2001). Em tulipas, este regulador vegetal

nao acelerou a producgéo de etileno.
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b) Prépolis

O prépolis € uma substancia natural resinosa que contém proteinas,
aminoacidos, vitaminas, minerais e flavondéides (MOREIRA, 1986; STANGACIU, 1997).
Possui uma atividade antibacteriana e antifungica (TOSI et al., 1996) e tem sido
indicado para inibir patdgenos poés-colheita como o Boftrytis cinerea e Penicillum
expansum (LIMA et al., 1998).

Tem-se verificado a eficiéncia do extrato de propolis na atividade antimicrobiana,
como por exemplo, sobre Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, entre outros. Isto tem sido observado,
principalmente, sobre bactérias gram-positivas, sendo gram-negativas mais resistentes
(DOBROWOLSKI et al., 1991; KARTAL et al., 2003; KOO et al., 2000; SAWAYA et al.,
2004; VARGAS et al., 2004). O propolis ainda pode ajudar em questdes ambientais e
de saude, quando usada em substituicdo a fungicidas sintéticos no controle de fungos
na conservacao pos-colheita de produtos vegetais (TRIPATHI & DUBEY, 2003).

c) Oleos essenciais (Mentha arvensis L. e Zingiber officinale Roscoe)

As plantas medicinais e aromaticas com seus principios ativos antimicrobianos,
tornam-se promissoras na conservacgéo de flores de corte, pois atuam no controle de
fungos fitopatogénicos além de ndo afetarem o meio ambiente. A atividade antifungica
dos Oleos essenciais ja esta bem documentada (REUVENI et al., 2008; PITAROKILI et
al., 1999) e existem alguns estudos sobre os efeitos dos 6leos essenciais em patégenos
pos-colheita (BISHOP e THORNTON, 1997). No entanto, a eficiéncia e a atividade
pratica de apenas alguns 6leos essenciais tém sido estudadas. O potencial de uso de
Oleos essenciais por pulverizacdo ou mergulho para o controle de deterioragcdes pds-
colheita tem sido examinadas em frutos e vegetais (TIWARI et al., 1988).

O dleo essencial da hortela-japonesa (Mentha arvensis) contém 70% de mentol
(MATOS, 1998). Também foi verificado por SOUSA et al. (1991), que o 6leo de M.

arvensis se distingue dos 0leos de outras espécies de mentas pela auséncia de cineol e
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por seu elevado teor de mentol. Procurando identificar a atividade biolégica do mentol,
TYLER et al. (1991) verificaram que pode ser usado como anti-séptico.

Zingiber officinale.€ a espécie de gengibre que apresenta maior importancia
comercial (MARTINS NETO, 1988; MOYLER, 1993). Em seus rizomas, apresenta
principios ativos considerados antimicrobianos como gingerol, zingebereno (presente
em 30% no O6leo essencial) e carboidratos (ALBUQUERQUE, 1989). Pesquisas
mostram que Oleos essenciais de Zingiber officinalle apresentam acgao inibitdéria em
bactérias gram positivas e gram negativas.

DUBEY & KISHORE (1988) descobriram que os 6leos essenciais de folhas de
Melaleuca leucadendron, Ocimum canun e Citrus medica protegeram produtos
alimenticios da biodeterioracdo. Tratamentos pos-colheita de laranjas com Oleo de
Mentha arvensis e Zingiber officinale controlaram o mofo azul e aumentaram a vida de
prateleira (TRIPATHI, 2001). O aumento do potencial fungitéxico de misturas de 6leos
pode ser devido a acdo conjunta de duas ou mais substancias presentes nos Oleos.
Este sinergismo pode ser benéfico na protegcdo pos-colheita porque deste modo os

patogenos nao produziram facilmente resisténcia aos componentes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal e localizagdo do experimento

Para a realizagdo da pesquisa, foi empregada a cultivar Vega de rosa de corte,
adquirida da empresa Oikawa Flores na cidade de Atibaia-SP, localizada na latitude de
23°07' 01" S, longitude de 46° 33' 01" O e altitude de 803 metros.

As flores, cultivadas em ambiente protegido com estufa, foram colhidas fazendo-
se cortes rentes a ultima gema, quando as sépalas comegavam a se desprender do
botdo. Apds o corte, a base das hastes foram imersas em agua de boa qualidade e
levadas até a casa de embalamento para serem acondicionadas individualmente em
tubos plasticos vedados, com dimensdes de 6 cm x 2 cm, contendo 10 mL de agua
destilada, dispondo-as verticalmente em caixas de papelao.

Posteriormente, foram transportadas sob refrigeracdo, por aproximadamente trés
horas, para o laboratorio de Tecnologia de Produtos Agricolas do Departamento de
Tecnologia da FCAV-UNESP, campus de Jaboticabal-SP.

No laboratério, as hastes foram padronizadas a 50 cm, descartando-se as hastes
danificadas e as que nao apresentavam homogeneidade no ponto de colheita
comercial. Prosseguiu-se ao corte da base, em bisel, sob agua destilada e, em seguida,
as flores foram etiquetadas, pesadas e distribuidas, em numero de trés, ao acaso, em

erlenmeyers de 1L contendo 500 mL da solugéo ou agua destilada.

3.2. Conducgao dos experimentos

Durante o periodo experimental as flores foram mantidas em ambiente com

temperatura de 20+2°C e umidade relativa de 67+3%.
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Experimento 1: 1-MCP

Este experimento foi conduzido de 11 a 30 de outubro de 2007. Foi utilizado o 1-
metilcloropropeno (1-MCP), produto comercial Ethylbloc®, pé molhavel, contendo
0,14% de 1-MCP, para avaliar o efeito deste na inibicdo da acao do etileno. As flores
foram colocadas dentro de uma camara hermética e expostas ao 1-MCP, por um
periodo de seis horas, nas seguintes concentracdes: 1) 1-MCP (100 ppb); 2) 1-MCP
(250 ppb); 3) 1-MCP (500 ppb). Um quarto lote de flores nao foi exposto ao produto,
constituindo-se no tratamento Controle.

A aplicagcao do 1-MCP constou da colocagao das flores, com a base das hastes
inseridas em tubetes com agua destilada, dentro de cédmara hermética munida de
ventilagdo, com capacidade para 0,186 m°. O Ethylbloc®, de acordo com as
concentragdes desejadas, foi colocado em um frasco plastico com tampa. Adicionou-se
no frasco 25 mL de agua destilada a 45°C e agitou-o até a completa dissolugdo do
produto. Depois, o frasco foi aberto no interior da camara, que era imediatamente
fechada, para evitar perdas do gas. Posteriormente, as hastes foram dispostas em
erlenmeyer com capacidade de 1L contendo 500 mL de agua destilada. Nos dias de
analise, a agua destilada era renovada.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial composto por dois fatores: quatro tratamentos pos-
colheita e quatro datas de avaliagéo (0, 4, 8 e 12 dias). Para cada combinagédo de

fatores foram utilizadas trés repeticdes com trés flores cada uma.
Experimento 2: Compostos quimicos e fitorreguladores

O experimento foi realizado de 27 de margo a 5 de abril de 2008, com a
finalidade de avaliar o efeito de diferentes compostos quimicos e fitorreguladores,
utilizados isoladamente ou em conjunto, na forma de solu¢gdes de manutencdo. Os
tratamentos (solugdes) utilizados foram: 1) Agua destilada (Controle); 2) 8-HQC (200
mg.L™"); 3) Sacarose (2%) + 8-HQC (200 mg.L"); 4) Acido Citrico (75 mg.L™"); 5)
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Sacarose (2%) + Acido Citrico (75 mg.L™"); 6) 6-BA (60 mg.L™"); 7) Sacarose (2%) + 6-
BA (60 mg.L™"). Nos dias de analise, 500 mL destas solugdes ou agua destilada
contidas em erlenmeyers de 1L eram renovadas.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial composto por dois fatores: sete tratamentos pos-
colheita e quatro datas de avaliagéo (0, 2, 4 e 6 dias). Para cada combinacao de fatores

foram utilizadas trés repeticdes com trés flores cada uma.
Experimento 3: Inibidores de etileno

O experimento foi conduzido de 22 de maio a 10 de junho de 2008, a fim de
verificar o efeito de produtos na inibicdo da acéo e producao do etileno, adotaram-se os
seguintes tratamentos: 1) Agua destilada (Controle); 2) STS (1mM); 3) AgNOs (1mM); 4)
1-MCP (500 ppb). Os tratamentos 2 e 3 foram testados na forma de solugdo de
“pulsing”, que consistiu na imersdo das bases das hastes de rosa por trés horas,
seguido da transferéncia das flores para erlenmeyers de 1L contendo 500 mL de agua
destilada. Ja o 1-MCP foi aplicado por volatilizacdo, conforme explicado no item 3.2.
Experimento 1, e, apds, as flores foram mantidas em erlenmeyers de 1L contendo 500
mL de agua destilada. Nos dias de analise, esta agua destilada era renovada.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial composto por dois fatores: quatro tratamentos pds-colheita e quatro
datas de avaliacéo (0, 4, 8 e 12 dias). Para cada combinacao de fatores foram utilizadas

trés repeticdes com trés flores cada uma.
Experimento 4: Produtos naturais

Este experimento foi conduzido de 29 de agosto a 9 de outubro de 2008, com a
finalidade de verificar o efeito de produtos naturais em relagdo a vida pds-colheita de
rosas, foram utilizados os seguintes tratamentos: 1) Agua destilada (Controle); 2) Metil

jasmonato “pulsing” (350uM) por quatro horas; 3) Metil jasmonato em pulverizagéo (500
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uM); 4) Oleo de menta (100ppm), 5) Oleo de gengibre (100ppm); 6) Propolis (0,05%).
Os tratamentos 4, 5 e 6 foram aplicados na forma de solugédo de manutencgao; as flores
pertencentes ao Controle e aos tratamentos 2 e 3, ap6s o pulsing, foram mantidas em
erlenmeyers de 1L contendo 500 mL agua destilada. Nos dias de analise, 500 mL das
solugdes ou agua destilada contidas em erlenmeyers de 1L eram renovadas.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial composto por dois fatores: seis tratamentos pés-colheita e quatro
datas de avaliacao (0, 3, 6 e 9 dias). Para cada combinacéo de fatores foram utilizadas

trés repeticdes com trés flores cada uma.
Experimento 5: Absorgao e perda de agua

Este experimento foi conduzido de 24 a 31 de outubro de 2008. Foi usada agua
destilada (controle) e as melhores solugdes obtidas nos experimentos anteriores, com a
finalidade de avaliar a absorgcdo e a perda de agua das rosas. Foram estabelecidos os
seguintes tratamentos: 1) Agua destilada (Controle); 2) 1-MCP (500 ppb); 3) solucdo de
manutencdo de 8-HQC (200 mg.L™); 4) solugao de “pulsing”, por 3 horas, com STS (1
mM); 5) Metil jasmonato em pulverizagao (500 uM).

Apods receber os devidos tratamentos (no caso do 1-MCP, do STS e Metil
jasmonato em pulverizagdo, adotou-se o procedimento de aplicagcdo descrito no item
3.2. Experimento 1, Experimento 3 e Experimento 4, respectivamente), as rosas
cortadas foram colocadas individualmente em tubo de ensaio totalmente vedado para
evitar evaporagéo da agua. Os tubos de ensaio foram preenchidos com as solu¢des ou
agua destilada.

No inicio do experimento e a cada dois dias o peso do tubo de ensaio incluindo a
flor (A) e sem a flor (B) foi anotado. Este procedimento foi adotado até que a flor
apresentasse sinais de murchamento. As diferencas entre consecutivas pesagens de
“B” ficaram registradas como a quantidade de agua absorvida e as diferengas entre as
consecutivas pesagens de “A” foram registradas como a quantidade de agua

transpirada.
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial composto por dois fatores: cinco tratamentos pés-colheita e oito datas
de avaliacdo (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 dias). Para cada combinacao de fatores foram

utilizadas quatro repeticdes com trés flores cada uma.

3.3. Avaliagodes

3.3.1 Qualitativas

As avaliagdes referentes a escurecimento, turgescéncia e curvatura das hastes
foram efetuadas utilizando-se critério de notas: Escurecimento das pétalas: nota 4 =
nenhuma pétala escurecida; nota 3 = 5 a 19% de pétalas escurecidas; nota 2 = 20 a
29%; nota 1 = 30% ou valor acima. Turgescéncia: nota 4 = turgida; nota 3 = levemente
murcha; nota 2 = murcha; nota 1 = totalmente murcha. Curvatura da flor em relagéo ao
pedunculo: nota 4 = flor reta; nota 3 = flor formando um angulo de 30°; nota 2 = angulo
entre 31 e 90° nota 1 = angulo maior que 90°, considerado descarte comercial.

A coloragéo foi determinada pelo colorimetro MINOLTA CR 400, que utiliza o
sistema da CIE 1976 (MINOLTA CORP, 1994), o qual permite calcular a luminosidade
(L), o angulo de cor (Hue) e cromaticidade das pétalas. A luminosidade € a variagao da
coloracéo que varia de O=preto, a 100= branco; o dngulo de cor mostra a localizagao da
cor em um diagrama, onde o angulo 0° representa vermelho puro, 90° representa o
amarelo puro, 180° o verde puro e 270° o azul; a cromaticidade indica a intensidade ou
saturagdo da cor. As leituras foram feitas nas trés repeticbes de cada tratamento, cada
uma contendo trés flores, removendo-se destas, cinco pétalas ao acaso para analise
destrutiva. Procedeu-se duas leituras em cada pétala, uma na face abaxial e outra na
face adaxial, pressionando levemente o aparelho sobre as pétalas.

A longevidade foi avaliada em um lote de flores diferente do delineamento
experimental proposto nos experimentos, composto por trés repeticdes e trés rosas em
cada erlenmeyer para cada tratamento. Fundamentou-se em observacgdes visuais

diarias da qualidade decorativa das rosas e no auxilio dos demais parametros
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avaliados. O término da longevidade das flores foi considerado quando as mesmas
apresentaram-se com escurecimento, abscisdo ou murchamento das pétalas e

tombamento das hastes.
3.3.2 Quantitativas

Durante as avaliagdes foi determinada a massa fresca e seca das flores,
obtidas por pesagem e expressas em gramas. A pesagem da massa seca foi efetuada
apo6s a secagem das flores em estufa, a 70°C, por 24 horas. A perda de massa fresca

foi calculada em relacdo a massa inicial e expressa em porcentagem.
3.3.3 Fisiologicas
a) Taxa respiratoéria

Para a avaliagédo da atividade respiratéria, cada erlenmeyer, contendo trés flores,
foi colocado em recipiente plastico, com capacidade para 15L, que era fechado
hermeticamente, por 2 horas, nas condi¢des do armazenamento. O teor de CO,
produzido foi quantificado pelo analisador de gases PBIl-Dansensor 9900, ao retirar-se
amostras da atmosfera do interior dos recipientes e o resultado foi expresso em mg de
CO,.kg".h™". Para o célculo da taxa respiratéria levou-se em consideracao a quantidade
de CO; produzido, o volume do frasco, a massa fresca das flores e o tempo em que o

frasco permaneceu fechado.
b) Agucares soluveis e redutores
A extracdo dos carboidratos das pétalas foi efetuada conforme o método

proposto por CHANTRACHIT (1999). Os teores dos carboidratos soluveis foram

determinados utilizando-se o método fenol-sulfurico (DUBOIS et al., 1956) e os de
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carboidratos redutores pelo método descrito por HONDA et al. (1982), sendo os

resultados expressos em g de glicose.100g™" de massa fresca.
c) Conteudo relativo de agua (CRA)

O conteudo relativo de agua das pétalas foi avaliado coletando-se 10 discos com
10 mm de didmetro, das pétalas das rosas de cada repeticdo. Estes discos foram
pesados e imersos em agua destilada, para hidratacao, por 4 horas. Apdés este periodo,
os discos foram secados superficialmente com papel toalha, colocados em pesa-filtros,
pesados e levados para estufa a 70°C, por 12 horas, para secagem e pesagem. O
calculo do CRA foi feito utilizando-se a equacéo abaixo, de KRAMER (1983), com os

resultados expressos em porcentagem.

Contetido Relativo de Agua (CRA) = Massa fresca - Massa seca x100

Massa turgida - Massa seca

d) Pigmentos

Foram retiradas amostras das pétalas das rosas, pesando 1g, para extracédo e
posterior determinacao do conteudo de antocianina, segundo método de FRANCIS

(1982), com o resultado expresso em mg.100g™ de massa fresca.
3.4 Analise dos Resultados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), em que as diferengas entre
dois tratamentos maiores que a soma de dois desvios padrées foram consideradas
significativas (SHAMAILA et al., 1992).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1

Observou-se que as rosas que nao receberam 1-MCP (Controle) sofreram a
maior perda acumulada de massa fresca, nao diferindo significativamente do tratamento
com 1-MCP a 100 ppb (Tabela 1 e Figura 1). As rosas submetidas a aplicagéo de 1-
MCP a 250 ppb e 500 ppb foram as que apresentaram as menores perdas de massa
fresca, o que pode ser devido a capacidade do 1-MCP, nestas concentracdes, em
bloquear a acédo do etileno e retardar a senescéncia. PRE-AYMARD et al. (2002)
afirmaram que o 1-MCP inibe a agéo de etileno, bloqueando seu receptor e evitando os
efeitos adversos deste regulador aos tecidos das plantas.

Notou-se, ainda, que até o oitavo dia de armazenamento as rosas perderam
cerca de 5% da massa fresca, independente do tratamento aplicado, enquanto aos 12
dias houve um incremento dessa perda, da ordem de trés (1-MCP 250 e 500 ppb) a
cinco (Controle e 1-MCP 100 ppb) vezes. CORDEIRO (2008) descreveu que rosas de
corte, tratadas ou ndo com 1-MCP, perderam massa fresca a partir do segundo dia de
armazenamento, sendo esta muito mais intensa nas flores que n&do receberam o 1-
MCP.

Tabela 1. Variagdo na massa fresca acumulada, expressa em porcentagem, de hastes de rosas ‘Vega’,
tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR.

Dias de vida de vaso

Tratamentos

4 8 12
Controle -1,09 ¢ -5,79 - 27,35
1-MCP 100 ppb -0,87 -4,39 - 25,59
1-MCP 250 ppb -0,32 -5,08 - 14,76
1-MCP 500 ppb - 0,67 - 5,59 -14,16
“ = Perda percentual, o sinal de negativo indica que houve perda de massa fresca;

1-MCP = 1-metilciclopropeno.
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Figura 1. Variagdo na massa fresca acumulada de hastes de rosas ‘Vega, tratadas com 1-
metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais indicam a média +
desvio padrao.

A atividade respiratéria das hastes de rosa cv. Vega foi maior nas flores que nao
foram submetidas ao 1-MCP (Figura 2). O tratamento com 1-MCP reduziu rapidamente
a taxa respiratoria das hastes, especialmente as que receberam a maior concentragao
do produto, 1-MCP a 500 ppb. Em todos os tratamentos, a atividade respiratéria
caracterizou-se por aumento intenso no oitavo dia de vida de vaso, seguido de declinio.

COORTS (1973) observou que em rosas cortadas e mantidas a 22,2°C, a taxa
respiratéria decaiu de 600 mg CO..h™ kg™, no dia da colheita, para 300 mg CO,.h™" kg™,
apo6s dois dias. Em cravos mantidos a 20°C, a taxa respiratoria foi de 239,0 mg CO,.h”
' kg (MAXIE et al., 1973).
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Figura 2. Atividade respiratéria de hastes de rosas ‘Vega', tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e

mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais indicam a média + desvio padréo.

Na analise de variancia (Tabela 2) ocorreu significancia na interacao entre

tratamentos e dias de vida de vaso para os parametros escurecimento, turgescéncia,

curvatura e conteudo relativo de agua. Para a massa fresca e a massa seca, houve

efeito significativo para tratamentos e dias de vida de vaso, como se pode verificar

também na Tabela 3.

Tabela 2. Analise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas, massa fresca, massa
seca, escurecimento, turgescéncia, curvatura e conteldo relativo de agua (CRA), de hastes
de rosas ‘Vega’, tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos m_ 222 Mszscsaa Esc.* Turgescéncia Curvatura CRA
Tratamentos (T) ** > > ** > *
Dias de vida de vaso (D) ** > > ** > >
Int. (T x D) NS NS > ** * **
CV (%) 10,56 10,64 9,06 11,92 7,85 3,55

NS+ = ngo significativo e significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; *= Escurecimento.
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Tabela 3. Médias da massa fresca e da massa seca, em gramas, das hastes de rosas ‘Vega', tratadas
com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20 °C e 67%UR.

Tratamentos Massa fresca Massa Seca
Controle 20,44 a* 3,96 a
1-MCP 100 ppb 18,50 b 3,49b
1-MCP 250 ppb 21,39 a 4,08 a
1-MCP 500 ppb 20,21 a 3,91a
Dias de vida no vaso

0 21,33 a 4,03 ab

4 21,14 a 415a

8 20,27 a 3,80b

12 17,82b 3,46 ¢

“ = Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); 1-MCP = 1-metilciclopropeno.

Na Figura 3, verifica-se que para as caracteristicas de escurecimento,
turgescéncia e curvatura os tratamentos com o 1-MCP, nas concentragdes de 250 ppb
e 500 ppb, proporcionaram melhor manutencédo da qualidade ao longo do periodo de
avaliagdo. As flores tratadas mantiveram a cor e a turgescéncia por mais tempo, além
de exibirem menor grau de curvatura. As rosas do controle apresentaram, ao longo do
periodo avaliado, escurecimento intenso das pétalas, murchamento e elevado indice de
curvatura com tombamento (“bent-neck”) na maioria das hastes avaliadas.

Esses parametros sdo muito importantes a qualidade das rosas, pois, segundo
HASTENREITER et al. (2006), a turgescéncia € necessaria para o desenvolvimento dos
botbes florais e para a continuidade da atividade metabdlica na flor cortada. O
escurecimento pode estar relacionado ao estresse hidrico (DE SWARDT, 1977; PAULL,
1981), ou a baixa concentragdo de carboidratos (REID, 2002) e a curvatura de hastes
provavelmente ocorre devido a presenca de bactérias que ocasionam o bloqueio dos
vasos do xilema e dificultam o fluxo de agua (WITTE & VAN DOORN, 1988).
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Figura 3. Evolugéo das caracteristicas qualitativas de escurecimento, turgescéncia e curvatura de
hastes de rosa ‘Vega’, tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67% UR.
Barras verticais indicam a média + desvio padrao.
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Os tratamentos com 1-MCP exerceram efeito positivo no conteudo relativo de
agua das pétalas (Figura 4). No controle ocorreram as maiores redugdes do CRA
durante os dias de vida de vaso, diferindo significativamente dos demais tratamentos.
Entretanto, as flores tratadas com o 1-MCP 500 ppb apresentaram o menor decréscimo
do CRA e consequentemente a maior turgescéncia das flores. Tal fato pode ser
comparado com a analise de atribuicao de notas (Tabela 4), que revela a maior
manutenc¢ao de turgidez no tratamento com 1-MCP 500 ppb. Apdia estes resultados a
afirmacgéo de que o balango hidrico € considerado fator determinante do comportamento
e da longevidade dos ¢6rgaos das plantas, tanto que o estresse hidrico induziu a
senescéncia precoce de flores cortadas de cravo (BOROCHOV et al.,, 1982) e de
anturio (PAULL & GOO, 1985).
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Figura 4. Conteudo relativo de agua, expresso em porcentagem, de pétalas de rosas ‘Vega’,
tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais
indicam a média + desvio padréo.



43

A analise de variancia da Tabela 4 mostra o efeito significativo da interagéo entre
tratamentos e dias de vida de vaso, para os carboidratos soluveis e redutores. Para as
antocianinas, houve diferenga significativa apenas sobre os efeitos principais,

tratamentos e dias de vida no vaso.

Tabela 4. Analise de variancia dos resultados obtidos para o teor de carboidratos soluveis, carboidratos
redutores e antocianinas de pétalas de rosas ‘Vega’, tratadas com 1-metilciclopropeno (1-
MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR.

T Carboidratos Carboidratos I
ratamentos Soluveis Redutores Antocianinas
Tratamentos (T) > > >

Dias de vida de vaso (D) > > >
Interagdo (T x D) ** * NS

CV (%) 2,90 3,75 4,53

NS+ = nao significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Houve decréscimo na quantidade de carboidratos soluveis (Figura 5) e redutores
(Figura 6) nas pétalas, sendo mais intenso a partir do oitavo dia. HEW & YONG (2004)
também relataram que os niveis de carboidratos nas flores decrescem de forma
marcante ao longo do periodo, com reflexos na taxa de respiragdo. A maior reducéo
dos carboidratos soluveis e redutores foi verificada no tratamento controle, enquanto a
melhor manutencao desses teores foi conseguida com o tratamento de 1-MCP 500 ppb,
0 que deve estar relacionado com a baixa atividade respiratoria observada nas flores
que receberam a aplicagdo de 1-MCP (Figura 2), indicando menor utilizacdo de suas

reservas.



g de glicose.1 00g'1
i

<= Controle

3] = 1-MCP a 100 ppb

<> 1-MCP a 250 ppb

@ 1-MCP a 500 ppb

2 T T T T

0 4 8 12
Dias de vida de vaso

Figura 5. Conteudo de carboidratos soluveis (g de glicose.100g'1 de massa fresca) em pétalas

de rosas ‘Vega’, tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR.
Barras verticais indicam a média £ desvio padrao.
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Figura 6. Conteudo de carboidratos redutores (g de glicose.1OOg'1 de massa fresca) em pétalas

de rosas ‘Vega’, tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR.
Barras verticais indicam a média £ desvio padrao.
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O teor de antocianinas das pétalas foi afetado pelas concentracdes de 1-MCP,
diferindo significativamente do controle (Figura 7). Este resultado sugere que o 1-MCP
foi capaz de minimizar o escurecimento das pétalas, provocado pelo aumento no
conteudo de antocianinas durante o armazenamento. SKOG et al. (2001) também
observaram que o tratamento com 1-MCP a 0,5 g/m®, por seis horas, conservaram a
qualidade de rosas, esporinha, boca-de-leado, gipsofila, alstroemeria, lirios e poinsetias.

As flores do tratamento controle apresentaram os maiores teores de
antocianinas, distinguindo-o dos demais tratamentos. Isto pode ser explicado pela maior
diminuicdo da massa fresca nesse tratamento, fazendo com que as amostras coletadas
para determinagdo das antocianinas tivessem menor teor de agua. Resultados similares
foram obtidos por DURIGAN (2009), ao observar aumento nos teores de carotendides
totais em pétalas de Gerbera jamesonii cv. Suzanne mantidas em solugbes de

manutencao, apds quinze dias de vida de vaso.
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Figura 7. Teor de antocianinas (mg.1009'1 de massa fresca) de pétalas de rosas ‘Vega’,
tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais
indicam a média + desvio padrao.
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Verifica-se na Tabela 5 os resultados da analise de varidncia para as
caracteristicas de coloracdo, avaliadas nas faces abaxial e adaxial das pétalas de rosa.
Houve diferenca significativa entre os tratamentos e os dias de vida no vaso, para as
caracteristicas luminosidade, angulo de cor e cromaticidade. Contudo, na face adaxial
da pétala a significancia dos efeitos principais deu-se apenas para as caracteristicas
luminosidade e angulo de cor, enquanto para cromaticidade houve efeito significativo

apenas da interagao entre tratamentos e dias de vida de vaso.

Tabela 5. Andlise de varidncia dos resultados obtidos para as caracteristicas luminosidade (L), &ngulo
de cor (H) e cromaticidade (C) de pétalas de rosas ‘Vega’, tratadas com 1-metilciclopropeno
(1-MCP) e a mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos Face abaxial Face adaxial

L H C L H C
Tratamentos (T) ok = wox o . o
Dias de vida de vaso (D) ** b *x *x * o
Interacao (T x D) NS NS NS NS NS *
CV (%) 5,44 5,76 3,40 5,51 6,45 3,58

NS+ = nao significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

by

Quanto a coloragdo das pétalas (face abaxial), tem-se que, no periodo de
avaliagdo, houve reducdo significativa para a luminosidade, angulo de cor e
cromaticidade (Figura 8). A maior reducédo da luminosidade foi verificada nas flores ndo
submetidas ao 1-MCP, enquanto que a melhor manutencdo desses valores, foi
observada nas hastes tratadas com 1-MCP 500 ppb. A diminuicdo do angulo de cor foi
menor e de mesma intensidade nos tratamentos com 1-MCP 250ppb e 500ppb,
evidenciando a melhor manutencéo da cor vermelha, ao longo dos dias avaliados. Com
relagdo a cromaticidade, houve redugéo na intensidade da cor em todos os tratamentos,
todavia o tratamento com 1-MCP proporcionou melhor manutencéo dessa intensidade.
A eficiéncia do 1-MCP também foi relatada em experimentos realizados com as
seguintes espécies ornamentais: rosa, begbnia, campanula, kalanchoe (MULLER et al.,
1999; SEREK et al.,, 1994b; SISLER & SEREK, 1997), alstroemeria, boca-de-ledo,
esporinha e cravo (SEREK et al., 1995a).
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Na face adaxial das pétalas (Figura 9), a maior reducdo da luminosidade foi
verificada nas flores do controle que diferiram significativamente a partir do quarto dia,
das rosas que receberam o 1-MCP, com tendéncia ao escurecimento das pétalas. O
angulo de cor nas pétalas do tratamento controle também apresentou-se menor e com
grande diminui¢cao durante os dias de vida de vaso, enquanto a melhor manutencao da
cor vermelha foi verificada com o tratamento a 500 ppb. A cromaticidade ou a saturagéo
da cor diminuiu durante os dias de avaliagdo, sendo que as flores submetidas ao 1-
MCP apresentaram a menor redugdo, com o tratamento de 1-MCP 500 ppb
destacando-se pela melhor manutencéo da intensidade da cor. Este efeito conservador
do 1-MCP a coloragéo de flores também foi relatado por MATTIUZ (2003) ao estudar

inflorescéncias de Alpinia purpurata.
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Os resultados obtidos para a longevidade da cultivar de rosa ‘Vega’' (Tabela 6)
demonstram que o tratamento com 1-MCP 500 ppb diferiu significativamente dos
demais tratamentos, prolongando a vida de vaso destas flores até 19 dias, sete dias a
mais que o controle (Apéndice 1).

Essa constatacao foi similar ao observado por SEREK et al. (1994b) que concluiu
que rosas tratadas com 1-MCP tiveram vida-de-vaso 14 dias a mais do que as flores
que nao receberam o 1-MCP. Também HEYES & JHONSTON (1998) mencionaram
que orquideas tratadas com 1-MCP a 500 ppb, durante 6 horas, obtiveram 19 dias de

vida de vaso, 12 dias a mais que o controle.

Tabela 6. Longevidade, expressa em dias de vida de vaso, de hastes de rosas ‘Vega’, tratadas com 1-
metilciclopropeno (1-MCP) e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos Longevidade
Controle 12,00d *
1-MCP 100 ppb 16,00 c
1-MCP 250 ppb 18,00 b
1-MCP 500 ppb 19,00 a

¢ = Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum na coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, (P<0,05); 1-MCP = 1-metilciclopropeno.

4.2 Experimento 2

Em todos os tratamentos, a maior reducao da massa fresca acumulada ocorreu
entre os dias 4 e 6 (Tabela 7 e Figura 10). A solugdo de manutengdo com 8-HQC
propiciou a menor perda de massa fresca durante a vida de vaso das hastes de rosa cv.
Vega aos seis dias de armazenamento. As solu¢des de benziladenina, associadas ou
nao a sacarose provocaram drastica reducao da massa fresca e superaram a perda de
massa do tratamento com agua destilada. Isto indica a possibilidade da benziladenina,
na concentragéo usada, exercer um efeito negativo na qualidade de rosas cortadas da
cv. Vega. As explicagbes mais relevantes para tal fato, € a agdo téxica do regulador
vegetal na planta ou interferéncia negativa no metabolismo das proteinas. BIASI (2002),

esclarece que a citocinina possui um efeito inibitério sobre enzimas proteases e
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nucleases, que além de estimular a sintese protéica, ocasiona atraso no surgimento dos

sintomas de senescéncia.

Tabela 7. Variagdo na massa fresca acumulada, expressa em porcentagem, de hastes de rosas
‘Vega’' submetidas a sete tratamentos de manutengéo apds a colheita e mantidas a 20°C

e 67%UR.
Dias de vida no vaso
Tratamentos
2 4 6

Controle -1,60“ -14,48 - 23,99
8-HQC -1,29 -10,12 -17,94
8-HQC + sacarose -1,15 -12,52 -25,22
Acido Citrico -0,99 -9,87 - 22,57
Acido Citrico + sacarose - 1,60 -13,45 - 22,67
Benziladenina - 5,68 - 22,30 - 36,93
Benziladenina + sacarose -3,43 - 33,86 - 49,84

“ = perda percentual, o sinal de negativo indica que houve perda de massa fresca; 8-HQC = 8- citrato
de hidroxiquinolina.
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Figura 10. Variagdo na massa fresca acumulada de hastes de rosas ‘Vega', submetidas a sete
tratamentos de manutencdo e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais indicam a média + desvio
padrao.
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Verifica-se na Figura 11 que houve um acréscimo da atividade respiratoria das
hastes do quarto ao oitavo dia de armazenamento, para todos os tratamentos; em
especial para o tratamento benziladenina, associada ou ndo a sacarose, aonde foram
registradas as maiores taxas. Este incremento da taxa respiratéria ocorreu
concomitante com a perda de agua e com os sintomas de senescéncia, sinalizando,
segundo NICHOLS (1973), uma desorganizacado da estrutura das membranas e das
organelas citoplasmaticas, que ocorre, normalmente, durante a senescéncia.

N&o obstante, o tratamento com 8-HQC possibilitou menores taxas respiratorias,
quando comparadas com os outros tratamentos. Esta menor taxa respiratéria,
normalmente, esta relacionada com a menor utilizagdo das reservas como substrato
respiratério, o que permitiu a melhor manutencédo da qualidade das rosas, que
apresentaram-se turgidas e possivelmente com pouco esgotamento de suas reservas,
concordando com o que foi descrito por MATTIUZ et al. (2005b) sobre o efeito benéfico

das solugdes conservantes na manutencao do metabolismo das flores.
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Figura 11. Atividade respiratéria de hastes de rosas ‘Vega’ submetidas a sete tratamentos de
manutenc¢do e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais indicam a média + desvio padrao.
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Pelos resultados da analise de variancia da Tabela 8, constata-se que, para as
caracteristicas avaliadas escurecimento, turgescéncia, curvatura e conteudo relativo de
agua houve interacao entre tratamentos e dias de vida de vaso. Todavia, para massa
fresca e massa seca detectou-se significancia apenas para os efeitos principais,
tratamentos e dias de vida de vaso (Tabela 9). Observa-se que os maiores valores,
para as duas variaveis, foram obtidos no tratamento 8-HQC com adi¢céo de sacarose.
Isso esta de acordo com os dados de taxa respiratoria (Figura 4) e demonstram que as
hastes deste tratamento mantiveram melhor a turgidez (massa fresca) com menor

esgotamento das reservas (massa seca).

Tabela 8. Analise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas massa fresca, massa
seca, escurecimento, turgescéncia, curvatura e contetdo relativo de agua (CRA) de hastes
de rosas ‘Vega’, submetidas a sete tratamentos de manutengdo e mantidas a 20°C e
67%UR.

Massa Massa A
Tratamentos Esc.” Turgescéncia Curvatura CRA
Fresca Seca

*% *% *%x *% *% *%

Tratamentos (T)
Dias de vida de vaso (D)

*% *% *% *% *% *%

Interagéo (T x D) NS NS ok o - x
CV (%) 12,95 8,23 9,79 14,14 12,39 5,09
NS, &%

= nao significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; “= Escurecimento.

Tabela 9. Médias da massa fresca e da massa seca, em gramas, das hastes de rosas ‘Vega’
submetidas a sete tratamentos de manutencédo e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos (T) Massa fresca (g) Massa Seca (g)
Controle 26,66 BC * 6, 03 bc
8-HQC 26,16 C 6, 02 bc
8-HQC + sacarose 29,08 A 6,47 a
Acido Citrico 28,81 AB 6,18 ab
Acido Citrico + sacarose 25,59 CD 5,95 bc
Benziladenina 25,12 CD 5,72 cd
Benziladenina + sacarose 23,35D 5,60d
Dias de vida no vaso (D)

0 29,26 A 6,20 a
3 28,63 B 6,24 a
6 25,19B 595b
9 22,51C 5,89¢c

= Em cada coluna, para cada fator médias seguidas de pelo menos uma letra comum, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); 8-HQC = 8-citrato de hidroxiquinolina.
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Analisando a Figura 12, verifica-se que a partir da segunda avaliacao, as flores
mantidas em solu¢gdes de benziladenina associada ou ndo a sacarose, ndo exerceram
efeito benéfico as rosas, ao apresentarem as menores notas e nao diferirem do
controle. Também foi observada a aceleragdo da senescéncia das rosas ao exibirem
pétalas enegrecidas, murchas e com “bent-neck”, tornando as hastes inaceitaveis para
comercializagéo. Este resultado insatisfatério pode ter sido causado por varios fatores,
tais como fitotoxidade ou inibigdo da sintese protéica.

As flores nutridas em solugdo de 8-HQC receberam as melhores notas para
todos os paréametros ao longo do periodo de avaliagéo (Figura 12). A manutengao da
qualidade proporcionada pela solugdo de 8-HQC pode ser explicada pela sua agao
inibitéria de fungos, leveduras e bactérias que reduz a obstrugcdo vascular das hastes
aumentando a absorgcdo de agua e o fechamento dos estbmatos, como exposto por
ROGERS (1973). A concentragdo de 200 mg.L”" de 8-HQC e baixo pH preveniu o
blogueio vascular, em quatro cultivares de rosas pela redugdo do numero de bactérias
na haste floral (VAN DOORN & PERIK, 1990).

Percebe-se ainda, por meio destas notas atribuidas, que as solugbes associadas
com a sacarose, nao destacaram o potencial conservante desse carboidrato. Este efeito
adverso também foi observado por HAN (2002), MARKHART & HARPER (1995), e
explicado por MORAES et al. (1999) que observaram que a sacarose de 1 a 2% na
solugéo de vaso € responsavel pela plasmélise e morte do tecido de folhas de rosas de
corte. Entretanto, resultados satisfatorios quanto a associacao do 8-HQC e sacarose
foram obtidos em varias flores de corte: cravo (CASTRO et al.,, 1986), crisantemo
(SPRICIGO, 2008), lirio (NOWAK & MYNETT, 1985); rosa (LIAO et al., 2000), zinia
(BRACKMANN et al. , 1998).
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Verifica-se redugcdo do conteudo relativo de agua em todos os tratamentos,
sendo mais expressiva no tratamento com benziladenina associada a sacarose (Figura
13). O tratamento com 8-HQC foi significativamente diferente dos demais, apresentando
a menor redugao do conteudo relativo de agua no periodo experimental, o que indica
que esse tratamento foi benéfico para manter o balango hidrico das pétalas de rosa.
Parte deste efeito benéfico foi atribuido, por STODDARD & MILLER (1962), a agédo do
composto no fechamento dos estdmatos, e comprovado por MAROUSKY (1969) em

rosas.
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Figura 13. Conteudo relativo de agua, expresso em porcentagem, de pétalas de rosas ‘Vega’
submetidas a sete tratamentos de manutencdo e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais
indicam a média + desvio padréo.

A anadlise de variancia dos resultados obtidos durante o periodo de avaliagéo
(Tabela 10) indica que houve diferenca significativa entre a interacdo dos fatores
tratamentos e dias de vida de vaso para os carboidratos soluveis, carboidratos

redutores e antocianinas.
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Tabela 10. Analise de varidncia dos resultados obtidos para o teor de carboidratos soluveis,
carboidratos redutores e antocianinas de pétalas de rosas ‘Vega’, submetidas a sete
tratamentos de manuteng&o e mantidas a 20°C e 67%UR.

T Carboidratos Carboidratos I
ratamentos Solaveis Redutores Antocianinas
Tratamentos (T) > o o

Dias de vida de vaso (D) ** * o
Interagdo (T x D) > o *

CV (%) 1,86 2,47 6,55

** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os dados apresentados nas Figuras 14 e 15 demonstram que houve redugao
nos niveis de carboidratos soluveis e redutores ao longo dos dias de vida de vaso,
exceto para os tratamentos em que foi adicionada sacarose, os quais tiveram niveis
crescentes dos dois carboidratos. Isto identifica-se com o encontrado por KALTALER &
STEPONKUS (1974) em rosas ‘American Beauty’ acondicionadas em solugdo com 2%
de sacarose e 200 mg.L™! de 8-HQC.

Mesmo com a adicdo de sacarose, estes tratamentos ndo demonstraram
resultados satisfatérios, contrariando CASTRO et al. (1980) que relatou efeito benéfico
da utilizacdo da sacarose no prolongamento da longevidade de trés variedades de
rosas. Tal fato pode ser explicado pela maior taxa respiratéria (Figura 11) dos mesmos,
quando comparado com os outros tratamentos, uma vez que o esgotamento das
reservas de carboidratos principalmente em funcdo da respiragcédo, ou outros fatores
inerentes o metabolismo vegetal, agravam os sintomas de senescéncia.

Nas mesmas Figuras, a maior redugédo dos carboidratos soluveis e redutores foi
apontada no tratamento com benziladenina associada ou ndo a sacarose, enquanto que
o tratamento com 8-HQC manteve os melhores niveis de carboidratos soluveis e
redutores, disponibilizando maior quantidade de energia para prolongar a vida de vaso
das flores. Isso pode ser defendido com a informacdo de que, segundo NOWAK &
RUDNICKI (1990) e MARISSEN (2001), as flores de corte com maior concentragéo de

carboidratos apresentam maior durabilidade p6s-colheita.
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Figura 15. Contetudo de carboidratos redutores (g de incose.1OOg'1 de massa fresca) em
pétalas de rosas ‘Vega’' submetidas a sete tratamentos de manutengédo e mantidas a 20°C e
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O tratamento com benziladenina associada a sacarose apresentou o maior
conteudo de antocianinas, mas nao diferiu significativamente do tratamento
benziladenina sem adi¢cao da sacarose e do tratamento com agua destilada (Figura 16).
Também foi observado que a utilizagdo do 8-HQC atingiu o menor teor, o que contribui
para a manutencao dos pigmentos, estando de acordo com MAROUSKY & CARLYLE
(1985) ao relatarem que o uso do 8-HQC possibilitou uma concentragéo inferior de
antocianinas em pétalas de rosas, ndo permitindo o escurecimento das mesmas em

relacao as outras solugdes testadas.
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Figura 16. Teor de antocianinas (mg.1OOg'1 de massa fresca) de pétalas de rosas ‘Vega’
submetidas a sete tratamentos de manutencdo e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais
indicam a média * desvio padrao.

Na face abaxial das pétalas houve significancia dos tratamentos e dias de vida
de vaso para os parametros luminosidade e cromaticidade, enquanto o angulo de cor

apresentou efeito significativo para a interagdo dos fatores (Tabela 11). Da face adaxial
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das peétalas, para as caracteristicas luminosidade, angulo de cor e cromaticidade,

ocorreu diferenca significativa dos efeitos principais, tratamentos e dias de vida de vaso.

Tabela 11. Analise de varidncia dos resultados obtidos para as caracteristicas luminosidade (L),
angulo de cor (H) e cromaticidade (C) de pétalas de rosas submetidas a sete tratamentos
de manutenc¢ao e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos Face Abaxial Face Adaxial

L H C L H C
Tratamentos (T) o ok o P o o
Dias de vida de vaso (D) ** o * *ox *x o
Interacédo (T x D) NS * NS NS NS NS
CV (%) 4,02 3,88 2,.32 3,86 3,60 2,64

NS+ = n3o significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

A Figura 17 mostra os dados de evolucdo da coloragdo da face abaxial das
pétalas, ao longo dos dias de vida de vaso. A diminuigdo dos valores obtidos pela
luminosidade, angulo de cor e cromaticidade foi constante em todos os tratamentos, e a
maioria das solu¢gbes n&o mantiveram a cor das pétalas. Durante o periodo, a
luminosidade reduziu-se significativamente em todos os tratamentos. As flores tratadas
com 8-HQC apresentaram a menor reducédo da luminosidade, enquanto o tratamento
com benziladenina associado a sacarose sofreu a maior reducao desta variavel,
indicando escurecimento das pétalas, neste ultimo tratamento. Em relagdo ao angulo de
cor, houve reducéo significativa durante os dias de avaliagcdo, sendo maior nas hastes
que estavam na solugédo de benziladenina associada a sacarose. O tratamento com 8-
HQC obteve a melhor estabilidade da cor vermelha, embora apresentou decréscimos
nos resultados obtidos para a cromaticidade durante o periodo avaliado, evidenciando a
melhor manutencao dos pigmentos.

Por meio de estudos com o sistema de cor Hunter Color-Color Difference Meter
(HCCD), MAROUSKY & CARLYLE (1985), observaram que o uso do 8-HQC em hastes
cortadas de rosa ‘Better Times’ preservou a cor caracteristica do produto ao longo do

armazenamento.
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Verifica-se na Figura 18 (coloracdo da face adaxial) que a maior redugédo da
luminosidade ocorreu no tratamento com benziladenina associada a sacarose. Para os
demais tratamentos houve uma variagdo na manutencao desses valores, durante os
dias de vida de vaso, com destaque para as hastes tratadas com 8-HQC que
permaneceram com consideravel manutencdo. Em todos os tratamentos houve reducéo
do angulo de cor, sendo mais drastica no tratamento com benziladenina associada a
sacarose. Em relacdo aos demais tratamentos, a melhor manutencdo da cor foi
verificada no tratamento que contém 8-HQC. Com relacao a cromaticidade, nota-se que
houve decréscimo na intensidade da cor, em todos os tratamentos avaliados,
destacando novamente o tratamento com benziladenina associada a sacarose como o
responsavel pela maior diminuicdo do teor de pigmentos. Ja as flores tratadas com 8-
HQC mostraram melhor manutencao dessa intensidade, se comparada com as outras
solugbes de manutengdo. Faz-se saber por NOWAK & RUDNICKI (1990), que hastes
florais tratadas com solugbes conservantes apresentaram maior intensidade de

coloragao nas pétalas.
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Na Tabela 12 encontram-se os dados obtidos para longevidade, onde nota-se
que o tratamento com 8-HQC possibilitou a maior longevidade das rosas cv. Vega,
totalizando 10 dias de vida-de-vaso, além de diferir significativamente das demais
solugbes (Apéndice 2). Semelhante a esse resultado, VAN DOORN et al. (1990)
informaram que a concentragao de 200 mg.L™" de 8-HQC e baixo pH promoveram maior
longevidade em quatro cultivares de rosas, porque preveniu o bloqueio vascular pela

reducdo do numero de bactérias na haste floral.

Tabela 12. Longevidade, expressa em dias de vida de vaso, de hastes de rosas submetidas a sete
tratamentos de manuteng&o e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos Longevidade
Controle 7,00 d*
8-HQC? 10,00 a
8-HQC + sacarose 8,00 c

Acido Citrico 9,00 b

Acido Citrico + sacarose 7,00d
Benziladenina 6,00 e
Benziladenina + sacarose 6,00 e

¢ = Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum na coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, (P<0,05); "8-HQC = 8-citrato de hidroxiquinolina.

4. 3 Experimento 3

Houve variacdo de massa fresca acumulada entre os tratamentos, sendo esta
mais expressiva entre o oitavo e décimo segundo dia (Tabela 13 e Figura 19). Essa
variagao foi maior para o tratamento com agua destilada, porém, o tratamento com 1-
MCP 500 ppb destacou-se pela menor perda da massa fresca, seguido pelo tratamento
de ‘pulsing’ com tiossulfato de prata (STS), embora ndo tenha diferido

significativamente do tratamento nitrato de prata. Esse efeito pode ser justificado pela
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acdo destes compostos em bloquear a ligagdo do etileno ao seu receptor na célula,
causando a inibigdo dos efeitos deste hormdnio (SISLER & SEREK, 2001).

O STS e o 1-MCP também foram eficientes para retardar a perda de massa
fresca de Rosa cv. First Red (CHAMANI et al., 2005), borénia (MACNISH et al., 1999),
petunia Pink Cascade’ (SEREK et al., 1995b) e verticordia (JOYCE & POOLE, 1993).

Tabela 13. Variagdo na massa fresca acumulada, expressa em porcentagem, de hastes de rosas
‘Vega’ submetidas a quatro tratamentos pés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Dias de vida no vaso

Tratamentos

4 8 12
Controle -1,60 ¢ - 14,92 - 26,59
Tiossulfato de prata (STS) - 2,01 - 8,70 - 15,82
Nitrato de prata -1,49 -9,18 - 18,65
1-MCP 500 ppb -2,34 - 6,31 -14,32

“ = perda percentual, o sinal de negativo indica que houve perda de massa fresca; 1-MCP=1-
metilciclopropeno.
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Figura 19. Variacdo na massa fresca acumulada de hastes de rosas ‘Vega submetidas a quatro
tratamentos pds-colheita e mantidas a 20°C e 67% UR. Barras verticais indicam a média * desvio padréo.
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As rosas tratadas com nitrato de prata e aquelas nao tratadas apresentaram as
maiores taxas respiratérias (Figura 20). O tratamento com 1-MCP 500 ppb diminuiu a
atividade respiratéria e concorda com os dados obtidos de menor perda de massa
fresca, que conferiu as hastes maior longevidade floral.

De maneira geral, assim como ocorreu neste experimento, a taxa respiratoria em
flores cortadas declina com o tempo apds a colheita, e entdo aumenta intensamente,
seguindo-se um segundo declinio, conforme ja foi observado em anturio (PAULL &
GOO, 1985), lirio (FRANCO & HAN, 1997) e cravo (NICHOLS, 1973). Este padrado
respiratorio € assumido como analogo ao aumento climatérico que ocorre em muitos
frutos, em que o pico na taxa respiratoria é considerado indicativo do inicio da fase final
da senescéncia (HALEVY & MAYACK, 1979).
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Figura 20. Atividade respiratéria de hastes de rosas ‘Vega’ submetidas a quatro tratamentos pos-colheita
e mantidas a 20°C e 67% UR. Barras verticais indicam a média + desvio padrao.

Observa-se na Tabela 14 que houve interacdo significativa entre tratamentos e

dias de vida de vaso, para as caracteristicas avaliadas escurecimento, turgescéncia,
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curvatura e conteudo relativo de agua. Ja para massa fresca e massa seca somente se
verificou diferenca significativa para os efeitos principais. As médias contempladas na
Tabela 15 sinalizam a manutencdo da turgescéncia e da massa seca das hastes

tratadas com o 1-MCP.

Tabela 14. Analise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas massa fresca, massa
seca, escurecimento, turgescéncia, curvatura e conteudo relativo de agua (CRA) de
hastes de rosas ‘Vega’, submetidas a quatro tratamentos pés-colheita e mantidas a 20°C
e 67%UR.

Massa Massa o
Esc.
Fresca Seca

*% *% *% *%k *% *%

Tratamentos Turgescéncia Curvatura CRA

Tratamentos (T)

Dias de vida de vaso (D)
Interacao (T x D) NS NS * > ** **
CV (%) 13,66 9,85 11,50 11,34 11,06 4,14
NS %= nzo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; “= Escurecimento.

*% *% *% *%k *% *%

Tabela 15. Médias da massa fresca e da massa seca, em gramas, das hastes de rosas ‘Vega’
submetidas a quatro tratamentos po6s-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos (T) Massa fresca (g) Massa Seca (g)
Controle 25,90 b* 5,11 bc
Tiossulfato de prata 25,59 b 4,98 c

Nitrato de prata 26,63 ab 5,40 ab
1-MCP 500 ppb 28,40 a 5,64 a

Dias de vida no vaso (D)

0 28,51 a 547 a

4 28,05 ab 5,45 a

8 26,26 b 5,22 ab

12 23,69c 4,98 b

“ Em cada coluna, para cada fator médias seguidas de pelo menos uma letra comum, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); 1-MCP = 1-metilciclopropeno.

As notas atribuidas para as caracteristicas escurecimento, turgescéncia e
curvatura apresentaram grande variagdo ao longo do armazenamento para os
tratamentos com agua destilada e nitrato de prata, que exibiram maior intensidade de
escurecimento, curvatura e redugdo da turgescéncia (Figura 21). O tratamento com

nitrato de prata em hastes cortadas de cravo ndo contribuiu com a preservagcao da



68

qualidade e diminuiu a vida pds-colheita, enquanto que o tiossulfato de prata foi eficaz
(MOR et al., 1981).

Os tratamentos com STS e 1-MCP 500 ppb ndo foram significativamente
diferentes e obtiveram as melhores notas atribuidas para escurecimento, turgescéncia e
curvatura. Estudos comparativos entre o STS e 1-MCP constataram também n&o haver
diferenga na manutencao dos aspectos qualitativos em flores de frésia e flor-de-cera-
de-Geraldton (DOLE et al., 2005).
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Figura 21. Evolugdo das caracteristicas qualitativas de escurecimento, turgescéncia e curvatura de
hastes de rosa ‘Vega’ submetidas a quatro tratamentos pds-colheita e mantidas a 20°C e 67% UR.
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Pela Figura 22, nota-se que os tratamentos inibidores da ac&o do etileno
exerceram efeito positivo no conteudo relativo de agua das pétalas. As hastes
colocadas em agua destilada sofreram as maiores reduc¢des durante os dias de vida de
vaso, diferindo significativamente dos demais tratamentos. Dentre os tratamentos
utilizados, o uso do 1-MCP 500 ppb obteve o menor decréscimo avaliado, contribuindo
para a turgidez das flores. Tal fato pode ser comparado com a analise de atribuicdo de
notas para turgescéncia (Figura 21) que revela maior manutencdo da turgescéncia no
tratamento 1-MCP 500ppb.

O tratamento de Alpinia purpurata com o inibidor de etileno 1-metilciclopropeno
(1-MCP) possibilitou menor perda de agua, retardando o murchamento (MATTIUZ,
2003). Isto comprova a revisdo de diversos estudos com flores realizada por
BLANKENSHIP & DOLE (2003), que concluiram que o 1-MCP apresenta maximo efeito

em inibir a agao deletéria do etileno, tal como a perda de turgidez do tecido vegetal.
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Figura 22. Conteudo relativo de agua, expresso em porcentagem, de pétalas de rosas
‘Vega’ submetidas a quatro tratamentos poés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.
Barras verticais indicam a média + desvio padrao.
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A andlise de variancia dos carboidratos soluveis, carboidratos redutores e
antocianinas (Tabela 16) indicou diferengca significativa para a interacdo entre
tratamentos e dias de vida de vaso. Os carboidratos redutores tiveram significancia

apenas dos tratamentos e dias de vida de vaso.

Tabela 16. Analise de variancia dos resultados obtidos para o teor de carboidratos sollveis,
carboidratos redutores e antocianinas de pétalas de rosas ‘Vega’, submetidas a quatro
tratamentos pds-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

T Carboidratos Carboidratos A
ratamentos Soluveis Redutores Antocianinas
Tratamentos (T) ** * **

Dias de vida de vaso (D) ** ** **
Interagéo (T x D) ** NS **

CV (%) 3.33 11.36 2.67

NS wx % = ngo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Os carboidratos soluveis e redutores apresentaram reduc¢ao dos valores durante
o periodo de avaliagéo para todos os tratamentos, conforme é mostrado nas Figuras 23
e 24. A maior reducédo dos carboidratos soluveis e redutores foi apontada no décimo
segundo dia, quando as flores ja apresentavam sinais de senescéncia e,
consequentemente, maior necessidade de substratos energéticos para realizagdo dos
processos vitais. Conclusdes semelhantes foram obtidas por FIGUEIROA et al. (2005)
ao analisar o conteudo de carboidratos soluveis e redutores das cultivares de rosa
“Bettina” e “Raphaella” em diferentes solugbes preservativas, como por exemplo o STS.

A maior reducado dos teores de carboidratos soluveis deu-se no tratamento com
agua destilada, enquanto a maior manutencéo foi notada nas flores tratadas com 1-
MCP 500 ppb. Para os carboidratos redutores, nédo houve diferenca significativa entre
os tratamentos, porém a agua destilada apresentou os menores valores, e o tratamento
com 1-MCP 500 ppb destacou-se pela melhor manutencdo destes carboidratos,

contribuindo para o aumento da vida de pos-colheita.
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Figura 23. Conteldo de carboidratos sollveis (g de incose.1OOg'1 de massa fresca) em

pétalas de rosas ‘Vega’ submetidas a quatro tratamentos pés-colheita e mantidas a 20°C e
67%UR. Barras verticais indicam a média + desvio padrao.
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Figura 24. Conteldo de carboidratos redutores (g de incose.1OOg'1 de massa fresca) em
pétalas de rosas ‘Vega’ submetidas a quatro tratamentos p6s-colheita e mantidas a 20°C e
67%UR. Barras verticais indicam a média + desvio padrao.
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O teor de antocianinas nas pétalas das rosas aumentou durante o periodo de
manutencdo nos vasos (Figura 25) e diferiu entre os diferentes tratamentos. Esse
aumento foi mais observado entre o oitavo e décimo segundo dia, cuja tendéncia foi
acompanhada pelos demais tratamentos.

As antocianinas sdo compostos instaveis e sofrem descoloragdo por acdo de
sistemas enzimaticos sendo também degradadas pelo oxigénio. A decomposicao é
afetada pela temperatura, pH, presenca de outros compostos fendlicos, agucares e
seus produtos de degradacao, acido ascorbico, luz e ions metalicos. Sao pigmentos
hidrossoluveis responsaveis pela cor vermelha das flores, frutos e plantas. Sua cor
vermelha pode variar de tonalidade desde a alaranjada (como no morango) até a roxa
(berinjela), passando pela azul, especialmente em flores (CHITARRA & CHITARRA,
2005).
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Figura 25. Teor de antocianinas (mg.1009'1 de massa fresca) de pétalas de rosas

‘Vega’' submetidas a quatro tratamentos pods-colheita e mantidas a 20°C e
67%UR. Barras verticais indicam a média + desvio padrao.
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Pela analise de variancia demonstrada da Tabela 17, averigua-se que na face
abaxial da pétala, houve diferenca significativa de tratamentos e dias de vida de vaso
apenas para o angulo de cor, visto que a luminosidade e a cromaticidade apresentaram
diferencga significativa da interagdo entre tratamentos e dias de vida de vaso. Na face
adaxial da pétala, para as caracteristicas, luminosidade, angulo de cor e cromaticidade,

ocorreu significancia dos efeitos principais, tratamentos e dias de vida de vaso.

Tabela 17. Analise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas luminosidade (L),
angulo de cor (H) e cromaticidade (C) de pétalas de rosas ‘Vega’, submetidas a quatro
tratamentos poés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Face abaxial Face adaxial
Tratamentos
L H (o L H C
Tratamentos (T) ** ** ** ** ** *x
Dias de vida de vaso (D) ** ** o o * **
Interagéo (T x D) * NS > NS NS NS
CV (%) 3,78 5,82 3,60 4,67 10,7 8,80

NS+ % = ngo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Conforme demonstrado na Figura 26, a coloragdo das pétalas (face abaxial) foi
significativamente diferente entre os tratamentos, com tendéncia para redugéo de todos
os valores de luminosidade, angulo de cor e cromaticidade. A maior reducéo da
luminosidade foi detectada no tratamento com agua destilada. O tratamento com 1-
MCP 500 ppb possibilitou a melhor manutencéo desta variavel, durante os dias de vida
de vaso, quando comparado com os demais tratamentos. O angulo de cor e a
cromaticidade foram menores no tratamento com agua destilada. O tratamento com 1-
MCP 500 ppb e o STS tiveram manutengéo semelhante na diminuicdo do angulo de cor
e saturacao dos pigmentos. Assim, GLICK et al. (2007) comentam que a manutencgao
do pigmento amarelo em rosas pode ser devido a inibicdo da degradacdo dos

pigmentos, no caso, dos carotendides.
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Figura 26: Coloracdo das pétalas (face abaxial) de rosas ‘Vega’,

submetidas a quatro tratamentos poés-colheita e mantidas a 20°C e
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Com relacao a coloragéo da face adaxial das pétalas, nota-se que, em todos os
tratamentos, houve reducdo significativa da luminosidade, angulo de cor e
cromaticidade, durante os dias de vida de vaso (Figura 27). As flores tratadas com agua
destilada exibiram a maior reducdo da luminosidade, durante os dias de vida de vaso,
enquanto o tratamento com 1-MCP 500ppb assegurou a melhor manutengdo desses
valores. A cromaticidade e o angulo de cor decresceram no periodo de avaliagéo,
sendo que o tratamento com 1-MCP 500 ppb propiciou a melhor manutencéo da cor
vermelha e intensidade dos pigmentos. A maior reducdo destes parametros foi
registrada para agua destilada.

A acao benéfica do 1-MCP é reportada por varios autores em diversas espécies
de flores, como em rosas (CUQUEL et al., 2007), lirio oriental (CELIKEL et al., 2002),
geranio (CAMERON & REID, 2001; JONES et al., 2001) e petunias (SEREK et al.,
1995b).
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A maior longevidade floral (20 dias de vida-de-vaso) foi alcangada com as hastes
tratadas com o 1-MCP 500 ppb, que diferiu significativamente dos demais tratamentos
(Tabela 18 e Apéndice 3). A concentragéo de 1,0 g/m® do produto comercial Ethylbloc®
foi efetiva em prolongar a longevidade de hastes de rosa; concentragdes maiores nao
apresentaram efeito adicional na longevidade, sugerindo que os sitios receptores de
etileno ja se encontravam saturados (CORDEIRO, 2008). O 1-MCP também foi muito
util para estender a vida de vaso de orquideas (HUANG & PAULL, 2009).

O 1-MCP pode servir como uma importante ferramenta para substituir o STS,
visto que o ion prata € um metal poluidor do meio ambiente e seu uso ja foi restringido

em varios paises.

Tabela 18. Longevidade, expressa em dias de vida de vaso, de hastes de rosas ‘Vega’, submetidas
a quatro tratamentos pds-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos Longevidade
Agua Destilada 12,00 d*
Tiossulfato de prata 16,00 b
Nitrato de prata 13,00 c
1-MCP 500 ppb 20,00 a

“=Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum na coluna, n&o diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, (P<0,05); 1-MCP = 1-metilciclopropeno.

4.4 Experimento 4

A perda de massa fresca aumentou ao longo do periodo de armazenamento,
principalmente entre os dias seis e nove, em todos os tratamentos, conforme mostra a
Tabela 19 e a Figura 28. Porém, a intensidade desta perda foi mais acentuada no
tratamento Controle (agua destilada) quando comparado aos outros tratamentos. A
perda de peso pode ser causada pela transpiragdo, pela diminuicdo na absor¢édo de
agua devido a obstrugdo da haste por microrganismos ou por fatores geneticamente
determinados (JONES & HILL, 1993).
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Salienta-se que a pulverizagdo com metil jasmonato foi o tratamento que se
destacou pela menor perda acumulada de massa fresca (14,67%), assim como
observado por DARRAS et al. (2005) em Freesia hybrida L. Neste caso, a absorgéo de
agua pode ter sido favorecida devido a regulagcdo de varios aspectos de
desenvolvimento das plantas, proporcionada pelo metil jasmonato, tal como os
mecanismos de defesa microbiana (GUNDLACH et al.,, 1992; DOARES et al., 1995;
NOJIRI et al., 1996; CREELMAN & MULLET, 1997).

Tabela 19. Variagdo na massa fresca acumulada, expressa em porcentagem, de hastes de rosas
‘Vega’' submetidas a seis tratamentos pés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Dias de vida no vaso

Tratamentos
3 6 9

Controle - 1,00 - 15,29 - 23,64
Metil Jasmonato - pulsing -2,84 - 14,37 - 19,95
Metil Jasmonato - pulverizagéo -2,78 - 8,54 -14,73
Oleo de menta -1,53 -13,37 - 22,68
Oleo de gengibre -2,00 -15,71 - 23,08
Propolis -1,92 -16,17 - 23,75

“ = perda percentual, o sinal de negativo indica que houve perda de massa fresca.
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Figura 28. Variagdo na massa fresca acumulada de hastes de rosas ‘Vega submetidas a seis
tratamentos pds-colheita e mantidas a 20°C e 67% UR. Barras verticais indicam a média * desvio padréo.
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Sabe-se que a menor taxa respiratoria favorece o aumento da vida de vaso que,
neste caso, € caracterizado principalmente pelo menor uso de reservas como substrato
respiratério e, por sua vez, gera energia vital as mesmas, influenciando positivamente
as caracteristicas qualitativas das flores. Esse efeito foi conseguido pelo tratamento de
pulverizacdo com metil jasmonato (Figura 29). Ainda, observa-se que o tratamento com
agua destilada apresentou a maior taxa respiratéria, e coincidiu com os resultados de
maior perda acumulada de massa fresca (Figura 28), possivelmente em decorréncia da
utilizagdo apenas de reservas préprias para a manutencdo do metabolismo. Isso é
suportado por HARDENBURG et al. (1990) ao argumentar que as flores de corte tem
uma vida muito limitada depois de destacadas da planta mae, pois sobrevivem com
suas proprias reservas, que sao geralmente reduzidas, por causa das proprias

caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas dos tecidos.
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Figura 29. Atividade respiratéria de hastes de rosas ‘Vega' submetidas seis tratamentos pds-colheita e
mantidas a 20°C e 67% UR. Barras verticais indicam a média + desvio padréao.
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A analise de variancia (Tabela 20) mostra que os resultados obtidos para as
caracteristicas cor, turgescéncia, curvatura e conteudo relativo de agua, diferiram
significativamente na interacdo entre tratamentos e dias de vida de vaso. A massa
fresca apresentou significancia para tratamentos e dias de vida de vaso, enquanto a
massa seca foi significativamente diferente apenas para dias de vida de vaso. As
maiores meédias de massa fresca constatadas nos tratamentos com metil jasmonato,
sinalizam que estes possibilitaram uma melhor manutencédo da qualidade das hastes,

apesar de néo diferirem significativamente do tratamento controle (Tabela 21).

Tabela 20. Analise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas massa fresca, massa
seca, cor, turgescéncia, curvatura e contetdo relativo de agua (CRA), de hastes de rosas
‘Vega’, submetidas a seis tratamentos p6s-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Massa Massa

Tratamentos Fresca Seca Esc.” Turgescéncia Curvatura CRA
Tratamentos (T) > NS * > ** **
Dias de vida de vaso (D) > > > ** > **
Interacdo (T x D) NS NS > * > *
CV (%) 10,03 8,23 12,97 12,87 11,93 3,02
NS, *%; *

= nao significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F; “=Escurecimento.

Tabela 21. Médias da massa fresca e da massa seca, em gramas, das hastes de rosas ‘Vega',
submetidas a seis tratamentos pés-colheita e mantidas a 20°C e 67% UR.

Tratamentos (T) Massa fresca (g) Massa Seca (g)
Controle 30,95 ab* 6,46 a
Metil Jasmonato - pulsing 32,21 a 6,62 a
Metil Jasmonato - pulverizagao 31,60 a 6,59 a
Oleo de menta 30,97 ab 6,47 a
Oleo de gengibre 29,23 b 6,31a
Prépolis 30,35 ab 6,44 a
Dias de vida no vaso (D)

0 33,44 a 6,74 a
3 32,83 a 6,71 a
6 29,57 b 6,37 b
9 27,70 c 6,11 b

“Em cada coluna, para cada fator médias seguidas de pelo menos uma letra comum, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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O uso do metil jasmonato em pulverizagdo destacou-se dos demais tratamentos,
com as melhores notas atribuidas ao escurecimento, turgescéncia e curvatura (Figura
30). Quanto a cor, este trabalho propbe que o metil jasmonato deve atuar no
metabolismo das antocianinas evitando o enegrecimento das pétalas. Provavelmente a
menor curvatura da haste foi favorecida pela diminuicdo de microrganismos na solugéo
de vaso, uma vez que, segundo pesquisa com seis cultivares de rosa realizada por
MEYER et al (1998), o metil jasmonato € capaz de munir com protecao sistémica ou
local contra o Botrytis cinerea, principal fungo que ataca rosas na pos-colheita.
Contudo, as hastes imersas em agua destilada obtiveram as menores notas,
confirmando juntamente com resultado de perda de massa fresca que este foi o
tratamento que proporcionou menor manutencgéo de qualidade as hastes de rosa da cv.
Vega, caracterizada neste caso, pela desestabilizagdo da cor vermelha, perda de agua
e curvatura. A perda de turgescéncia e da massa fresca precedida por uma redugéo na
taxa de absorgéo de dgua mostrou que o balancgo hidrico negativo foi responsavel pela
senescéncia em rosa (DURKIN & KUK, 1966) e em gérbera (VAN MEETEREN, 1978).
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Figura 30. Evolugao das caracteristicas qualitativas de escurecimento, turgescéncia e curvatura
de hastes de rosa ‘Vega’ submetidas a seis tratamentos p6s-colheita e mantidas a 20°C e 67%

UR. Barras verticais indicam a média + desvio padrdo. Barras verticais indicam a média

desvio padrao.
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O conteudo relativo de agua diminuiu no decorrer do periodo experimental e em
todos os tratamentos (Figura 31). A agua destilada, simplesmente, nao foi suficiente
para manter a turgidez das pétalas, visto que apresentou a maior redu¢ao do conteudo
relativo de agua, diferindo significativamente dos demais tratamentos, com excegéo do
prépolis. A perda de agua ou o estresse hidrico, durante os dias de vida no vaso, inicia-
se quando o conteudo de agua nos tecidos intracelulares se afasta do 6timo. O déficit
hidrico pode resultar na redu¢ao do crescimento, na descoloracéo de flores, na redugéo
da turgidez, no aumento a susceptibilidade ao disturbio fisiolégico causado pelo frio e
aceleracao dos sintomas de senescéncia (KAYS, 1991).

Todavia, o tratamento de pulverizagdo com metil jasmonato exerceu efeito
positivo no balango hidrico das pétalas, apresentando a menor redugéo do conteudo
relativo de agua de forma que conferiu maior turgidez as flores (Figura 31). Este
resultado pode ser comparado com as notas atribuidas a turgescéncia (Tabela 30), e
s&o coerentes com a afirmacdo de MUNOZ et al. (1982) que afirmam que altos niveis
de hidratagcdo dos tecidos sdo, em geral, associados ao aumento da vida de vaso das

flores de corte.
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Tabela 31. Conteudo relativo de agua, expresso em porcentagem, de pétalas de rosas
‘Vega’, submetidas a seis tratamentos pods-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras
verticais indicam a média + desvio padrao.
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Pelos dados apresentados na Tabela 22, verifica-se que houve diferenca
significativa na interagédo entre tratamentos e dias de vida de vaso, para os parametros

avaliados: carboidratos soluveis e redutores e antocianinas.

Tabela 22. Anadlise de varidncia dos resultados obtidos para o teor de carboidratos soluveis,
carboidratos redutores e antocianinas de pétalas de rosas ‘Vega’, submetidas a seis
tratamentos pos-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

T Carboidratos Carboidratos I
ratamentos Soluveis Redutores Antocianinas
Tratamentos (T) ** > **

Dias de vida de vaso (D) ** > *

Int. (T x D) ** * **

CV (%) 1,26 4,06 6,61

NS %= n3o significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Ocorreu reducao significativa no conteudo dos carboidratos soluveis e redutores
para todos os tratamentos (Figuras 32 e 33). No entanto, o tratamento de pulverizagéo
com metil jasmonato expressou a menor utilizacdo das reservas organicas, ja que o
decréscimo nas quantidades de carboidratos soluveis e redutores foram menores se
comparadas com os demais tratamentos. A maior reducao dos teores de carboidratos
soluveis e redutores foi detectada no tratamento com agua destilada, embora este ndo
tenha diferido significativamente das flores tratadas com solugéo de propolis.

Estes resultados podem ser relacionados com a taxa respiratoria (Figura 29),
uma vez que a maior reducdo dos carboidratos soluveis e redutores acompanhou a
maior atividade respiratéria, ou seja, houve um maior gasto de energia que néao
favoreceu ao aumento da longevidade dos 6rgéos das flores. TAIZ & ZEIGER (2004)
relataram que para a maioria das plantas, a sacarose € o principal agucar translocado e,
portanto, a forma de carbono que a maioria dos tecidos néo fotossintéticos importa,

podendo ser considerada como principal substrato para a respiracao vegetal.
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Figura 32. Conteudo de carboidratos soluveis (g de glicose.1OOg'1 de massa fresca) em pétalas
de rosas ‘Vega’, submetidas a seis tratamentos poés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.
Barras verticais indicam a média * desvio padrao.
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Figura 33. Conteudo de carboidratos redutores (g de glicose.1009'1 de massa fresca) em
pétalas de rosas ‘Vega’, submetidas a seis tratamentos po6s-colheita e mantidas a 20°C e
67%UR. Barras verticais indicam a média *+ desvio padréo.
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O aumento do teor de antocianinas durante os dias de vida de vaso foi mais
intenso entre o sexto e o nono dia para todos os tratamentos (Figura 34). Verifica-se
também que o acréscimo do teor de antocianinas foi maior no tratamento com agua

destilada, que diferiu significativamente do tratamento de pulverizacdo com metil

jasmonato.
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Figura 34. Teor de antocianinas (mg.1009'1 de massa fresca) de pétalas de rosas ‘Vega’,
submetidas a seis tratamentos pos-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais
indicam a média + desvio padréo.

Na face abaxial das pétalas houve significancia da interacao entre tratamentos e
dias de vida de vaso apenas para a luminosidade, uma vez que o angulo de cor e a
cromaticidade foram significativos para os efeitos principais, tratamentos e dias de vida
de vaso (Tabela 23). Pela mesma Tabela, verifica-se que ocorreram diferencas
significativas para os fatores principais dos parametros luminosidade, angulo de cor e

cromaticidade, na face adaxial das pétalas.
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Tabela 23. Analise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas luminosidade (L), angulo
de cor (H) e cromaticidade (C) de pétalas de rosas ‘Vega’, submetidas a seis tratamentos
pés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos Face abaxial Face adaxial

L H Cc L H C
Tratamentos (T) *x o ** o ** o
Dias de vida de vaso (D) *x o *x *ox - .
Interagéo (T x D) > NS NS NS NS NS
CV (%) 3,40 4,69 2,53 4,69 4,17 2,90

NS ** = n3o significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A Figura 35 apresenta os resultados referentes a coloracao das pétalas (face
abaxial). A luminosidade reduziu-se mais no tratamento com agua destilada, indicando
uma tendéncia ao escurecimento das pétalas, enquanto a melhor manutencéo foi
observada pelo tratamento de pulverizagcdo com metil jasmonato, que teve
comportamento semelhante ao 6leo de gengibre. O escurecimento é causado pela
oxidacao de fendis, principalmente as leuco-antocianinas, as quais reagem com outros
constituintes celulares produzindo precipitados escuros (DE SWARDT, 1977). Este
escurecimento também foi observado em Protea nerifolia e foi atribuido ao baixo nivel
de carboidratos, por ocasido da colheita (REID, 1992).

A melhor manutencéo da cor vermelha, expressa pelo angulo de cor, foi obtida
no tratamento de pulverizacdo com metil jasmonato, enquanto as flores tratadas com
agua destilada expressaram a maior reducao deste paradmetro. Para a cromaticidade,
nota-se que o tratamento em agua destilada sofreu a maior redu¢éo durante os dias de
vida de vaso e o tratamento de pulverizacdo com metil jasmonato manteve a melhor
intensidade, sendo semelhante aos resultados obtidos para o tratamento com 6éleo de
gengibre. Para CHITARRA & CHITARRA (2005), a coloragéo € o atributo de qualidade
mais atrativo para o consumidor, sendo os produtos de cor forte e brilhante os
preferidos. Denota-se que houve reducdo da Iluminosidade, angulo de cor e

cromaticidade em todos os tratamentos.
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Figura 35. Coloracao das pétalas (face abaxial) de rosas ‘Vega’, submetidas a seis tratamentos
pbs-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais indicam a média + desvio padréo.
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A coloracao das pétalas da face adaxial foi marcada pela diminuicdo dos valores
de luminosidade, angulo de cor e cromaticidade, em todos os tratamentos ao longo do
armazenamento (Tabela 36). A maior diminuigdo da luminosidade pode ser verificada
nas hastes que estavam colocadas em agua destilada. Em Alpinia purpurata o
escurecimento das inflorescéncias esta associado ao bloqueio vascular dos tecidos e a
reducdo de substéncias de reserva (PAULL, 1991). Destaca-se que o tratamento de
pulverizacdo com metil jasmonato preservou melhor as pétalas contra o escurecimento,
sendo que o 6leo de gengibre mostrou efeito semelhante. Embora n&do tenha ocorrido
diferenca significativa para a interacdo dos fatores, verifica-se que o tratamento de
pulverizacdo com metil jasmonato apresentou melhor estabilidade da cor vermelha,
expressa pelo angulo de cor, em relacdo aos demais tratamentos. Com relacdo a
cromaticidade, observa-se que a maior queda dos valores pertence ao tratamento com
agua destilada e a melhor manutencao da intensidade foi conseguida pelo tratamento

de pulverizagdo com metil jasmonato, se comparado com os demais tratamentos.



48+
451
o 421
=
L)
o
E
3 25 ] — Controle
-2~ Metil Jasmonato - pulsing
-# NMetilJasmonato - pulverizacdo
331 +& Oleo de menta
= Oleo de gengibre
30 I+ Prdpolis
42{
391
<]
Q
L1k}
=
o 361
=0
L]
oF = Controle
- MetilJasmanato - pulsing
331 - Metil Jasmonato - pulverizacdo
iy (?J-Ien de menta
-k Oleo de gengibre
ag{ T Propols
83- T T T T
801
B 77
[
o
o
@ 74
E
o
O —# Controle
711 - Metil Jasmonato - pulsing
-8 Metil Jasmonato - pulverizacao
gl = Oleo de menta
- Oleo de gengibre
I+ Propolis
65 T T T T
a 4 8 12

Dias de vida de vaso

Figura 36. Coloracao das pétalas (face adaxial) de rosas ‘Vega’, submetidas a seis tratamentos
pés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR. Barras verticais indicam a média £ desvio padréo.



92

Com relagédo a longevidade, o tratamento de pulverizagdo com metil jasmonato
diferiu significativamente das demais solu¢gbes avaliadas, em fungédo do maior numero
de dias de vida de vaso (Tabela 24 e Apéndice 4). Essa maior longevidade adquirida
com a pulverizacdo de metil jasmonato €, de acordo com MEIR et al. (2005), atribuida a
supressao do desenvolvimento de Botrytis cinerea em rosas de corte. Além de
assegurar a qualidade das flores, este conservante floral vem contribuir para a redugao

do uso indiscriminado de produtos quimicos.

Tabela 24. Longevidade, expressa em dias de vida de vaso, de hastes de rosas, submetidas a seis
tratamentos pds-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Tratamentos Longevidade
Controle 9,00d“
Metil Jasmonato - pulsing 11,00 b
Metil Jasmonato - pulverizagédo 12,00 a
Oleo de menta 10,00 ¢
Oleo de gengibre 11,00 b
Prépolis 9,00d

% = Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum na coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, (P<0,05).

4.5 Experimento 5

O volume de absorgéo das solu¢cdes em todos os tratamentos foi maior nos
primeiros dias de armazenamento com posterior diminuicdo, sendo esta mais
expressiva no controle e 8-HQC (Tabela 25 e Apéndice 5). Para MAROUSKY &
RAULSTON (1970) a absorgao da solucao de 8-HQC, por hastes cortadas de boca-de-
ledo, € maior quando comparada com a absor¢ao em agua. As flores tratadas com 1-
MCP 500 ppb apresentaram a maior taxa de absorcdo, diferindo dos demais
tratamentos, embora durante os dias das avaliagbes tiveram comportamento
semelhante ao STS.

De acordo com VAN MEETEREN & VAN GELDER (1999), a taxa de absorc¢éo de

agua das flores depende de sua condutancia hidraulica e da diferenca de potencial
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hidrico entre a solu¢do de vaso e os tecidos das hastes. O potencial hidrico dos tecidos
€ afetado pela perda de agua devido a transpiracao e, também, por outros processos

celulares especialmente crescimento das pétalas durante o florescimento.

Tabela 25. Quantidade de solugédo absorvida (mL) em hastes de rosas ‘Vega’, submetidas a cinco tratamentos
pés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Dias de vida de vaso

Tratamentos

1 2 3 4 5 6 7 Média
Controle 13,67 aA” 12,53 aAB 7,31 bB 4,05 bcB 2,95 cdB 1,40 cdB 0,66 dB 6,08 C
1-MCP 500 ppb 13,99 aA 13,36 aA 10,99 abA 9,05 bcA 7,78 bcdA 7,15 cdA 5,33 dA 9,66 A
8-HQC 12,28 aAB 11,04 aAB 10,45 aA 6,57 bAB 5,32 bcAB 4,31 bcAB 3,25 cAB 7,60 B
STS 12,32 aAB 11,56 aAB 10,24 abAB 8,05 bcA 6,30 cdA 5,92 cdA 4,32 dA 8,39B
Metil Jasmonato 9,98 aB 9,97 aB 9,54 abAB 8,30 abcA 6,59 bcdA 6,17 cdA 3,568 dAB 7,73B

“ = Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minUsculas nas linhas e mailsculas na coluna, nao
diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05)

Houve decrécimo do volume de transpiracdo durante os dias de vida de vaso
(Tabela 26). Assim como na taxa de absorgcdo, os valores de transpiracdo foram
maiores no inicio da avaliacdo, seguido de declinio. O controle apresentou o maior
volume transpirado e o 1-MCP o menor valor (8,30 mL). As rosas tratadas com o STS e
1-MCP 500 ppb portaram-se de forma similar durante o armazenamento.

De acordo com VAN DOORN (1997) essa taxa de transpiracao esta relacionada
com o gradiente de pressdo de vapor na interface folha/ar e o potencial hidrico da
solugcdo onde as hastes sédo colocadas. Além disso, o potencial hidrico da agua se
reduz quando solutos s&o adicionados e, independente da alteragdo do potencial
hidrico, esses aumentam a viscosidade da solu¢ao, o que reduz a absorcao pela haste.
O mesmo autor cita que para rosas o estresse hidrico é fator limitante a longevidade.

A quantidade absorvida das solugbdes (Tabela 49) foi menor que a quantidade
transpirada das solugbes (Tabela 50), o que coincide com os dados de perda continua

de massa fresca em todos os experimentos realizados neste trabalho. Neste sentido,
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VAN DOORN (1997) explicou que quando a taxa de absor¢do permanece menor que a

taxa de transpiracéo, as flores apresentam perda de turgor.

Tabela 26. Quantidade de solugédo transpirada (mL) em hastes de rosas ‘Vega’, submetidas a cinco tratamentos
pés-colheita e mantidas a 20°C e 67%UR.

Dias de vida de vaso

Tratamentos

1 2 3 4 5 6 7 Média
Controle 15,56 aA 13,74 abA 12,55 abA 10,70 bcA 8,39 cdA 7,63 cdA 6,91 dA 10,78 A
1-MCP 500 ppb 15,56 aA 14,75 aA 10,70 bAB 7,01 cB 5,04 cdB 3,37deB 1,66 eB 8,30 C
8-HQC 14,48 aA 13,46 aA 12,85 abA 9,82 bcAB 7,45 cdAB 7,04 cdA 5,11 dA 10,03 A
STS 13,85 aA 10,26 bB 8,87 bcB 8,75 bcAB 7,68 bcdAB 6,58 cdA  5,06d A 8,72 BC
Metil Jasmonato 14,24 aA 13,31 abA 12,28 abA 10,10 bcA 7,55 cdAB 599 dAB 4,37 dAB 9,69 AB

“ = Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas nas linhas e mailsculas na coluna, nado
diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).
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5 CONCLUSOES

O tratamento prévio das rosas ‘Vega’ com 1-MCP manteve a qualidade comercial
dessas hastes, com destaque para a concentracédo de 500 ppb que apresentou os
melhores resultados para as variaveis analisadas, obtendo uma longevidade média

para as hastes, de até 20 dias de vaso.

A utilizagdo do composto 8-hidroxiquinolina em solu¢cao de manutencao permitiu
que as hastes de rosa ‘Vega’ obtivessem uma longevidade média de 10 dias de vida de
vaso com a manutengdo da qualidade decorativa. Em contrapartida, a 6-
benzilaminopurina ndo exerceu o potencial conservante nas solugdes e aceleraram

drasticamente a senescéncia das hastes, o0 que comprometeu a longevidade das flores.

A aplicacdo de metillasmonato por pulverizacdo se destacou dos demais
produtos naturais, atuando como conservante floral, permitindo maior longevidade
média das hastes de rosa (12 dias) com manutencdo das caracteristicas comerciais

desejaveis.
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APENDICE



APENDICE 1: Aspecto geral das rosas do Experimento 1 no 12° dia de avaliaggo.

Controle 1-MCP 100 ppb

1-MCP 250 ppb 1-MCP 500 ppb




APENDICE 2: Aspecto geral das rosas do Experimento 2 no 6° dia de avaliagao.

'Y # *® _ -
8-HQc+ Acido~ Ac. Giffico+ 6-BA
Sacarose Citrico Sacarose Sacarose

Contré;le 8HQC




APENDICE 3: Aspecto geral das rosas do Experimento 3 no 12° dia de avaliagao.

CONTROLE STS

AgNO; 1-MCP




APENDICE 4: Aspecto geral das rosas do Experimento 2 no 9° dia de avaliagao.
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APENDICE 5: Aspecto geral das rosas do Experimento 5 no 8° dia de avaliagao.
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