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FISIOLOGIA E CONSERVAGCAO POS-COLHEITA DE FLORES
CORTADAS DE GERBERA

RESUMO — A Gerbera jamesonii Bolus é uma espécie da familia Compositae. O
capitulo, com diametro de 8 — 14 cm, possui flores liguladas de cores vivas organizadas
ao redor do centro, que contém os botdes florais. Esta inflorescéncia é sustentada por
uma haste longa e sem folhas. Atualmente é uma das dez flores mais comercializadas
no Brasil e esta entre as trés principais flores de corte. A utilizacdo de solugbes
conservantes, tratamentos de “pulsing”, ou fortalecimento, e baixas temperaturas de
armazenamento visa prolongar a vida e manter por mais tempo a qualidade das flores
cortadas. Neste contexto, este trabalho teve por objetivos avaliar o efeito de diferentes
praticas de manejo na pés-colheita sobre a fisiologia e conservagéo de inflorescéncias
de gérberas. Para os quatro primeiro experimentos foi utilizada a gérbera cv. Suzanne,
de coloracao laranja. Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial. No primeiro experimento, as inflorescéncias
permaneceram nas seguintes solu¢cdes de manutencéo: 1) Agua destilada; 2) Cloro a
100 mg.L™; 3) 8-hidroxiquinolina (8-HQC) a 100 mg.L™; 4) 8-HQC a 200 mg.L"; e 5) 8-
HQC a 400 mg.L™, cujas hastes foram mantidas em condicdo controlada de laboratério
(20°C; 70% UR). Este experimento possibilitou observar danos nas bases das hastes,
causados pelos tratamentos com cloro a 100 mg.L™ e com as doses mais elevadas de
8-HQC. A manutencéo da boa qualidade foi observada no tratamento com 8-HQC a 200
mg.L™. A longevidade média foi de 12 dias em vaso. No segundo experimento foram
utilizadas, durante o armazenamento a 20°C e 70% UR, as solugdes: 1) Agua destilada;
2) Acido citrico a 64 g.L™; 3) Cloro a 25 mg.L™ 4) Cloro a 50 mg.L™" 5) 8-HQC a 25 mg.L’
' e 6) 8-HQC a 50 mg.L™". Com os resultados verificou-se a baixa eficiéncia do acido
citrico na concentracdo usada e o menor efeito fitotoxico do cloro e da 8-HQC em
concentracdes mais baixas que as usualmente recomendadas, o que levou a
manutencdo da boa qualidade das flores por um maior periodo de tempo. A
longevidade média foi de 8 dias de vaso para a solugéo de &cido citrico a 64 g.L™" e
agua destilada, de 9 dias para as solucdes contendo cloro e de 12 dias para as

contendo 8-HQC. No terceiro experimento, as flores foram submetidas durante 12 horas
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as seguintes solugées de “pulsing”: 1) Agua destilada; 2) Sacarose a 5%; 3) Tiossulfato
de prata (STS) a 0,2 mmol; 4) STS a 0,2 mmol + 5% de sacarose; 5) STS a 0,4 mmol;
6) STS a 0,4 mmol + 5% de sacarose; 7) STS a 0,6 mmol; 8) STS a 0,6 mmol + 5% de
sacarose, e mantidas posteriormente em agua destilada sob 20°C e 70% UR. Os
tratamentos contendo STS e, principalmente os adicionados de 5% de sacarose,
possibilitaram a melhor manutencdo da maioria dos parametros analisados, com
destaque para os altos niveis de carboidratos nas flores liguladas durante o
experimento. As flores nao tratadas com “pulsing” ou somente com agua ou sacarose
tiveram longevidade média de 9 dias, enquanto as que receberam tratamento de
“pulsing” com solucéo de STS, com ou sem sacarose, tiveram longevidade média de 12
dias. No quarto experimento, as gérberas foram submetidas, durante 7 dias, as
seguintes condicdes: 1) 2°C, 85% UR; 2) 4°C, 83% UR; 3) 6°C, 80% UR; 4) 20°C, 70%
UR. Apos este periodo, as hastes foram padronizadas a 45 cm, colocadas em
recipientes com agua destilada e mantidas a 20°C e 70% UR. A utilizacdo da
refrigeracdo durante o armazenamento ‘a seco’ mostrou-se eficiente na manutencéo da
gualidade pés-colheita das inflorescéncias. As flores armazenadas a 20°C, tiveram
longevidade média de 8 dias enquanto para as armazenadas a 2 — 6°C esta foi de até
14 dias (2°C). Para o ultimo trabalho, realizado na Universidade de Wageningen,
Holanda, foram utilizadas as gérberas ‘Pink Star’, ‘Contour e ‘Red Amy'. Os
experimentos foram compostos por diferentes manejo da solu¢éo de vaso (contendo ou
nao cloro a 1%; com ou sem renovacao desta solugcdo), temperaturas de
armazenamento (8°C, 12°C ou 20°C) e dezesseis épocas de avaliacdo. Os resultados
indicam que cada cultivar apresentou respostas proéprias ao armazenamento. A
‘Contour’ é sensivel ao frio enquanto as temperaturas mais baixas atrasaram o0s
sintomas de senescéncia em ‘Red Amy’ e ‘Pink Star’ e proporcionaram maior vida de
vaso a elas, de 16,67 e 14,67, respectivamente. Para as trés cultivares o manejo

utilizando 1% de cloro e renovacao da solucéo de vaso foi 0 mais benéfico.

Palavras-chave: armazenamento refrigerado, citrato de 8-hidroxiquinolina , 8-HQC,

tiossulfato de prata, STS, pulsing.
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POSTHARVEST PHYSIOLOGY AND KEEPING QUALITY
OF GERBERA CUT FLOWER

ABSTRACT - Gerbera jamesonii belongs to the Compositae family. The inflorescence,
with diameter of 8 — 14 cm, is a capitulum with ligules with vivid color organized around
de center, that contain flower buds, which can be in a variety of colors. This colorful
flower is supported by a long stem, without leaves. Nowadays it is one of the ten most
commercialized flowers in Brazil and is one of the three main cut flowers. The use of
keeping-quality solutions, pulsing treatments and low temperature during the vase life
seeks to prolong vase life and to maintain the quality of cut flowers. In this context, this
research was conducted, at FCAV-UNESP, Jaboticabal, SP, Brazil, to evaluate the
effects of several handling techniques on postharvest physiology gerbera cut flowers.
The experiments followed complete randomized design, in factorial arrangement. On the
first one, the inflorescences remained in the following solutions: 1) Distilled water; 2)
Chlorine at 100 mg.L™; 3) 8-hydroxyquinolin (8-HQC) at 100 mg.L™; 4) 8-HQC at 200
mg.L™; and 5) 8-HQC at 400 mg.L™, which the stems remained in environmental
conditions (20°C; 70% RH). On this experiment, it was possible to observe the damage
caused by the treatments using chlorine at 100 mg.L™ and high dosage of 8-HQC. The
good quality where kept by using 8-HQC at 200 mg.L-1 and the average longevity of the
experiment was 12 days. On the second experiment, the gerberas remained, during
storage, in the following solutions: 1) Distilled water; 2) Citric acid at 64 g.L™*; 3) Chlorine
at 25 mg.L™4) Chlorine at 50 mg.L™; 5) 8-HQC at 25 mg.L™"; and 6) 8-HQC at 50 mg.L™.
With the results it was possible to verify the low efficiency of the citric acid at the used
concentration and the lower damage by lower concentrations of chlorine and 8-HQC
than the usually recommended, which kept the good quality of the flowers for a longer
period of time. The average longevity of this experiment was 10 days of vase life, where
the solutions of citric acid at 64 g.L™ and distilled water had average of 8.5 days, the
solutions containing chlorine at 25 — 50 g.L™ and 8-HQC 25 — 50 g.L™ had average of
9.6 days and 12 days, respectively. On the third experiment, fresh cut flowers where

taken to the laboratory and during 12 hours, they remained in the following “pulsing”
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solutions: 1) Distilled water; 2) 5% Sucrose; 3) Silver tiossulfate (STS) at 0,2 mmol; 4)
STS 0.2 mmol + 5% sucrose; 5) STS 0.4 mmol; 6) STS 0.4 mmol + 5% sucrose; 7) STS
0.6 mmol; 8) STS 0.6 mmol + 5% sucrose. The treatments with STS, mainly the ones
containing 5% sucrose, kept the good conditions of the analyzed parameters, even
when it were not significantly different, high lighting the high contents of carbohydrates in
ligulas during the experiment. The flowers without the “pulsing” treatment or containing
only water or sucrose had an average longevity of 9,78 to 10,11 days of vase life, while
the ones with “pulsing” treatment of STS, with or without sucrose, had average longevity
of 10.12 to 12.19 days. On the fourth experiment, each group of gerberas where kept,
during 7 days, under the following storage conditions: 1) 2°C, 85+5% RH; 2) 4°C, 83
+5% RH; 3) 6°C, 80+5% RH; 4) 20°C, 70+5% RH. After this period, the stems where
rated at 45 cm, placed in distilled water and kept under environmental conditions (20°C,;
70% RH). The refrigeration during dry storage was efficient on keeping the good
postharvest quality, mainly at lower temperature. Flowers kept at 20°C, had average
longevity of 8.6 days while the ones stored under 2 — 6°C had average longevity of 13.8
days of vase life (2°C). For the last article, made at the Wageningen University, The
Netherlands, it was used gerberas cv. ‘Pink Star, ‘Contour and ‘Red Amy'. The
compounds of these experiments were the different way of treating the vase solution
(with or without chlorine 1%, with or without renewing this solution), storage temperature
(8°C, 12°C or 20°C) and 16 evaluation days. The results indicated that each cultivar has
its own behavior during storage. The cv. Contour is sensitive to low temperature, with
high incidence of stem break, while low temperature delayed this senescence symptom
on ‘Red Amy’ and ‘Pink Star’ and proportionate higher vase life to them, of 16.67 and
14.67, respectively. For these cultivars, the treatment with chlorine at 1% and changing

the vase solution was, relatively, the best.

Key-words: cold storage, keeping quality, 8-hydroxyquinolin citrate, 8-HQC, silver
tiossulfate, STS, pulsing.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1. INTRODUCAO

Grande interesse nas pesquisas poOs-colheita de flores cortadas tem sido
observado nos ultimos anos devido ao rapido aumento que o consumo destas flores
tem tido em muitos paises (AIPH, 2008), o que é muito promissor para a atividade
agricola. Embora as técnicas que possibilitam a manutencdo da boa qualidade estarem
bastante desenvolvidas, o entendimento sobre a fisiologia pés-colheita de flores é
bastante rudimentar (NOWAK & RUDNICKI, 1990). A area cultivada de flores para corte
tem crescido em varios paises (JUNQUEIRA & PEETZ, 2004).

Os problemas com a distribuicdo das flores estdo atualmente centralizados no
transporte a longas distancias e através do mundo, como, por exemplo, da Holanda
para o Japao ou da Coldmbia para a Europa. O custo do transporte aéreo é um fator
gue influencia fortemente o comércio das flores, pois ha grande diferenca entre os
custos deste transporte e do maritimo. Para que a economia do transporte maritimo
seja aproveitada, a vida de vaso das flores deve ser estendida para possibilitar aos
consumidores qualidade equivalente em todos os pontos de distribuicdo (ZELTZER et
al., 2001). Isso significa que se deve investir em tratamentos pds-colheita para garantir
um comércio fluente e continuo no futuro.

O periodo em gque se preserva a boa qualidade ndo é o Unico objetivo da
longevidade na pés-colheita de flores, mas a satisfacdo do consumidor. A senescéncia
prematura o levara ao sentimento de frustracdo (BUYS, 1978).

Dentre as causas da deterioracao de flores cortadas, destaca-se o bloqueio dos
vasos do xilema por ar e/ou microrganimos que causam a ocluséo do xilema.

O cloro tem sido usado na pés-colheita de flores para controlar bactérias e
fungos durante a manipulacédo e como solugcdo de manutencdo (VAN DOORN et al.,
1990a; FARAGHER et al., 2002). No Brasil € o produto mais usado para este fim. O

modo de acdo do cloro ndo € especifico e envolve a oxidacdo dos componentes
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celulares dos agentes microbianos, incluindo proteinas das membranas celulares e
protoplasmaticas (DYCHDALA, 1983).

A 8-hidroxiquinolina é um germicida importante e muito utilizado pela indUstria
floral em solugdes conservantes (NOWAK & RUDNICKI, 1990). Este produto age como
um agente antimicrobiano (KETSA et al., 1995) e aumenta a absorcdo de solugéo pela
planta (REDDY et al., 1985).

Varios antagonistas do etileno tem sido estudados, visando aumentar a vida de
vaso das flores por meio de melhoria das rela¢des hidricas nas hastes cortadas e
reducdo nos efeitos do etileno. O nitrato de prata reduziu o declinio na absor¢cédo de
agua por Anthurium (PAULL & GOO, 1985), samambaias cortadas (FUJINO & REID,
1983) e narcisos (PISKORNIK, 1985). Os ions de prata agem como biocida, eliminando
0 blogueio dos vasos do xilema por microrganismos (AARTS, 1957; KOFRANEK &
PAUL, 1974). Estes ions também bloqueiam os locais de acdo do etileno (PAULL &
GOO, 1985; SISLER, 1982), prevenindo o bloqueio fisiologico das hastes cortadas
(HUTCHINSON et al.,, 2003). Embora os ions prata tenham muita eficiéncia na
conservacao pos-colheita de flores e serem amplamente usados no mundo todo, como
por exemplo, as rosas exportadas pela Colombia, onde 100% sao tratadas com
tiossulfato de prata (SAXTAN, 1999), por se tratar de um metal pesado que provoca
poluicdo ambiental, seu uso serd proibido na Europa a partir de 2010
(FLORABRASILIS, 2008).

Na maioria dos produtos horticolas, a temperatura é considerada como o fator
mais importante do ambiente, para determinar a extensdo da vida pos-colheita dos
mesmos (KAYS, 1991), pois reduz a atividade respiratéria, que tem relacéo direta com
a vida de prateleira dos produtos horticolas (WILLS et al., 1998; BOTTCHER et al.,
2003). Os beneficios do armazenamento refrigerado de flores de corte sdo conhecidos
h&a muito tempo (CARROW, 1978; SACALIS, 1993), pois conservam a qualidade, e
determinam a taxa de absor¢cdo de agua e de transpiracao e a velocidade de consumo
das reservas organicas pela respiracdo (SACALIS, 1993).

Como a gérbera estd entre as dez flores mais comercializadas no mundo e,

atualmente, ocupa a quarta posicdo no Brasil entre as flores cortadas (INFOAGRO,
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2008), este trabalho teve por objetivo estudar a influéncia e a eficiéncia dos métodos de
manejo e do uso de diferentes produtos utilizados na pos-colheita de flores cortadas,

sobre a vida em vaso e a qualidade de Gerbera jamesonii.

1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. O mercado de flores

A comercializacdo de flores tem exigido que mais espécies, em grande
guantidade, sejam produzidas para manter o crescente consumo, principalmente no
mercado atacado e no varejo popular, que acontece sob condicdes bastante
competitivas. Isto faz com que muitos paises tornem-se produtores de flores cortadas,
tanto para o comércio doméstico, como para exportacdo. Cada pais tem clima e
condicdes particulares, as quais sdo aproveitadas pelos produtores para desenvolver
suas especialidades, mas cada pais também tem suas proprias limitacdes, as quais
podem ditar onde cada flor podera ser vendida (PERTWEE, 2000). A América do Sul é
conhecida pelas suas exportacdes de rosas, cravos e crisantemos pela Colombia e
Equador, cujo principal destino é o mercado norte americano. Na Africa, os produtores
cultivam o que é ditado pela Europa. Houve grandes avancos na logistica e o0s
produtores tem se profissionalizado para atender a qualidade e as condi¢cbes poés-
colheita exigidas pelos codigos de boas praticas (AIPH, 2008).

A demanda por flores de corte, em 2007, cresceu mais que em 2006 em diversos
paises, porém, o precos pagos foram menores. Na Europa tem-se reportado que o
preco pago na Austria, Bélgica, Dinamarca, Alemanha, Suécia e Reino Unido era
resultado do baixo suprimento e alta demanda, enquanto altos precos estavam sendo
conseguidos em Luxemburgo e na Pol6nia. Na Finlandia, Holanda e Hungria os precos
mantiveram-se estaveis (AIPH, 2008).

A floricultura brasileira movimenta cerca de 700 a 800 milhées de ddlares por

ano, sendo responsavel pela geracdo de aproximadamente 50 mil empregos, dos quais
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45% estdo localizados na producao, 7% na distribuicdo, 45% no comércio e 4% no
apoio (IBRAFLOR, 2006).

A exportacédo brasileira foi em 2005 de 2 - 5% do produzido, e gerou um valor de
US$ 25,7 milhdes (ANBA, 2006). De acordo com o Instituto de Economia Agricola (IEA),
trés paises importaram, em 2005, o equivalente a 80% do valor das exportacfes
brasileiras do setor. Estes paises sdo Holanda (38%), Estados Unidos (26%) e Italia
(15%). Dentre os diversos entraves ao crescimento da produgcdo e das exportacoes,
pode-se citar a instabilidade do cambio, custos do transporte aéreo e a falta de infra-
estrutura nos portos (IBRAFLOR, 2006).

Dentre os produtos exportados, destacam-se as flores tropicais (helicbnias,
bromélias e anturios), as rosas, as flores secas, os gladiolos, os lisiantos, as gérberas,
os bulbos, as mudas de cordilines e dracenas, as folhagens, as sementes de palmeiras
e as mudas de orquideas, geranios e crisantemos (IBRAFLOR, 2006).

Segundo JUNQUEIRA & PEETZ (2004), o setor de flores frescas de corte esteve
na terceira posicéo entre os valores exportados no ano de 2004, representando 20,9%
destas vendas (US$ 4,877 milhdes). Em primeiro lugar ficou o de mudas ornamentais,
com 48,8% e em segundo o setor de bulbos, tubérculos e rizomas, com 23,08%. As
principais flores de corte exportadas pelo Brasil sdo rosas, crisantemos, lisiantos, lirios

e gérberas.

1.2.2. Gerbera jamesonii Bolus

A gérbera (Gerbera jamesonii Bolus) € originaria de Transvaal, Africa do Sul, e
também é conhecida como margarida da Transvaal, em alguns paises. Leva o nome de
Trangott Gerber, um médico aleméao colecionador de plantas. As variedades de cultivo
comercial procedem de hibridagGes com espécies do sul da Africa (Gerbera jamesonii x
G. viridifolia), onde o clima € tropical de montanha. Seu nome cientifico foi dado por um
colecionador de plantas chamado Jameson, que descobriu a gérbera no Transvaal
(INFOAGRO, 2008). Na natureza sdo encontradas flores cuja coloracdo varia do

amarelo ao laranja escuro, mas com o0 desenvolvimento de cultivares hibridos,
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disponibilizou-se ao mercado grande variedade de cores, como branco, creme, rosa,
vermelho, carmim e, até mesmo, violeta.

O género Gerbera é um dos integrantes que compde a grande familia
Compositae, que reune outros géneros importantes para a floricultura como Aster,
Calendula, Centaurea, Chrysanthemum, Cosmos, Dahlia, Dendranthema, Helianthus,
Pericallis, Solidago, Tagetes e Zinnia. Além da G. jamesonii, ha outras espécies de
gérbera como G. viridifolia, G. aurantiaca, G. linnaei, G. anandria, G. aspleniifolia e G.
kunzeana (DOLE & WILKINS, 1999).

Séo plantas perenes e herbaceas que possuem flor composta. O capitulo é
formado por varias filas concéntricas de flores femininas liguladas, havendo, também,
uma fila de flores hermafroditas e ao centro ficam as flores masculinas, assemelhando-
se a grandes margaridas. Seu cultivo pode durar varios anos mas, comercialmente, sé
€ interessante por dois ou trés, dependendo da cultivar e das técnicas empregadas. O
sistema radicular é originalmente pivotante, mas a medida que se desenvolve, converte-
se em fasciculado e é composto por grossas raizes, de onde partem numerosas
radicelas (INFOAGRO, 2008). A propagacdo é geralmente por meio de sementes,
divisdo de touceiras e cultura de tecido (MASCARINI, 1998). Necessitam de elevados
niveis de luz, para formar plantas com abundancia de flores (HUGHES, 2006).

As inflorescéncias tém diametro de 6,0 a 10,5 cm e haste de 30,5 cm a 50,0 cm,
variando de acordo com a cultivar (WERNETT, 1990).

Segundo HUGHES (2006), a gérbera é uma cultura tradicional para flor cortada.
O melhoramento na Flérida e na Europa enfocou o desenvolvimento de cultivares com
hastes longas para producao de flores de corte. As hastes podem variar de 30,5 a 50
cm de comprimento. De fato, a maior parte da producdo de gérberas na Europa, no
Japao e no Brasil é de flores de corte. Porém, hibridos anfes sdo muito populares e
comercializados como flores envasadas (ROGER & TJIA, 1990).

Uma das principais caracteristicas e talvez a mais atrativa, € a grande gama de
diferentes coloracdes disponiveis no mercado, que varia do branco ao violeta, passando
pelo cor-de-rosa e vermelho. Nas gérberas de corte a colheita € realizada puxando-se

as hastes com remocao de sua base antes da hidratacdo (EMONGOR, 2004).
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A gérbera da cultivar Suzanne possui caracteristicas Unicas, como a coloracéo
laranja-intensa, pétalas (ligulas) em fileiras duplas e volumosas. As pétalas internas sao
estreitas e finas formando um mosaico nas cores preto e laranja. E uma variedade
disponivel durante o ano todo (PREESMAN, 2008). No Brasil esta entre as cinco
gérberas de corte mais comercializadas (INFOAGRO, 2008).

A importancia da gérbera como flor de corte é representativa por ser ideal para
buqués, devido a grande variedade de cores. Também é importante citar a importancia
do cultivo industrial da gérbera para macos, principalmente nos ultimos anos. A nivel
mundial, as cores de gérbera em macos com maiores demandas séo: rosa (40%),
vermelho (20%), laranja (10%), branco (10%), amarelo (10%) e outras (10%)
(INFOAGRO, 2008).

O maior problema na pos-colheita de gérberas cortadas esta relacionado ao
curto periodo de tempo, desde a colheita até a senescéncia, quando o capitulo murcha
ou a haste ndo se mantém mais ereta, periodo de aproximadamente oito dias. O ideal
seria que a longevidade pds-colheita desta flor fosse de pelo menos duas semanas,
mas infelizmente, para o consumidor o tempo de vida da flor cortada no vaso é menor,
de no maximo dez dias (WERNETT, 1990).

1.2.3. Fisiologia p6s-colheita de flores de corte

A agua é o principal constituinte das células vivas, pois tem uma série de
propriedades que a tornam o meio fundamental para a manifestacdo de todos os
fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos essenciais ao desenvolvimento das plantas. E
0 meio para difusdo de solutos nas células e funciona como regulador da temperatura,
além de ser fundamental na sustentacdo dos tecidos vegetais, por sua
incompressibilidade e ser o solvente para a maioria das reacbes bioquimicas
(REICHARDT, 1985).

A maior parte da dgua absorvida pela planta é perdida para a atmosfera por
transpiracdo estomatica, sendo esse processo regulado pela interacdo complexa e

dindmica de fatores internos e externos (RASCHKE, 1975).
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O balango hidrico é considerado o fator determinante do comportamento e da
longevidade dos 6rgaos das plantas (BOROCHOQV et al., 1982), ressaltando-se que a
falta de agua acelera a senescéncia (MAYAK, 1987). Altos niveis de hidratacdo dos
tecidos sédo, em geral, associados a aumento na vida de vaso das flores de corte
(MUNOZ et al., 1982) e, de acordo com NOWAK & RUDNICKI (1990), flores de corte
que perderam 10 - 15% de sua massa fresca, geralmente, se apresentam murchas.

O estresse hidrico induziu a senescéncia precoce em flores cortadas de cravo
(Dianthus caryophyllus cv. White Sim) (BOROCHOV et al.,, 1982) e de anturio
(Anthurium cv. Ozaki Red) (PAULL & GOO, 1985). No caso de érgaos florais, ha
grandes perdas de agua por transpiracdo, em decorréncia de sua grande superficie de
exposicao (WILLS et al., 1981; KAYS, 1991). Flores de corte, principalmente aquelas
com folhas no caule, perdem agua rapidamente e murcham, mas a remocéo parcial das
folhas reduz esta perda de agua (REID & KOFRANEK, 1980).

No entanto, o estresse hidrico em flores de corte também pode ser causado
pela obstrugdo dos tecidos condutores, na base das hastes florais (PAULL et al., 1985),
0 que provoca a reducdo no fluxo de agua (MAYAK & HALEVY, 1974; STIGTER &
BROEKHUYSEN, 1983).

Com relagdo a qualidade da agua utlizada nos vasos de flores cortadas €
necessario um monitoramento, pois o alto conteddo de ions, especialmente de cloro,
pode reduzir o periodo de conservagdo (DAl & PAULL, 1991). Agua com tragos de flGor
pode causar danos e reduzir a vida pos-colheita de gladiolos, gérberas e crisantemos. A
sensibilidade das plantas varia de 0,5 mg, para gérberas e gladiolos, a até 5 mg de flGor
por litro de agua, para crisantemos (TJIA et al., 1987).

A vida de vaso é geralmente usada como indicador da longevidade de flores
cortadas, incluindo gérberas e é determinada pelos numeros de dias, a partir da colheita
até a senescéncia, prematura ou nao.

O tombamento das hastes dos botbes de rosas cortadas (“bent neck”) ocorre,
geralmente, bem préximo da flor e é devido a perda da rigidez peduncular. Tem como
consequéncia a finalizacdo prematura da vida de vaso (BURDETT, 1970). A vida de

vaso € geralmente usada como indicador da longevidade de flores cortadas, incluindo
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gérberas, e é determinada pelos numeros de dias, a partir da colheita até a
senescéncia, prematura ou nao. Outros termos usados para descrever o repentino
“tombamento da haste” em gérberas cortadas sdo dobramento (DE JONG, 1978),
guebra da haste (VAN MEETEREN, 1978a) e quebra do pescoco (ZIESLIN et al.,
1978). Esse dobramento ocorre no ter¢o superior da haste de gérberas. A senescéncia
prematura em flores cortadas contrasta com a senescéncia “natural”. Em gérberas,
esse fendbmeno natural é identificado como “murchamento”. Este foi descrito como a
condicdo que ocorre quando as ligulas de uma inflorescéncia em uma haste ereta
apresentam perda visivel de turgor (DE JONG, 1978).

SYTSEMA (1975) especificou seis fatores importantes que podem afetar a
avaliacdo da vida de vaso de flores de corte: 1) Condicéo das flores: flores colhidas e
deixadas para readquirir a turgescéncia durante o armazenamento ou transporte podem
ser armazenadas em condi¢cOes adversas, piores do que flores ndo condicionadas; 2)
Temperatura: a vida em vaso é geralmente menor quando ha aumento de temperatura;
3) Umidade relativa e velocidade da circulacéo do ar: a UR deve ser de no minimo 50%
e a velocidade de circulacao do ar deve ser sempre baixa para impedir a transpiracao
excessiva; 4) Luz: intensidade luminosa baixa é satisfatoria, mas ndo o escuro total; 5)
Etileno e troca de gases: boa ventilagdo é o melhor método de evitar qualquer efeito
prejudicial em consequéncia da concentracdo de etileno; 6) Uso de bactericidas:
contaminag¢des bacterianas interferem na vida de vaso, por isso recomenda-se 0 uso de
um biocida.

Os processos de deterioracdo em flores ocorrem, assim como em frutas e
hortalicas, como consequéncia de processos fisioldgicos complexos que podem ser
influenciados por fatores externos. O esgotamento das reservas relaciona-se a
guantidade dessas substancias, principalmente carboidratos, no momento da colheita
(HARDENBURG et al., 1990).

As diferencas genéticas entre espécies e cultivares conferem caracteristicas
proprias a cada produto, de forma que os sintomas de senescéncia e a maxima vida de
vaso podem variar muito (REID, 1992). Os fatores climéaticos também influenciam na

gualidade pos-colheita das flores, sendo que a luz e a temperatura afetam a
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pigmentacdo e, consequentemente, a coloracdo das pétalas, caracteristicas utilizadas
para a avaliacdo da qualidade de flores cortadas (VAN DOORN, 1999).

De acordo com VONK NOORDEGRAAF (1999), o potencial de vida de vaso
pode diminuir quando as condi¢6es de cultivo ndo sédo 6timas, ou quando as condi¢gbes
pos-colheita sdo desfavoraveis.

Segundo VAN DOORN (1999), durante o cultivo de flores, as variaveis
climéticas, luz, temperatura e umidade relativa do ar, influenciam diretamente a
gualidade das flores, sendo alguns efeitos jA& bem descritos por alguns pesquisadores.
As baixas temperaturas influenciam no tamanho das hastes e na formacéo das pétalas
em rosas (MOE & KRITOFFERSEN, 1969); a interrupcao do tratamento com dias curtos
influencia a qualidade de crisantemos e a luz afeta o comportamento da abertura
estomética de folhas de rosas (SLOOTWEG & VAN MEETEREN, 1991); a umidade
relativa do ar determina a evolucdo da contaminacdo por Botrytis em gérberas
(KERSSIES, 1993); e a umidade do ar influencia a transpiracdo e o murchamento das
folhas de rosas (MORTENSEN & FJELD, 1995).

O murchamento de flores cortadas ocorre em consequiéncia da perda excessiva
de 4gua por transpiracdo, limitando a longevidade das flores. O murchamento pode ser
um processo fisiolégico normal, fazendo parte da senescéncia natural, assim como
pode ser decorrente da obstrucdo dos vasos pela acdo de microrganismos (VAN
DOORN & DE WITTE, 1991).

Historicamente, a maioria das pesquisas sobre flores cortadas s&o focadas no
ambiente e no metabolismo das flores, e menos extensas nos fatores anatdémicos que
afetam a qualidade final. A adequacao do ambiente onde as flores séo conservadas tem
estendido a vida de vaso de flores cortadas e/ou reduzido a ocorréncia de senescéncia
prematura (WERNETT, 1990).

Pesquisas com tratamentos pos-colheira para manter a boa qualidade durante a
vida de vaso de gérberas cortadas tem sido feitas por varios pesquisadores. WATERS
(1964) usou no tratamento o conservante floral Everbloom®, aumentando a vida de vaso
de gérberas em 3 — 5 dias. KOHL (1968) concluiu que um preservativo floral deve ser

usado para aumentar a vida em vaso de gérberas e que as hastes devem ser cortadas
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logo ap6s a adi¢cdo do produto. MAROUSKY & WOLTZ (1975) alertaram que o uso de
agua fluorada nas solu¢des de manutengdo poderia reduzir a longevidade pés-colheita
de gérberas. VAN MEETEREN (1978a) sugeriu que a suscetibilidade ao tombamento
das hastes, em alguns cultivares de gérberas, poderia ser prevenido com o uso de
bactericidas na solu¢do de manutencdo. NOWAK (1981) constatou que a vida em vaso
de gérberas poderia ser prolongada se na solucao de “pulsing”, aplicada por 20 horas
antes do armazenamento refrigerado, forem adicionados nitrato de prata, citrato de 8-
hidroxiquinolina e sacarose. O pré-tratamento com tiossulfato de prata (STS) aumentou
a vida de corte de gérberas, posteriormente expostas a altas concentracdes de etileno
exégeno. KADER & ROGERS (1986) concluiram que mais adequado a utilizacdo de
sulfato de 8-hidroxiquinolina (8-HQS) do que o nitrato de prata (AgNO3), como
componente dos conservantes florais usados para aumentar a vida em vaso de
gérberas. A combinacdo de um destes agentes antimicrobianos com sacarose, levou a
diminuicdo no tombamento das hastes. AMAURITEI et al. (1986) relataram que o
tratamento de “pulsing” contendo sacarose, 8-HQS e AgNO; aumentou a vida em vaso
de gérberas ‘Symphonie’ e ‘Richard’.

Somado aos tratamentos quimicos, o0 manejo durante a vida poés-colheita
também tem sido investigado para prolongar a qualidade de flores. BARENDSE (1986)
relatou que um aumento na vida em vaso de gipsofilas € possivel com o corte de 10 cm
da base da haste. VAN MEETEREN (1978b) sugeriu que a vida poés-colheita de
gérberas pode ser aumentada se a por¢cdo basal da haste for removida, permitindo a
entrada de solucdo em sua cavidade, o que foi posteriormente comprovado por
NOWAK & PLICH (1981).

Causas metabolicas que podem influenciar a senescéncia de flores cortadas
também tem sido amplamente discutidas. SIEGELMAN (1952) demonstrou, em rosas e
gardénias, que quando a taxa respiratoria era reduzida, a vida em vaso aumentava.
KUC & WORKMAN (1964) concluiram que ha relagcéo direta entre a taxa respiratoria e a
longevidade de flores cortadas, quando observaram que esta taxa € de trés a quatro
vezes maior em cravos do que em crisdntemos e que a longevidade pds-colheita é

muito menor em cravos. LARSEN & FROLICH (1969) estudaram a relacdo entre a taxa
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respiratoria e a absor¢ao de solucao por flores cortadas e observaram que a absorgéo e
a taxa respiratoria decrescem simultdneamente em cravos ‘Red Sim’. COORTS (1973)
revisou alguns fatores que poderiam contribuir para mudancas metabdlicas que
afetavam a senescéncia e concluiu que esta pode ser postergada usando-se inibidores
respiratérios e controlando a atividade dos ions de hidrogénio. Também relatou que se
a solucao de armazenamento for mantida em pH 3,0 - 5,0, a vida em vaso poderia ser
estendida. FERREIRA & SWARDT (1981) ndo encontraram correlagdo entre a taxa
respiratéria e a vida de vaso de rosas cortadas e concluiram que esta taxa depende do
estadio de senescéncia das flores. AMAURITEI et al. (1986) observaram altas taxas
respiratérias em gérberas cortadas tratadas com solucdes de “pulsing”.

A sintese de horménios e, particularmente, do etileno também foi tema de varias
pesquisas para entender a senescéncia de flores cortadas. NICHOLS (1981) resumiu
gue os resultados indicavam que a sintese do etileno é importante na senescéncia
destas flores, mas a magnitude de seus efeitos depende do género da planta. NOWAK
(1981) observou que a reducdo na vida de vaso de gérberas cortadas poderia ser
causada pelo etileno.

O balanco entre a absor¢cdo de agua ou de solucdo e a transpiracdo foi
considerado como o principal fator na senescéncia de flores cortadas, incluindo a
gérbera (VAN MEETEREN, 1978). BURDETT (1970) propds que a perda de agua seria
uma das causas do tombamento das hastes de rosas cortadas e BRAVDO et al.(1974),
utilizando gladiolos, propuseram que a absor¢cdo de &gua pode aumentar com a
elevacdo da concentracdo osmoética das células de flores e de folhas, o que é
conseguido adicionando-se sacarose a solucdo de manutencdo. MAROUSKY &
WOLTZ (1975) também determinaram a vida de vaso de gladiolos e gérberas, com a
adicdo de 8-HQC e sacarose a solucdo de manutencdo e relataram aumento na
absorcdo e no potencial do fluor contido na 4gua para causar toxicidade, dependendo
de sua concentracdo. Também registraram que gérberas sédo altamente sensiveis a
concentracoes relativamente baixas de fluor, especialmente com a adicdo da 8-HQC e

sacarose. Crisantemos nao se mostraram sensiveis ao fluor.
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A principal razéo citada para a pequena vida de vaso de gérberas é incapacidade
das flores cortadas de absorver quantidades suficientes de agua (KOHL, 1968).
Sugeriu-se que enquanto as gérberas envelhecem, a capacidade das pétalas de conter
agua decresce (VAN MEETEREN, 1978b). Enquanto o conteudo de agua de suas
pétalas diminui com o tempo, ha maior perda de ions (VAN MEETEREN, 1979). Foi
proposto que aumentando o potencial de pressao osmaética das células das pétalas, a
perda de ions pode diminuir, resultando em maior vida de vaso (VAN MEETEREN,
1980).

Dentre as causas da deterioracdo de flores cortadas, destaca-se o bloqueio dos
vasos do xilema por ar (DURKIN & KUC, 1979) e/ou microrganismos (VAN DOORN &
DE WITTE, 1991) e seus metabodlitos causando a sua oclusdo pelos processos
fisiolégicos (MAROUSKY, 1971) e a presenca de substancias resultantes do préprio
metabolismo vegetal (CLINE & NEELY, 1983), como o acumulo de material péctico
(PARUPS & MOLNAR, 1972) e a substancias encontradas no caule, como latex, resina
ou mucilagem (VAN DOORN, 1999). Dois caminhos para a absorcao foram propostos
por VAN MEETEREN (1978a), sendo um direto e através do xilema e outro indireto,
através da cavidade da haste. Este autor também sugeriu que o tombamento da haste
ocorre quando a absorcdo de agua ou de solugéo é inibida pelo crescimento bacteriano.

Alguns autores citam que este bloqueio pode ser atribuido a embolia causada
pelo ar pela presenca de microrganismos,

A presenca de microrganismos e de seus metabdlitos freqientemente
conduzem ao bloqueio vascular em flores de corte (MAROUSKY, 1986; VAN DOORN et
al., 1995). Em altas concentragdes bacterianas, 3 x 10° UFC.mL™, a absorcéo de agua
e a transpiracdo em rosas cortadas foram reduzidas rapidamente em apenas uma hora,
assim como foram observados sintomas de dobramento da haste no ponto de insergcao
da flor (“bent neck”) (ZAGORY & REID, 1986a,b).

Os microrganismos responsaveis pelo bloqueio vascular, em flores de corte,
incluem bactérias do género Pseudomonas e leveduras (VAN DOORN et al., 1995;
ZAGORY & REID, 1986a). No entanto, segundo MAROUSKY (1969), o bloqueio
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vascular pode ocorrer em condi¢cbes estéreis, 0 que demonstra que 0 crescimento

microbiano ndo é a Unica causa do bloqueio dos vasos do xilema.

1.2.4. Ponto de colheita e longevidade floral

O ponto de colheita de uma flor é funcdo de um grande numero de fatores,
dentre os quais se inclui a maturidade, a hora da colheita, a época do ano, a distancia
do mercado e as preferéncias do consumidor por tipos especificos de produto. A
maturidade fisiolégica de flores cortadas é definida como o ponto em que o produto
pode ser colhido, tendo condi¢bes, se necessario, de continuar seu desenvolvimento,
até que o maximo de qualidade seja atingido (STABY et al., 1976). A maturidade
fisiolégica e a senescéncia estao relacionadas com o ponto de colheita, pois limitam o
armazenamento e a vida util. Algumas flores, como rosas e gladiolos, devem ser
colhidas no estadio de botdo, o que resulta em vida atil mais longa (HARDENBURG et
al., 1990).

NOWAK & RUDNICKI (1990) e HARDENBURG et al. (1990) afirmam que,
guando as flores sao colhidas no estadio de botdo, as perdas sdo minimizadas durante
0 armazenamento, devido & maior protecdo das pétalas, as quais séo sensiveis a danos
mecanicos e a acao do etileno, e a menor intensidade de respiracdo e de consumo de
reservas, permitindo prolongar o periodo de estocagem. Entretanto, para HALEVY &
MAYAK (1974) e KOFRANEK & HALEVY (1972), algumas flores ndo apresentam total
abertura ou murcham precocemente quando cortadas nesse estadio. Esse fato foi
constatado em flores de zinia (Zinnia elegans) por I0ZI (1993).

Para a gérbera, a colheita deve ser efetuada quando ha de um a trés circulos
florais (flores da coroa) visivelmente abertos (WERNETT, 1990).

1.2.5. Armazenamento refrigerado

A exposicdo a temperatura inadequada, durante longos periodos, € a maior

causa de descarte na floricultura. A temperatura elevada aumenta os processos de
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respiracao e transpiracdo; porém, temperaturas excessivamente baixas também podem
prejudicar a conservacao de flores (PRINCE & CUNNINGHAM, 1987).

Os principais objetivos do armazenamento refrigerado sdo regular o fluxo de
mercado, reduzir as perdas provenientes do declinio na demanda (SALINGER, 1991) e
permitir o transporte a longas distancias (NOWAK et al., 1991).

As baixas temperaturas diminuem a transpiragdo, reduzem a producdo de
etileno, diminuem a intensidade respiratoria e retardam a degradacao das reservas de
acucares ou outros substratos e, por isso, prolongam a durabilidade das flores. Em
rosas, a temperatura exerce um grande efeito na respiracdo, sendo que a taxa de
respiracdo é em torno de trés vezes maior a 15°C do que a 5°C e seis vezes mais alta a
25°C (HARDENBURG et al., 1990). Estes autores consideram que, de maneira geral,
um dia a 15°C equivale a trés dias de armazenamento a 5°C.

Muitas espécies de origem tropical e subtropical e algumas de clima temperado
podem apresentar o distlrbio fisiolégico causado pelo frio, quando expostas a
temperaturas entre 0°C e 15°C (KAYS, 1991). De acordo com este mesmo autor, a
sensibilidade de uma planta ou parte dela ao dano por frio pode variar em funcao da
espécie, da cultivar e do tempo de exposicdo. Os sintomas desse distarbio
caracterizam-se pelo extravasamento hidrico dos tecidos, murchamento das folhas,
descoloracdo e surgimento de lesdes necréticas nas pétalas e folhas (NOWAK &
RUDNICKI, 1990). Para evitar estes disturbios, as flores tropicais como anturio,
orquidea, ave-do-paraiso, alpinia e heliconia devem ser armazenadas em temperaturas
acima de 10°C (HALEVY & MAYAK, 1981).

1.2.6. Solucbes conservantes

O uso de solugdes conservantes para manter a qualidade e prolongar a vida de
flores cortadas é bastante comum em muitos paises da Europa e nos Estados Unidos.
Existem no mercado varias formulacées (Florissant®, Crysal®, Florever®) para o
tratamento pdés-colheita de diversas flores de corte. NOWAK & RUDNICKI (1990)

recomendaram o tratamento com solu¢gdes conservantes para manter a qualidade das
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flores cortadas e retardar a senescéncia. As solugdes conservantes podem ser usadas
durante toda a cadeia de distribuicdo, do produtor ao atacadista, florista e consumidor
final (HARDENBURG et al., 1990).

Muitos conservantes florais contém em suas formulagdes trés componentes: um
substrato energético; uma substancia conservante basica, que pode ser um agente
biocida que iniba o crescimento de microrganismos; uma substancia conservante
auxiliar, que pode ser um agente acidificante, para limitar o crescimento bacteriano e
favorecer a absor¢cdo de agua, e/ou um agente anti-etileno (MATTIUZ, 2003).

Segundo HALEVY & MAYAK (1981), quatro tipos de solucbes podem ser
utilizadas, as quais podem ser classificadas, de acordo com o objetivo de uso, em
solugdes de condicionamento, de “pulsing” (fortalecimento), de manutencdo e de
inducdo a abertura floral. A solucdo de condicionamento tem como finalidade a
restauracdo da turgescéncia das flores pela saturacdo 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 concentracdes (HALEVY et al., 1978).

O “pulsing” ou fortalecimento € considerado um tratamento rapido antes do
transporte ou armazenamento e que prolonga a vida das flores, mesmo apés a
transferéncia para a agua ou para solucées de manutencédo. O tratamento de “pulsing” é
um procedimento que hidrata e nutre os tecidos florais, e utiliza aclUcares ou outros
compostos quimicos (HALEVY & MAYAK, 1981). Formulacdes especificas de “pulsing”
tém sido desenvolvidas para as diferentes espécies florais e, algumas vezes, para
diferentes variedades (HALEVY et al., 1978). O principal constituinte das solu¢des de
“pulsing” é a sacarose em concentracdes que variam de 2% a 20% ou mais. A base da
haste deve permanecer imersa por um periodo variavel, de alguns minutos (MOR et al.,
1989) a algumas horas (SALINGER, 1991) e, apds preencher os tecidos com
carboidratos e assegurar substrato suficiente para o desenvolvimento das flores, estas
sdo transferidas para &gua comum ou destilada.

Na solucéo de “pulsing” para rosas, foi acrescentado o tiossulfato de prata, em
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concentracdo de 0,5 mM por 30 minutos, a 20°C, o que prolongou em trés dias a
longevidade das flores (MOR et al.,, 1989), enquanto para antarios, foi acrescentado
nitrato de prata (AgNO3), que também prolongou a vida pos-colheita das inflorescéncias
(PAULL, 1987).

As solucdes de manutencdo, também conhecidas como solu¢des de vaso,
podem ter substancias utilizadas isoladamente ou em conjunto e que contribuem para a
manutencdo da qualidade da flor cortada. O principal ingrediente dessas solucdes é a
sacarose, em concentracfes que variam de 0,5% a 2,0%, de acordo com a espécie
utilizada (CASTRO, 1985), assim como nitrato de prata (DAI & PAULL, 1991) e citrato
ou sulfato de 8-hidroxiquinolina (TJIA et al., 1987). Além dos agUcares e germicidas,
outros compostos também se destacam, como os ions prata, cobalto, potassio, aluminio
e calcio, os acidos organicos e seus sais; 0s antioxidantes; os inibidores do etileno e os
reguladores vegetais, como auxinas, giberelinas e citocininas (CASTRO, 1984).

Segundo GONZAGA et al. (2001), a associacdo da sacarose ao nitrato de
prata, em solu¢gbes de manutencao, ndo aumentou a vida de vaso de inflorescéncias de
girassol, e os autores atribuiram este fato a um possivel bloqueio dos vasos condutores
pelo nitrato de prata, uma vez que esse ion apresenta geralmente baixa mobilidade na

haste floral.

1.2.7. Compostos quimicos utilizados na conservacdo poés-colheita de flores de

corte

1.2.7.1. Carboidratos

Os carboidratos s&o as principais fontes de carbono e de energia para a
manutencdo de todos o0s processos bioquimicos e fisiolégicos das flores apds a
separacdo da planta-mae. Deste modo, a sacarose e outros agucares sao 0s produtos
mais utilizados para o prolongamento da longevidade floral.

A sacarose exogena substitui o carboidrato enddégeno esgotado pela

respiracdo. Ela também retarda a degradacdo de proteinas, lipidios e acidos
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ribonucléicos, mantém a integridade das membranas e a estrutura e funcéo
mitocondrial, inibe a producéo e a acdo do etileno, melhora o balango de agua e regula
o fechamento estomatico, reduzindo a transpiracdo (NOWAK et al., 1991).

A sacarose é incluida na maioria das solugdes (HALEVY & MAYAK, 1981),
sendo que as concentracdes Otimas variam com o tratamento e com o tipo de flor.
Concentracdes excessivas podem danificar a folhagem.

Conforme COORTS (1973), a taxa de respiragdo, em muitas flores, alcanca o
valor maximo no inicio de sua abertura e declina gradualmente com a maturacgao.
Durante a senescéncia ocorre, por curto periodo, um rapido aumento da respiracéao,
seguindo-se um declinio acentuado. Este segundo pico na respiracao é considerado
como o inicio da fase final da senescéncia. O declinio na respiracdo de flores
senescentes pode ser causado por pequeno suprimento de substratos respiratorios
disponiveis, cujos constituintes principais sdo os acucares.

NICHOLS (1973) sugeriu que o conteldo desses substratos respiratérios pode
indicar a vida potencial da flor cortada, a uma determinada temperatura. Esta hipotese
foi confirmada pela observacdo da relagdo existente entre a manutengdo da vida de
vaso e o conteudo de matéria seca existente na flor, por ocasido da colheita. Segundo
COORTS (1973), o fornecimento de agUcares exdgenos mantém a massa seca e a
concentracdo de substratos respiratorios, especialmente nas pétalas, promovendo a
respiracdo e prolongando a longevidade. PAULIN (1977) assegurou que os acucares
aplicados também servem como substrato para a sintese protéica.

De acordo com KALTALER & STEPONKUS (1974), logo ap6s a aplicacdo de
sacarose, a quantidade de acucares redutores na haste aumenta.

SACALIS & DURKIN (1972), usando a técnica do anelamento e sacarose
marcada, em flores cortadas de rosas e cravos, concluiram que a sacarose exdogena é
absorvida inicialmente no xilema e, depois € translocada para a flor, via floema. No
entanto, foi demonstrado que o floema néo responde pela maior parte da sacarose
absorvida, pois, com o anelamento, houve reducdo de apenas 25% na sacarose (**C)
translocada (KALTALER & STEPONKUS, 1974).

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

A sacarose, ap0s a absorcdo pelo xilema, é rapidamente convertida em
acucares redutores (CHIN & SACALIS, 1977a), 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 a absorcao
de acucar pelas pétalas de rosas (CHIN & SACALIS, 1977a). Posteriormente foi
demonstrado que as pétalas desta flor também podem absorver sacarose diretamente e
gue hidrélise deste acucar também pode ocorrer nas pétalas (CHIN & SACALIS,
1977b).

ACOCK & NICHOLS (1979) sugeriram que a capacidade dos aclUcares em
retardar a senescéncia de cravos relacionou-se a possibilidade de ser mantido o
metabolismo celular e a integridade das membranas celulares. Aparentemente, os
acUcares exogenos exercem uma acdo nas mitocéndrias. Para COORTS (1973), o
efeito dos aclUcares na mitocdndria pode ndo ser especifico, protegendo apenas a
integridade das membranas celulares.

A sacarose também interage com o0s reguladores do crescimento na
senescéncia de flores cortadas. Para MAYAK & DILLEY (1976), ela favorece a acdo da
citocinina no retardamento da senescéncia e reduz o efeito indutor do etileno. O
aumento no teor da sacarose em solu¢gfes conservantes concorreu para retardar a
producdo de etileno, de acordo com CARPENTER & DILLEY (1975), que
correlacionaram a reducédo na producdo deste hormbénio com o aumento na taxa de
respiracéo provocada pela sacarose.

Para BOROCHOV et al. (1976), a sacarose antagonizou o efeito do acido

abscisico em rosas. A turgescéncia é necessaria para o desenvolvimento de botbes
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florais, até que a completa maturacdo seja atingida. E também necesséaria para a
continuidade da atividade metabdlica da flor cortada. Neste aspecto, a sacarose tem
marcante influéncia, pois favorece o balanco hidrico de flores cortadas.

MAROUSKY (1972) atribuiu aos agUcares a acao especifica do fechamento de
estbmatos e da reducdo na perda de dgua em flores cortadas. Para BOROCHOV et al.
(1976), a deficiéncia e de agua em flores tratadas com sacarose € inicialmente maior
gue o de flores mantidas somente em agua, por causa do baixo potencial osmaético nas
solucdes de manutencdo. Posteriormente, com o aumento do déficit apresentado pelas
flores mantidas em agua, ocorre melhora no balanco hidrico de flores tratadas com
sacarose, 0 que torna a deficiéncia dessas Ultimas menor. Para HALEVY (1976), os
acucares translocados se acumulam nas flores, aumentando a pressdo osmotica,
melhorando a capacidade de absorcdo e favorecendo a manutencao da turgescéncia

das pétalas.

1.2.7.2. Germicidas

A &gua pura é rapidamente contaminada por bactérias ou fungos, que se
desenvolvem sobre os tecidos das plantas ou seus residuos. Estes organismos
produzem ou induzem a producdo de substancias, tais como 0s taninos, que podem
bloquear os vasos das hastes florais (DAI & PAULL, 1991).

Biocidas ou desinfetantes podem ser adicionados a &gua, para inibir o
crescimento de microrganismos no interior do recipiente e na superficie cortada do
ramo (NOWAK et al.,, 1991). O composto 8-hidroxiquinolina € conhecido como um
potente bactericida e fungicida. Alguns sais da 8-hidroxiquinolina apresentam maior
eficiéncia que o composto original, enquanto outros sdo menos eficientes.

LARSEN & CROMARTY (1967), investigaram o efeito do citrato de 8-
hidroxiquinolina como inibidor do desenvolvimento de microrganismos associados a
senescéncia das flores cortadas. Com esse propésito incluiram 10, 25, 50, 100 e 300
mg.L™ do composto em meios de cultura onde foram inoculadas 34 espécies de fungos,

trés de leveduras e trés de bactérias. O crescimento da maioria dos microrganismos foi
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reduzido por 10 mg.L™* de 8-hidroxiquinolina, sendo ainda observado um decréscimo
adicional com o aumento da concentracdo. Nenhum microrganismo se desenvolveu em
300 mg.L™ de citrato de 8-hidroxiquinolina.

ROGERS (1973) relatou que, entre os compostos com acao microbiana, a 8-
hidroxiquinolina pura ou os seus ésteres sulfato (8-HQS) ou citrato (8-HQC) nas
concentracdes de 200 a 600 mg.L™, tém sido amplamente utilizados por causa de sua
eficiéncia. Além de ser um bactericida e fungicida eficiente, a 8-HQC tem se mostrado
um excelente redutor do blogueio fisiolégico da haste. Esse efeito foi relacionado por
MAROUSKY (1972) com as propriedades quelantes dos ésteres de quinolina que
precipitam os ions metélicos de enzimas ativas.

O 8-HQC também afeta o balanco hidrico de flores cortadas. Parte desse efeito
benéfico foi atribuido, por STODDARD & MILLER (1962), a sua acdo no fechamento
dos estdmatos, o que foi comprovado por MAROUSKY (1969) em rosas.

Contaminacfes bacterianas prejudicam o balanco hidrico, por causarem um
declinio na condutividade da agua (HALEVY, 1976). Para LARSEN & FROLICH (1969),
0 8-HQC, sozinho ou combinado com sacarose e daminozide (B-NINE), estimula o fluxo
de agua através da secéo basal das hastes florais.

CHUA (1970) sugeriu que o 8-HQS exerce atividade semelhante a das
citocininas, no retardamento da senescéncia de flores cortadas, enquanto para
HALEVY & MAYAK (1981), o 8-HQC e o 8-HQS podem afetar a longevidade das flores
pela acidificacdo das solu¢des de manutencao.

Em algumas flores, contudo, foi observado um efeito prejudicial da 8-
hidroxiquinolina, o que reduz sua utlizacdo pratica. Em crisantemos, a 8-
hidroxiquinolina causou lesdes nas folhas e escurecimento das hastes (GLADON &
STABY, 1976; KOFRANEK & HALEVY, 1972).

Outros compostos tem sido utilizados para reduzir o crescimento bacteriano,
como o sulfato de aluminio, que acidifica a solucdo e favorece a absor¢cdo de agua,
evitando o murchamento prematuro de rosas (VAN DOORN & WITTE, 1991).

A inclusdo de &cidos organicos, como por exemplo o &cido citrico, tem como

principal funcdo o abaixamento do pH das solu¢gdes. MAROUSKY (1971) afirmou que o
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pH &cido de solugdes conservantes resulta em aumento na durabilidade das flores
cortadas. Esse efeito do pH foi explicado por ROGERS (1973), ao afirmar que solucdes
acidas podem inibir a acdo de enzimas enddgenas, essenciais para o bloqueio da
haste, ou impedir o desenvolvimento de microrganismos.

NOWAK & RUDNICKI (1990) relataram que o ion prata também pode agir como
bactericida, promovendo alguma atividade antimicrobiana dentro dos tecidos das

plantas, mas n&o na solucéo de vaso.

1.2.7.3. Inibidores do etileno

O etileno (C;H4) estd envolvido na aceleragdo do amadurecimento e na
senescéncia dos vegetais. Em um determinado estadio de maturagdo, o etileno
presente nos espacos intercelulares liga-se ao seu receptor na célula e desencadeia
uma série de eventos que culminam com o amadurecimento e senescéncia (BURG &
BURG, 1967). Partindo deste principio, a inibicdo da ligacdo do etileno ao seu receptor
pode reduzir sua producdo autocatalitica e a acao deste regulador, e com isso, retardar
o amadurecimento e a senescéncia (LELIEVRE et al., 1997).

O ion prata é utilizado como inibidor competitivo da acédo do etileno (COOK &
STANDEN, 1987). Sua aplicacdo reduz substancialmente a ligacdo do etileno com seu
receptor, pois se liga ao sitio ativo do etileno, evitando sua atuacdo e aumentando a
longevidade de flores de corte (NICHOLS et al.,, 1982). No entanto, este ion é
relativamente imével nas hastes, a menos que esteja na forma complexada como
tiossulfato (REID et al., 1980a).

A sensibilidade das flores ao ion prata pode variar de acordo com sua
formulac&o. O uso do tiossulfato de prata (STS) na solucdo de conservacao de flores de
cravo aumentou significativamente a vida pos-colheita das mesmas, enquanto o nitrato
de prata foi ineficaz (MOR et al.,, 1981). OHKAWA (1999) analisou o efeito de
compostos de prata STS e nitrato de prata, sobre a conservacéo pos-colheita de rosas
cv. Asami Red e verificou aumento na vida de vaso e reducdo na incidéncia de

tombamento da haste (“bent neck”). No entanto, para o anturio, o condicionamento com
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o0 nitrato de prata superou o condicionamento com STS (PAULL & GOO, 1982).

Além da formulag&o, a concentragdo a ser utilizada e a fitotoxicidade provocada
pelo ion prata varia com a espécie da flor (CAMERON & REID, 1981; REID et al.,
1980a).

De acordo com VENN (1979), o STS bloqueou a elevacéo do teor de etileno,
gue normalmente ocorre antes do murchamento das pétalas de cravos. A elevacédo na
producédo de dioxido de carbono, subseqliente ao aumento na producédo de etileno, foi
completamente suprimida apds o pré-tratamento com o STS a 0,2 mM. Pré-tratamentos
com STS levaram a um aumento de 100% na longevidade das flores devido a inibicao
da incorporacao do etileno pelos tecidos. A analise do contetdo de prata em diferentes
partes da flor, apds este tratamento, demonstrou o acumulo preferencial no receptaculo
gue ,aparentemente, esta associado a sua acao anti-etileno.

Conforme REID et al. (1980a), o pré-tratamento de curta duragdo com STS na
concentracao de 4 mM, ou tratamento prolongado, 20 horas com 1mM, aumentaram a
vida de cravos recém-colhidos ou armazenados, com eficiéncia igual a de conservantes
comerciais em uso continuo.

O tratamento com STS é eficiente para muitas flores de corte, como antario
(PAULL & GOO, 1985), cravo e rosas (REID et al.,1980b; REID et al.,1989), mas, foi
ineficaz no tratamento de gladiolos (SEREK et al., 1994) e de flores de Chamelaucium
uncinatum (JOYCE, 1993). Condicionamento por 24 horas, com 4mM de STS, nao
melhorou a vida de vaso e acelerou o amarelecimento das folhas de hastes florais de
alstroemeria (DAI e PAULL, 1991).

O complexo STS é de uso comercial (HARDENBURG et al., 1990) e constitui
tratamento obrigatério de algumas flores de corte para exportacdo (GORSEL, 1994),
como exemplo Alstroemeria hybrida, Anthirrhinum majus, Gypsophila paniculata,
Bouvardia sp., Campanula glomerata e Euphorbia fulgens.

Mais recentemente, pesquisas tem sido feitas para substituir os sais de prata e
de outros metais pesados, que comprovadamente prejudicam o ambiente, por

substancias toxicas.
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CAPITULO 2 — USO DE SOLUCOES NA CONSERVACAO POS-COLHEITA DE
INFLORESCENCIAS CORTADAS DE GERBERA ‘SUZANNE’

RESUMO - O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos de compostos quimicos na
manutencdo das caracteristicas qualitativas sobre a fisiologia de hastes cortadas de
gérbera ‘Suzanne’, que tem coloracao alaranjada. Apds o tratamento de “pulsing”, feito
na area de producéo (cloro a 100 mg.L™, por 4 horas), as flores recém-cortadas foram
transportadas para o laboratorio e colocadas em diferentes solugdes de manutencédo: 1)
Agua destilada; 2) Cloro a 100 mg.L™; 3) 8-hidroxiquinolina (8-HQC) a 100 mg.L™; 4) 8-
HQC a 200 mg.L* e 5) 8-HQC a 400 mg.L™. As hastes foram mantidas em condic&o
ambiente de laboratério a 20+ 2°C e 70% UR. O experimento foi conduzido segundo um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com cinco solucfes de
manutencdo, quatro épocas de analise e trés repeticdes, com trés hastes cada. Em
intervalos de cinco dias, por até quinze dias, foram analisadas quanto: atividade
respiratéria, massa fresca, massa seca, conteudo relativo de agua (CRA), quantidade
de solucdo absorvida pelas hastes, coloracdo e teores de carboidratos soluveis e
redutores. Foram também realizadas avaliac6es quanto a aparéncia, & porcentagem de
hastes tombadas e longevidade das flores. Este experimento possibilitou observar
danos na base das hastes, causados pelos tratamentos com cloro 100 mg.L™ e com
doses mais elevadas de 8-HQC, com destaque para as concentracbes de 100 e 200

mg.L™. A longevidade média para as inflorescéncias, foi de 12 dias de vida de vaso.

Palavras-chave: Gerbera jamesonii, fisiologia pds-colheita, flores de corte,

conservantes florais
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2.1. INTRODUCAO

A Gerbera jamesonii € uma planta herbacea, com flor composta, originaria do sul
da Africa. E um dos integrantes da grande familia Compositae, a qual contém
numerosos géneros importantes para a floricultura, como Aster, Calendula,
Chrysanthemum, Cosmos, Dahlia, Helianthus, Pericallis, Solidago, Tagetes e Zinnia
(EMONGOR, 2004).

A gérbera esta entre as dez flores mais comercializadas no mundo e ocupa a
guarta posicao entre as flores cortadas. Entre as cores de gérberas com as maiores
demandas encontram-se: rosa incluindo os tons de rosa-choque (40%), vermelha
(20%), laranja (10%), branca (10%), amarela (10%) e outras (INFOAGRO, 2008).

Uma de suas principais caracteristicas e talvez a mais atrativa, é a grande gama
de diferentes coloracBes disponiveis no mercado. Na natureza sao encontradas
coloragdes que variam do amarelo ao laranja escuro, mas com o desenvolvimento de
cultivares hibridos existem flores brancas, rosas, vermelhas e até violetas. Na colheita
das hastes sdo puxadas, e nao cortadas, e a base das mesmas deve ser removida
antes da hidratacdo (EMONGOR, 2004).

Os capitulos tém diametro de 6,0 cm a 10,5 cm e haste de 30,5 cm a 46,0 cm. As
flores variam, de acordo com a cultivar, em tamanho e em estrutura, podendo ter
comprimento de 20,0 cm a 25,5 cm e arranjadas em roseta (WERNETT, 1990).

A gérbera da cultivar Suzanne possui caracteristicas Unicas, como a coloracéo
laranja-intenso, flores liguladas (pétalas) em fileiras duplas e fartas. As flores liguladas
internas s&o estreitas e finas formando um mosaico nas cores preto e laranja. E uma
variedade disponivel durante o ano todo (PREESMAN, 2008). No Brasil esta entre as
cinco gérberas de corte mais comercializadas (IBRAFLOR, 2006).

A longevidade das flores de corte é determinada por varios fatores pré e pos-
colheita e esté relacionada com caracteristicas genéticas, fisiologicas e anatdbmicas de
cada espécie, variando entre cultivares (NOWAK & RUDNICKI, 1990).

A utilizacdo de solucdes de condicionamento, para manter a qualidade e

prolongar a vida de flores cortadas, € muito utilizada e é préatica corrente nos paises em



37

gue a floricultura representa importante fonte geradora de recursos. Também conhecida
por solucdo de vaso, pode ser composta por substancias utilizadas isoladamente ou em
conjunto, que contribuem para a manutencédo da qualidade da flor cortada (MATTIUZ,
2003).

Contaminag@es bacterianas prejudicam o balanc¢o hidrico das flores cortadas, por
causarem um declinio na conducdo da &gua (HALEVY, 1976). A &gua pura €
rapidamente contaminada por bactérias e/ou fungos, que se desenvolvem sobre os
tecidos das plantas ou seus residuos. Estes organismos produzem ou induzem a
producdo de substancias, tais como os taninos, que podem bloquear os vasos das
hastes florais (DAl & PAULL, 1991).

ROGERS (1973) relatou que entre os compostos com acdo microbiana, a 8-
hidroxiquinolina, pura ou seus ésteres, na concentracéo de 200 a 600 mg.L™, tem sido
amplamente utilizada, por causa da sua eficiéncia em promover o fluxo de 4gua através
da seccéo basal das hastes florais.

HASSAN (2005) concluiu que para cravos e rosas, o melhor tratamento para
manter a boa qualidade é com 8-hidroxiquinolina a 400ppm, adicionado de 50g.L™ de
sacarose, enquanto para crisantemos e solidagos (tango) também com 8-
hidroxiquinolina a 400 ppm, porém sem adi¢ao da sacarose.

Assim como para outras flores de corte, as informagcaoes sobre a utilizacédo de
compostos quimicos para a manutengdo da qualidade de hastes de gérberas cortadas
sdo escassas. As existentes sdo provenientes de paises cujas condi¢cdes de cultivo e
pos-colheita séo distintas das do Brasil.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito do uso de solugdes de
manutencédo na fisiologia pos-colheita de inflorescéncias cortadas de Gerbera jamesonii

cv. Suzanne.
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2.2. MATERIAL E METODOS

Para facilitar a leitura e o entendimento do texto, o termo “flor” sera usado para a
inflorescéncia completa, incluindo a haste. As flores liguladas do capitulo seréo
chamadas de pétalas.

As flores de Gerbera jamesonii Bolus cv. Suzanne foram obtidas em produtor
comercial na cidade de Holambra, estado de S&o Paulo, Brasil em 21/07/2006 e
colhidas puxando-se a haste da planta quando havia de um a trés circulos florais (flores
da coroa) visivelmente abertos e haste firme (espessura de 5 a 6 mm). Estas flores
foram cultivadas sob estufas, utilizando-se plantas de aproximadamente 1 ano,
envasadas e com irrigacdo (Apéndice A). Apds o tratamento de “pulsing”, comumente
feito no “packing house”, com cloro a 100 mg.L™ , por 4 horas (Apéndice B), estas flores
foram armazenadas em caixas de papeldo comercial (Apéndice B) e transportadas, por
aproximadamente 3 horas, para o laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas do
Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP, em Jaboticabal, SP, onde foram
mantidas em camara fria a 15°C por 3 horas.

No laboratério, as hastes foram padronizadas, descartando-se as danificadas ou
gue ndo apresentavam o ponto de colheita especificado. Em seguida, elas foram
cortadas a 45 cm de comprimento, fazendo-se o corte na base das hastes dentro de
recipientes com agua destilada. Apos esta padronizacdo, as hastes foram etiquetadas,
pesadas e distribuidas ao acaso, em erlenmeyers de 500 mL contendo 200 mL da
solucdo de cada tratamento. Cada erlenmeyer foi vedado com filme de PVC, ao redor
da haste, para evitar a evaporacao da solucao.

Foram estabelecidas as seguintes solugdes de manutencdo: 1) Agua destilada;
2) Cloro (hipoclorito) a 100 mg.L™; 3) Citrato de 8-hidroxiquinolina a 100 mg.L™ (100
ppm 8-HQC); 4) 8-HQC a 200 mg.L™ (200 ppm 8-HQC) e 5) 8-HQC a 400 mg.L™* (400
ppm 8-HQC).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,

segundo um esquema fatorial composto de dois fatores: solugcdes de manutencéo, ou
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tratamentos, em numero de cinco, e épocas de avaliagcdo, em niumero de quatro (0 ou 1
dia, 5, 10 e 15 dias). Foram utilizadas trés repeticbes, com trés hastes cada uma.

As flores foram mantidas em sala com iluminacdo por 24 horas (VAN
MEETEREN, 1978a), em ambiente controlado a 22 + 2°C e umidade relativa de 65 +
4%, por 16 dias.

Para cada haste foi atribuida uma nota em cada dia de andlise, visando avaliar
0s aspectos qualitativos das flores. Baseados em critérios utilizados pelos produtores e
pelo Veilling Holambra, estas notas foram: nota 4 = cor viva, pétalas tirgidas e sem
manchas, hastes eretas e targidas, menos de 1/3 dos discos florais visivelmente
abertos, 6timas condicdes de comercializacdo; nota 3 = cor viva, pétalas targidas e sem
ou com poucas manchas, haste levemente curvada, com no maximo metade dos discos
florais visivelmente abertos e boas condi¢cdes para arranjos florais, mas sem condi¢do
de comercializacdo; nota 2 = pétalas deshotadas e/ou escurecidas, com manchas e/ou
doencas, levemente murchas, haste curvada, com mais da metade dos discos florais
visivelmente abertos e sem condicdo de uso; nota 1 = pétalas desbotadas e/ou
escurecidas, presenca de manchas e/ou doencas, murchas, haste muito curvada ou
tombada, com mais da metade dos discos florais visivelmente abertos, e sem condicéo
de uso.

Para a caracteristica “longevidade” foi considerado o ultimo dia em que as flores
receberam nota 3 e para a caracteristica “tombamento” foram consideradas tombadas
as hastes dobradas ou quebradas e as hastes cuja curvatura ultrapassou 90°.

As flores foram pesadas durante a manha quando foram mantidas fora da agua
pelo menor periodo de tempo possivel (20-40s.). A variagdo na massa fresca e na
massa seca, que foi determinada usando-se estufa a 80°C, onde as flores foram secas
por 24 horas, foram expressas em relacdo a massa inicial. A absorcdo de agua pelas
flores foi calculada a partir da massa dos erlenmeyers com as solu¢cdes, mas sem as
flores.

O conteudo relativo de agua das pétalas foi avaliado com nove pétalas de cada
repeticdo, sendo trés de cada flor, em quatro épocas, com a destruicdo das hastes. Em

cada tratamento, as pétalas foram pesadas, imersas em agua destilada, e mantidas sob
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hidratacdo por 4 horas. Apés este periodo, elas foram secadas superficialmente com
papel toalha, pesadas (massa tlrgida) e colocadas em pesa-filtro, que foram pesados e
levados para estufa com circulacdo de ar forgcado, a 70°C, para secagem. Isto permitiu
calcular o conteldo relativo de agua, expresso em porcentagem, com o emprego da
equacéao abaixo (WEATHERLEY, 1950; KRAMER, 1983):

Contetdo Relativo de Agua (CRA) = Massa fresca — Massa seca x 100
Massa turgida — Massa seca

A taxa respiratéria foi determinada a cada cinco dias, sendo que cada repeticao,
contendo trés inflorescéncias em solugcdo de manutencdo, foi colocada em um
recipiente de plastico, hermeticamente fechado, com capacidade para 15 litros, por um
periodo de 1 hora (20°C e 70%UR), em ambiente de laboratério. Foram tomadas
aliquotas de 0,3 mL do contetdo da atmosfera do interior dos recipientes, antes e
imediatamente ap0s este periodo, com uma seringa apropriada (Exmire Microseringe,
Ito Corp.). As aliguotas tiveram seus teores de CO, determinados em cromatégrafo (GC
Finnigan 9001) equipado com detectores de condutividade térmica e de ionizagdo de
chama, assim como peneira molecular, metanador e coluna de aco inoxidavel
preenchida com Porapak N. As condi¢es de trabalho foram: temperatura da coluna =
55°C, temperatura dos detectores = 150°C, temperatura do metanador = 350°C, fluxo
de ar = 175 mL.min%, fluxo de hidrogénio = 15 mL.min, e fluxo do nitrogénio = 30
mL.min*. Os resultados para mg de CO,.kg™.h™ e foram calculados em relacdo a uma
mistura gasosa padrao contendo O (10%), CO; (0,11%), etileno (51 ppm) e N, , para
completar 100%.

Foram realizadas avaliacbes da coloracdo através de um reflectbmetro Minolta
CR 200b, que utiliza o sistema da CIE 1976 (MINOLTA CORP., 1994), o que permitiu
calcular a luminosidade, o angulo hue ou de cor e a cromaticidade das pétalas. As
leituras foram feitas em trés repeticbes de cada tratamento, cada uma contendo trés
flores. Procedeu-se duas leituras em cada flor, uma de cada lado do capitulo,
pressionando levemente o aparelho sobre as pétalas agrupadas.

A extracdo de carboidratos das pétalas foi realizada conforme método descrito
por CHANTRACHIT (1999), utilizando-se 2 g de pétalas congeladas. Os teores de
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carboidratos soliveis foram determinados utilizando-se o método fenol-sulfdrico
(DUBOIS et al., 1956) e os de carboidratos redutores de acordo com método proposto
por HONDA et al. (1982).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F e,
guando significativo, as médias foram comparadas mediante o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As relacdes entre os diferentes tratamentos foram testadas utilizando-se
regressao polinomial.

Para melhor observacdo dos resultados nos tecidos em contato com as
diferentes solucdes, foi efetuada a observacdo na extremidade inferior das hastes
utilizando-se microscopio eletrénico de varredura. As amostras, medindo 1 cm de
comprimento foram cortadas em bisel, e retiradas em dias alternados. A Haste 1 foi
escolhida ao acaso no dia em que as gérberas chegaram ao laboratério. Apos o corte
para igualar o comprimento das hastes, foi feito outro corte com lamina de bisturi
retirando-se 1 cm da base da haste. As outras extremidades foram retiradas utilizando-
se a mesma técnica, ap6s 10 dias, em Agua destilada (Haste 2), cloro a 100 mg.L™
(Haste 3), 100 mg.L™" de 8-HQC (Haste 4), 200 mg.L™" de 8-HQC (Haste 5), e 400 mg.L"
! de 8-HQC (Haste 6). Ap6s a retirada, cada amostra foi imediatamente fixada em
glutaraldeido a 3%, em tampao de fosfato de potassio a 0,05 M e pH 7,4, por 40 dias. A
seguir, foram lavadas por seis vezes consecutivas na solucédo tampéao, a intervalos de
15 minutos e pos-fixadas em tetroxido de 6smio a 2%, no mesmo tamp&o, por cerca de
12 h. Posteriormente, foram novamente lavadas com a solugédo tampao, desidratadas
em uma série gradual de alcool etilico (30; 50; 70;80; 90; 95; 100; 100 e 100%), durante
20 minutos em cada solucdo, secas em secador de ponto critico, utilizando-se de CO»,
antes de serem montadas, metalizadas com cerca de 35 nm de ouro-paladio,
observadas e eletromicrografadas em microscépio eletrénico de varredura JEOL JSM
5410, operado em 15 kV (SANTOS & MAIA, 1997).
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das notas para aparéncia das flores, indicam que a solu¢cdo com 8-
hidroxiquinolina (8-HQC) a 100 mg.L™ manteve a aparéncia das flores um pouco mais
estavel que as outras solugdes (Tabela 1).

A qualidade observada na primeira avaliagcdo (dia 0) pode estar associada ao
tratamento pds-colheita realizado pelo produtor (cloro a 100 mg.L™?) e as dosagens de
8-HQC cujas concentracbes sdo demasiadamente elevadas e nocivas a gérbera. O
efeito mais visivel foi o escurecimento das bases das hastes em contato com as
solugdes de 8-HQC, principalmente nas concentracfes mais elevadas. Este efeito tem
sido chamado na literatura de “colapso da haste” (KADER & ROGERS, 1986). Para a
solucdo contendo apenas agua destilada, observou-se turvamento com o passar do
tempo.

Resultados similares foram observados por KADER & ROGERS (1986) para
gérberas ‘Tropic summer’. As flores mantidas em solu¢cdes contendo 100 e 200 ppm de
8-HQC mantiveram longevidade um pouco maior (1%) do que as mantidas em 8-HQC a
400 ppm. Também foi relatado o escurecimento basal das hastes como uma das
causas do descarte das flores. Altas concentrac6es de 8-HQC também foram citadas
como causadoras do escurecimento da base das hastes de rosas (GILMAN &
STEPONKUS, 1972) e danos nas folhas de crisantemos (KOFRANEK & HALEVY,
1972).
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TABELA 1.Médias de notas para aparéncia de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a cinco solu¢cdes de manutencdo e mantidas a 22 °C e 65% UR.
Dias de andlise

Solucgbes 0 5 10 15

Agua destilada 4,00 aA 3,22 abA 2,71 bcA 2,00 cA
Cloro 100 mg.L™ 4,00 aA 3,44 aA 3,12 aA 1,75 bA
100 ppm 8-HQC 4,00 aA 3,67 aA 3,22 aA 2,00 bA
200 ppm 8-HQC 4,00 aA 3,67 abA 2,77 bcA 1,89 cA
400 ppm 8-HQC 4,00 aA 3,78 abA 2,89 bA 1,71 cA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC =
citrato de 8-hidroxiquinolina.

Os efeitos benéficos das solugdes estao associados a inibicdo do crescimento de
microrganismos nos vasos condutores e ao favorecimento do balanco hidrico. A
solucdo de 8-HQC a 100 mg.L* proporcionou boa qualidade e ndo prejudicou as
hastes.

No entanto, as concentracfes mais elevadas de bactericidas, associadas a uma
maior duracdo do tratamento podem ser prejudiciais, conforme o observado nas
solucdes com cloro e com 8-HQC a 200 mg.L" e a 400 mg.L", que causaram o
escurecimento da porgao basal das hastes ou colapso da haste (Apéndice B).

O efeito prejudicial da 8-HQC também foi observado em outras flores, reduzindo
a utilizacao pratica das mesmas. Em crisantemos, a 8-HQC causou lesdes nas folhas e
escurecimento das hastes (GLADON & STABY, 1976; KOFRANEK & HALEVY, 1972).

Para o controle com agua destilada, houve o crescimento demasiado de
bactérias, notado pela turbidez da agua e, consequente reducdo da absorcdo de agua

pelas flores.

VAN MEETEREN (1978a) mostrou que a principal causa do tombamento das
hastes de gérberas foi o declinio na absor¢cdo de solucédo, o qual foi provavelmente
causado por bactérias presentes no corte basal das hastes. Neste trabalho, o declinio

na absorcéo pode estar relacionado ao efeito das bactérias presentes na agua destilada
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e ao efeito prejudicial das outras solugbes de manutencdo a base das hastes, o que

prejudicou a absorcdo adequada de solugéo.

O tombamento das hastes foi um fator determinante na atribuicdo das notas mais
baixas, pois quando o capitulo apresentou boa aparéncia mas a haste apresentou
tombamento, foi atribuida a nota 1, pois este aspecto é considerado grave na
comercializacdo de gérberas. VAN MEETEREN (1978a) sugeriu que as pétalas
consomem agua da haste, e ndo sdo diretamente afetadas por problemas na absorcao
de solucao, ja que o primeiro sinal visivel dos sintomas de estresse por falta de agua €

o tombamento da haste e ndo a queda de pétalas.

KADER & ROGERS (1986) relataram que a causa do descarte na pés-colheita
de gérberas variou de acordo com a concentragdo de 8-HQC. Flores mantidas a 100
ppm e 200 ppm de 8-HQC foram descartadas devido ao tombamento das hastes,
enquanto para as mantidas a 400 ppm de 8-HQC, 12,5% foi devido a esta causa e

87,5% foi devido ao colapso da haste.

Para o paradmetro de tombamento das hastes, mostrado na Tabela 2, os

tratamentos com 8-HQC retardaram, por 5 dias, o tombamento em 100% das hastes.

TABELA 2. Porcentagem de tombamento das hastes de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a cinco solu¢des de manutencdo e mantidas a 22°C

e 65% UR.
Dias de anéalise

1 5 10 15
Solucdes % de tombamento das hastes
Agua destilada 0 20 30 60
Cloro 100mg.L™ 0 20 20 60
100ppm 8-HQC 0 0 30 50
200ppm 8-HQC 0 0 40 60
400ppm 8-HQC 0 0 30 70

VAN MEETEREN (1978b) relatou que no balanco hidrico observado no

tombamento de gérberas, entre o segundo e quarto dia antes do sintoma visivel, ha um
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declinio brusco na massa fresca das flores. Segundo este autor, este efeito é resultado
do declinio na absorgcdo, enquanto a taxa de transpiracdo é mantida quase constante.
Neste declinio, nas flores com tombamento, o potencial hidrico caiu, enquanto nas

flores sem tombamento, se manteve mais ou menos constante.

KADER & ROGERS (1986) observaram que a absorcéo total por hastes de
gérberas mantidas em solu¢fes de 100 ppm e de 200 ppm de 8-HQC foi maior (1%) do
que por hastes mantidas a 400 ppm de 8-HQC.

Neste trabalho observou-se o mesmo resultado, com destaque para as flores dos
tratamentos com 8-HQC, que apresentaram tombamento de hastes aos 10 dias, o que
coincide com as reducdes mais bruscas na massa fresca (Tabela 4) e de perda de
massa seca (Tabela 5), apesar de ndo apresentarem diferencas significativas (Tabela
3). Para a absorcdo (Tabela 6) também houve reducdo no mesmo periodo,

evidenciando a hipotese levantada anteriormente.

A analise de variancia dos dados de massa fresca, massa seca, absorcdo e CRA
demonstra haver interacao das solu¢gdes com os dias de vida no vaso, para a absorcao
e CRA (Tabela 3). Para as caracteristicas massa fresca e massa seca as diferencas

significativas ocorreram somente para o efeito principal dos dias de analise.

TABELA 3. Andlise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas: massa
fresca, massa seca, absorcdo da solucdo pelas hastes e conteudo relativo
de agua (CRA) de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a
cinco solugdes de manutencéo e mantidas a 22 °C e 65% UR.

\c;:?izzgode G.L. xgzs: Massa seca  Absorcéo CRA
Solugdes (S) 4 0,57™ 0,736 15,944** 61,45**
Dias de andlise (D) 3 73,92** 4,675* 57,220** 1978,42**
Interacdo SxD 12 4,103** 0,799"™ 3,667** 32,79*
C.V. (%) 16,35 5,94 24,59 4,67

"® ndo significativo (P > 0,05); ** significativo (P < 0,01); * significativo (P entre 0,05 e 0,01).
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TABELA 4. Variacdo na massa fresca acumulada (%) de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a cinco solu¢gbes de manutencéo e mantidas a 22°C e

65% UR.
Dias de analise
Solucgbes 1 5 10 15
Agua destilada 100 aA 76,80 bC 87,98 abA 76,23 bA
-1

Cloro 100 mg.L 100 aA 95,84 abAB 84,59 bA 68,32 CAB
100ppm 8-HQC 100 aA 83,43 bAB 84,84 bA 67,61 cB
200ppm 8-HQC 100 aA 95,76 abAB 81,70 bA 58,61 cB
400ppm 8-HQC 100 aA 103,57 aA 86,43 bA 55,85 cB

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na linha e mailscula na coluna,
nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-
hidroxiquinolina.

TABELA 5. Variacdo na massa seca (%) de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a cinco solucdes de manutencao e mantidas a 22°C e 65% UR.

Tratamentos Massa seca
Agua destilada 98,67 a
Cloro 100mg.L-1 99,17 a
100ppm 8-HQC 99,83 a
200ppm 8-HQC 98,83 a
400ppm 8-HQC 102,23 a
‘Médias 9975
Epocas (dias)
0 100 ab
5 104,27 a
10 98,67 b
15 96,67 b

*Para cada fator, médias seguidas de uma letra comum nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-hidroxiquinolina.
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TABELA 6. Variagdo na quantidade de solugdo absorvida (mL) por hastes de flores
cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a cinco solucdes de
manutencéo e mantidas a 22°C e 65% UR.

Dias de anédlise

Solucgbes 1 5 10 15
Agua destilada 18,00 aA 52,33 bAB 16,67 aB 9,33 aB
Cloro 100mg.L'1 16,67 aA 41,67 bB 21,67 aB 14,33 aAB
100ppm 8-HQC 19,67 aA 50,33 aAB 51,67 aA 31,67 bA
200ppm 8-HQC 18,00 aA 65,33 aA 61,67 aA 31,00 bA
400ppm 8-HQC 18,00 aA 58,67 aAB 57,00 aA 31,00 bA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minascula na linha e maidscula na coluna,
nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-
hidroxiguinolina.

FIGURA 1. Conteudo relativo de 4gua em pétalas de flores
cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a
cinco solugdes de manutencdo e mantidas a 22°C
e 65% UR.

Na Figura 5 observa-se que o conteudo relativo de agua das flores de gérbera
diminuiu ao longo do periodo experimental, com maior intensidade nos tratamentos com
agua destilada e naqueles contendo 8-HQC a 100 mg.L™* e 200 mg.L™ (Tabela 7). A

deficiéncia de agua pode resultar na descoloracdo das flores, reducdo da turgidez,
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aumento de suscetibilidade ao disturbio fisiolégico causado pelo frio e aceleragdo dos

sintomas de senescéncia (KAYS, 1991).

Na Figura 2 observa-se que as flores de gérbera ‘Suzanne’ na agua destilada e
na solucdo com cloro a 100 mg.L™" apresentaram as menores taxas respiratorias,
possivelmente em decorréncia da diminuicdo da absorcdo de dgua e/ou senescéncia
pouco mais acelerada que nos outros tratamentos. As demais solu¢des proporcionaram
pequeno aumento na taxa respiratdria ao longo dos dias de vida de vaso, evidenciando

o efeito das solugdes contendo 8-HQC.

De maneira geral, a taxa de respiracdo em flores cortadas declina com o tempo
apos a colheita, antes de aumentar intensamente, seguindo-se um segundo declinio,
como foi observado em antario (PAULL & GOO, 1985), lirio (FRANCO & HAN, 1997) e
cravo (NICHOLS, 1973). Para gérberas, acredita-se que nao houve o segundo declinio
devido a menor vida de vaso, comparada as espeécies citadas. Este padréo respiratorio
€ assumido como analogo ao aumento climatérico que ocorre em muitos frutos, em que
0 pico na taxa respiratéria € considerado um indicativo do inicio da fase final da
senescéncia (HALEVY & MAYAK, 1979).

O declinio da taxa respiratéria, no final da vida de vaso, ocorreu
concomitantemente com a perda de agua (Tabela 4 e Figura 1) e com o aumento nos
sintomas de senescéncia (Tabelas 1 e 2) indicando, possivelmente, uma
desorganizacdo da estrutura das membranas e das organelas citoplasmaticas, que

ocorrem normalmente durante a senescéncia (NICHOLS, 1973).
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FIGURA 2. Taxa respiratoria de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a cinco solugbes de
manutencéo e mantidas a 22 °C e 65% UR.

Apesar das diferencas entre os parametros citados, ndo se observarou efeitos
significativos dos tratamentos na longevidade das flores de gérbera (Tabela 8). As flores
gue receberam notas menores que 3, ainda estavam em condicdo de andlise, mas nao
se apresentavam mais condicdo de comercializacdo (Apéndice C). Estes resultados
maior longevidade que os observados por AMAURITEI et al. (1995), onde gérberas
armazenadas sob condicbes semelhantes e solugcdes de agua destilada e solucéao
conservante (sacarose a 2,5% + sulfato de 8-hidroxiquinolina (8-HQS) a 150 ppm + KClI

a 200 ppm) tiveram longevidade maxima de 8 dias.
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TABELA 7. Longevidade total média de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a cinco solu¢des de manutencdo e mantidas a 22°C e 65%
UR por 15 dias.

Solucdes Longevidade (dias de vida de vaso)
Agua destilada 11,00 A
Cloro 100 mg.L-1 11,22 A
100 ppm 8-HQC 12,78 A
200 ppm 8-HQC 12,22 A
400 ppm 8-HQC 11,78 A

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum nao diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-hidroxiquinolina.

A analise de variancia dos dados de coloracdo demonstra haver interacdo das
solugdes com os dias de vida no vaso, somente para a cromaticidade (Tabela 8). Para
as caracteristicas luminosidade e angulo hue as diferencas significativas ocorreram

somente para os efeitos principais.

TABELA 8. Analise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas:
luminosidade, angulo hue e cromaticidade de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a cinco solu¢des de manutencdo e mantidas a 22°C

e 65% UR.
CaL_Jsa:c, de G.L. Luminosidade Angulo hue Cromaticidade
variacao
Solugdes (S) 4 4,07 2,82* 28,33*
Dias de andlise (D) 3 42,14** 17,48** 113,09**
Interacdo SxD 12 1,50 " 1,026 16,16**
C.V. (%) 1,49 2,75 3,49

"S ndo significativo (P > 0,05); ** significativo (P < 0,01); * significativo (P entre 0,05 e 0,01).

A maior reducdo na luminosidade, que é representada por uma escala de zero
(preto) e cem (branco), pode ser verificada nas flores mantidas em agua destilada
(Tabela 9). Para os demais tratamentos, houve manutencéo desses valores, durante os
dias de vaso.
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TABELA 9. Média da luminosidade em pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a cinco solu¢des de manutencdo e mantidas a 22°C e 65% UR.

Tratamentos Luminosidade

Agua destilada 63,32 b

Cloro 100mg.L-1 63,95 a

100ppm 8-HQC 63,19 a

200ppm 8-HQC 63,96 a
400ppm8HQC  e405a

Médias 63,89

Epocas (dias)

0 64,31 b

5 65,02 a

10 63,44 c

15 62,82 d

*Para cada fator, médias seguidas de uma letra comum n&o diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-hidroxiquinolina.

TABELA 10. Média de angulo hue de pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a cinco solu¢cbes de manutencédo e mantidas a 22°C e 65%

UR.

Tratamentos Angulo Hue

Agua destilada 63,30 ab

Cloro 100mg.L-1 63,87 ab

100 ppm 8-HQC 62,99 b

200 ppm 8-HQC 63,60 ab
40ppmeHQCc 6426a

Médias 63,60

Epocas (dias)

0 64,37 b

5 64,69 b

10 62,80 a

15 62,54 a

*Para cada fator, médias seguidas de uma letra comum nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-hidroxiquinolina.

Apesar de ndo terem ocorrido diferencas significativas para a interacao dos
fatores, verifica-se que as flores mantidas em solucdo de 8-HQC a 100 mg.L™

apresentaram a melhor manutencdo da cor vermelha, expressa pelo angulo de cor
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(Tabela 10), assim como houve diferenca para a solugéo 400 ppm 8-HQC. Observou-se
diminuicdo no angulo de cor durante o periodo de analise.

Com relagcdo a cromaticidade nota-se que houve uma relativa manutengédo na
intensidade da cor durante os dias de andlise. A manutencdo dessa intensidade foi
aparentemente melhor nas solu¢gbes com 8-HQC (Tabela 11).

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

Os resultados relativos a coloracdo foram muito semelhantes aos obtidos por
MATTIUZ (2003) para bracteas de inflorescéncias de Alpinia purpurata.

TABELA 11. Cromaticidade de pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a cinco solu¢cbes de manutencdo e mantidas a 22°C e 65%

UR.
Dias de analise
Solucdes 1 5 10 15
Agua destilada 75,79 abA 78,72 aA 75,79 bA 73,55 bA
Cloro 100 mg.L'1 75,94 abA 78,23 aA 74,24 bA 73,30 bA
100 ppm 8-HQC 71,07 cB 78,04 aA 74,31 abA 73,28 bA
200 ppm 8-HQC 76,33 aA 76,11 aA 75,77 aA 74,88 aA
400 ppm 8-HQC 77,31 aA 77,82 aA 76,08 aA 75,31 aA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minudscula na linha e mailscula na
coluna, ndoao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC =
citrato de 8-hidroxiquinolina.

Conforme a Tabela 12, ndo houve diferenca significativa entre os fatores
estudados para carboidratos redutores, mas para carboidratos sollveis ocorreu
interacdo significativa principalmente para as solugcdes sem 8-HQC (Figura 3). Os
teores de carboidratos sollveis das flores se mantiveram em niveis mais altos nessas
solucdes.

A reducdo nos niveis de carboidratos pode ser devida a demanda por agUcares
nas peétalas, agindo como um mecanismo ativo e succionador. Na maioria das espécies,

a mobilizacdo do carboidrato armazenado € acompanhado pela abertura da flor (HO &
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NICHOLS, 1977). Depois da abertura, a frutose é rapidamente degradada (BIELESKI,
1993). Algumas pétalas contém amido e frutose. Em crisantemos, por exemplo, estes
carboidratos sdo degradados durante a expansdo das pétalas (TRUSTY & MILLER,
1991).

TABELA 12. Analise de variancia dos resultados obtidos para os parametros
carboidratos solluveis e carboidratos redutores contidos nas pétalas de
flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a cinco solugbes de
manutencdo e mantidas a 22°C e 65% UR.

Szngzode G.L. Carboidratos sollveis Carboidratos redutores
Solucdes (S) 4 11,66** 3,59™
Dias de andlise (D) 3 29,02** 451"
Interacéo SxD 12 3,17** 3,63™
C.V. (%) 7,65 11,36

"® n&o significativo (P > 0,05); ** significativo (P < 0,01); * significativo (P entre 0,05 e 0,01).

20

FIGURA 3. Média dos valores de carboidratos soluveis
contidos nas pétalas de flores cortadas de
gérberas ‘Suzanne’ submetidas a cinco solu¢des
de manutencao e mantidas a 22°C e 65% UR.
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A microscopia eletronica de varredura (MEV) permitiu observar os efeitos das
diferentes solucbes no aspecto das células da base das hastes das gérberas que
receberam os diferentes tratamentos. As maiores concentracdes de 8-HQC e cloro
foram as mais prejudiciais as hastes, indicado pelo estado de suas células (Figuras 14,
16 e 17) quando comparadas com as tratadas em agua e solucado menos concentrada
de 8-HQC (Figura 13 e 15). Observou-se diferenca entre a haste recém-colhida (Figura
12) e as hastes ap06s 10 dias de armazenamento, principalmente os filamentos que se
formaram na abertura existente na parte interna das hastes de gérberas. Na parte
interna da haste, € possivel visualizar os vasos dilacerados das hastes, em diferentes

graus de danos.

Em trabalhos utilizando MEV em hastes de gérberas, foi observado crescimento
bacteriano com consequente bloqueio de alguns vasos do xilema (ANTES, 2007). VAN
DOORN et al. (1990) mostraram atraves da MEV, em hastes de rosas mantidas durante
dois dias em agua, substancias semelhantes a polissacarideos excretados pelas
bactérias. Acredita-se que o uso de MEV evidenciou a principal causa da senescéncia

das hastes no presente trabalho, que foi o colapso das hastes devido a altas dosagens

de biocidas.
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Figura 4. Eletromicrografias de varredura da base da haste de gérberas ‘Suzanne’
recém-colhidas.
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Flgura 5. Eletromlcrograflas de varredura da base de gerberas ‘Suzanne’ submetidas
a agua destilada durante 10 dias e mantldas a 22°Ce 65% UR.
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Figura 6. Eletromlcrograflas de varredura da base de gérberas ‘Suzanne submetldas
a cloro a 100 mg.L™* durante 10 dias e mantidas a 22 °C e 65% UR.
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Flgura 7 Eletromicrografias de varredura da base de gérberas ‘Suzanne’ submetidas
a 100 ppm de 8-HQC durante 10 dias e mantidas a 22 °C e 65% UR.
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Figura 8. Eletromicrografias de varredura da base de gérberas ‘Suzanne’ submetidas
a 200 ppm de 8-HQC durante 10 dias e mantidas a 22 °C e 65% UR.
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Figura 9. Eletromicrografias de v base de gérberas ‘Suzanne’ submetidas
a 400 ppm de 8-HQC durante 10 dias e mantidas a 22 °C e 65% UR.

2.4. CONCLUSOES

A utilizacdo de 8-HQC nas solu¢cbes de manutencdo manteve a qualidade das
inflorescéncias de gérbera ‘Suzanne’, com destaque para as concentracdes de 100 e
200 mg.L™. A longevidade média para as inflorescéncias, neste experimento, foi de 12
dias de vida de vaso.

As solucBes contendo cloro a 100 mg.L* e 8-HQC a 100, 200 e 400 mg.L™
levaram ao escurecimento da base das hastes.

A senescéncia das inflorescéncias de gérbera ‘Suzanne’ caracterizou-se por
perda de agua, escurecimento e murchamento das pétalas, tombamento e/ou colapso

das hastes e alteragdes na respiragao.
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CAPITULO 3 — USO DE SOLUCOES DE MANUTENCAO CONTENDO ACIDO
CITRICO, CLORO OU 8-HQC NA CONSERVACAO POS-COLHEITA
DE FLORES CORTADAS DE GERBERAS ‘SUZANNE’

RESUMO - No presente trabalho foram utilizados diferentes compostos quimicos em
diferentes concentragcdes, comumente usados por produtores e indicados
comercialmente, com o objetivo de aumentar a vida de vaso e proporcionar a
manutencdo das boas caracteristicas qualitativas e observar seus efeitos sobre a
fisiologia de hastes cortadas de gérberas ‘Suzanne’. Apdés o tratamento de “pulsing”,
feito na &rea de producéo (cloro a 100 mg.L™?, por 4 horas), as flores recém-cortadas
foram levadas ao laboratério e colocadas em diferentes solucbes de manutencao
(tratamentos). O experimento foi conduzido segundo um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, com seis tratamentos, quatro épocas de analise e
trés repeticbes, com trés hastes cada uma. Foram utilizadas, durante o
armazenamento, as seguintes solucées: 1) Agua destilada; 2) Acido citrico & 64 g.L™"; 3)
Cloro & 25 mg.L™"4) Cloro 4 50 mg.L™ 5) 8 — Hidroxiquinolina (8-HQC) a 25 mg.L™ ; 6) 8-
HQC a 50 mg.L™. As hastes foram mantidas sob condicées controladas de laboratério
(20°C; 70% UR). A cada cinco dias elas foram analisadas quanto a atividade
respiratoria, perda de massa fresca, perda de massa seca, conteudo relativo de agua
(CRA), quantidade de solucao absorvida pelas hastes (absorcdo), cor (luminosidade,
angulo de cor e cromaticidade), teores de carboidratos sollveis e redutores e de
pigmentos (carotendides). Também foram qualificadas quanto a aparéncia e
guantificadas quanto a porcentagem de hastes tombadas e longevidade das flores. Este
experimento possibilitou verificar a baixa eficiéncia do acido citrico na concentracao
usada e o menor efeito prejudicial do cloro e da 8-HQC em concentracfes mais baixas
gue as usualmente recomendadas, o que levou a manutencdo da boa qualidade das

flores por um maior periodo de tempo.

Palavras-chave: flores de corte, Gerbera jamesonii, solucdes conservantes, vida de

vaso
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3.1. INTRODUCAO

A gérbera é uma flor de corte muito popular. Foi desenvolvida através de
melhoramentos da Gerbera jamesonii, 0 que resultou em uma flor exuberante da familia
das margaridas (Compositae). A inflorescéncia, geralmente medindo de 8 — 14, cm de
didmetro € um capitulo com pétalas (flores liguladas) de cores vivas, como laranja,
amarelo ou vermelho. Estas estdo organizadas ao redor do centro, formado pelos
botdes florais sem ligulas que podem ser de varias cores, como amarelo, branco ou
preto. Esta flor exuberante é sustentada por uma haste longa e sem folhas (WERNETT,
1990).

Os carotendides e as antocianinas sao os principais pigmentos de suas pétalas.
Os carotendides sdo, geralmente, os responsaveis pela coloracdo das pétalas, do
amarelo ao laranja. A grande gama de diferentes cores de pétalas varia principalmente
com as combinacbes destes pigmentos (KISHIMOTO et al.,, 2007). Além disso,
possuem acao antioxidante, de fotoprotecdo (MIDDLETON & TERAMURA, 1993), de

mecanismos de defesa e de envolvimento nos processos sexuais de plantas e animais.

O maior problema na pos-colheita de gérberas cortadas esta relacionado ao
curto periodo de tempo até a senescéncia, quando o capitulo murcha ou a haste néo se
mantém mais ereta. O ideal seria que a longevidade poés-colheita desta flor fosse de
duas semanas ou mais. Porém, para o consumidor, na maioria das vezes, o tempo de

vida no vaso € menor, porque a haste sofre tombamento (WERNETT, 1990).

A qualidade pos-colheita de flores cortadas vem ganhando atencdo de
produtores e de pesquisadores ha muitos anos. Estas flores possuem “vida de vaso” ou
“vida de prateleira” limitadas e sao tradicionalmente cultivadas perto dos centros de
maior comercializacdo, para que os consumidores aproveitem ao maximo sua vida

decorativa.
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A maior causa da deterioracdo de flores cortadas é o bloqueio dos vasos do
xilema por ar e/ou microrganimos. A 8-hidroxiquinolina é um germicida importante e
muito utilizado pela industria floral em solu¢des conservantes (NOWAK e RUDNICKI,
1990). Este produto age como um agente antimicrobiano (KETSA et al., 1995) e
mantém a absorcao de solucao pela planta (REDDY et al., 1995).

No Brasil o cloro é o produto mais popular, sendo usado na horticultura pos-
colheita de flores para controlar bactérias e fungos, durante a manipulacdo e como
solugéo de manutencédo (VAN DOORN et al., 1990; FARAGHER et al., 2002). O modo
de acdo do cloro ndo é especifico e envolve a oxidacdo dos componentes celulares dos
agentes microbianos, incluindo proteinas das membranas celulares e protoplasmaticas
(DYCHDALA, 1983).

As solucdes de manutencéo tem como finalidade a restauracao da turgescéncia,
das flores pela saturagcdo com agua. Sao utilizadas apos a colheita, durante o transporte
ou armazenamento (HALEVY & MAYAK, 1974) sendo recomendado que a manutencao

sempre seja feita em agua limpa acrescida de algum germicida.

Dois caminhos para a absorcdo de agua em gérberas foram propostos por VAN
MEETEREN (1978a), sendo um direto e através do xilema e outro indireto, através da
cavidade da haste; o autor sugeriu que o tombamento da haste ocorre quando a

absorcdo € inibida pelo crescimento bacteriano.

A obstrucdo das hastes pode ser causada por reacdes fisiologicas de natureza
oxidativa, como consequéncia de substancias secretadas por outras células dentro da
planta. AARTS (1957), MAROUSKY (1971) e CAMPRUBI & AQUILA (1974) ja
indicavam que estes “entupimentos fisiologicos”, em grande parte, podem ser
prevenidos utilizando-se pH baixo na solucdo de vaso. Na maioria dos experimentos foi
utilizado o &cido citrico. Além de ter se mostrado eficiente para esta finalidade, o acido
citrico também possui outra caracteristica interessante aos produtores brasileiros, é

relativamente barato.
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As informacaes sobre a utilizacdo de compostos quimicos e suas concentracdes
ideais para manter a boa qualidade de hastes de gérberas cortadas sao escassas.
Produtores mais informados utilizam técnicas adaptadas as condigBes brasileiras,
inclusive financeiramente, das quais os produtores dao preferéncia a produtos mais
baratos. Outro motivo para a escolha de um determinado método é a preocupag¢do com

a poluicdo ambiental, que pode causar prejuizos e multas.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito das solugdes de manutengéao,
comumente usadas por produtores e/ou recomendadas, na fisiologia pds-colheita de
flores cortadas de Gerbera jamesonii Bolus cv. Suzanne. Os resultados obtidos no
experimento anterior (capitulo 2), levaram ao uso de concentra¢cdes mais baixas dos

produtos mais utilizados, na tentativa de se evitar os danos observados.

3.2. MATERIAL E METODOS

Para facilitar a leitura e o entendimento do texto, o termo “flor” sera usado para a
inflorescéncia completa, incluindo a haste. As flores liguladas do capitulo serdo

chamadas de pétalas.

As flores de Gerbera jamesonii cv. Suzanne foram obtidas em produtor comercial
em 11/08/2006 na cidade de Holambra, estado de S&o Paulo, Brasil, e colhidas
puxando-se a haste da planta quando havia de um a trés circulos florais visivelmente
abertos. Estas flores foram cultivadas sob estufas, utilizando-se plantas de
aproximadamente 1 ano, envasadas e com irrigacdo (Apéndice A). Apds o tratamento
de “pulsing”, comumente feito no “packing house”, com cloro a 100 mg.L™ , por 4 horas
(Apéndice B), estas flores foram armazenadas em caixas de papeldo comercial
(Apéndice B) e transportadas, por aproximadamente 3 horas, para o laboratorio de
Tecnologia dos Produtos Agricolas do Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP,

em Jaboticabal, SP, onde foram mantidas em camara fria a 15°C por 3 horas.
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No laboratdrio, as hastes foram padronizadas, descartando-se as danificadas ou
gue ndo apresentavam o ponto de colheita especificado. Em seguida, elas foram
cortadas a 45 cm de comprimento, fazendo-se o corte na base das hastes dentro de
recipientes com agua destilada. Apos esta padronizagéo, as hastes foram etiquetadas,
pesadas e distribuidas ao acaso, em erlenmeyers de 500 mL contendo 200 mL da
solucdo de cada tratamento. Cada erlenmeyer foi vedado com filme de PVC, ao redor
da haste, para evitar a evaporacao da solucéo.

Foram estabelecidas as seguintes solucdes de manutencdo: 1) Agua destilada;
2) Acido citrico a 64 g.L™; 3) Cloro a 25 mg.L™ (25 ppm Cloro); 4) Cloro a 50 mg.L™ (50
ppm Cloro); 5) citrato de 8-hidroxiquinolina (8-HQC) a 25 mg.L™ (25 ppm 8-HQC) e 6) 8-
HQC a 50 mg.L™" (50 ppm 8-HQC).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
segundo um esquema fatorial composto de dois fatores: solu¢cdes de manutencéo, em
namero de seis, e épocas de avaliacdo, em numero de quatro (0 ou 1 dia, 5, 10 e 15
dias). Foram utilizadas trés repeticdes, com trés hastes cada uma.

As flores foram mantidas em sala com iluminagdo por 24 horas (VAN
MEETEREN, 1978a), a 22 + 2°C e umidade relativa de 65 + 5%, por 17 dias.

Para cada haste foi atribuida uma nota em cada dia de andlise, visando avaliar
0s aspectos qualitativos das flores. Baseados em critérios utilizados pelos produtores e
pelo Veilling Holambra, estas notas foram: nota 4 = cor viva, pétalas (ligulas) targidas e
sem manchas, hastes eretas e turgidas, menos de 1/3 dos discos florais visivelmente
abertos, 6timas condicdes de comercializacdo; nota 3 = cor viva, pétalas targidas e sem
ou com poucas manchas, haste levemente curvada, com no maximo metade dos discos
florais visivelmente abertos e boas condi¢cdes para arranjos florais, mas sem condicdo
de comercializacdo; nota 2 = pétalas desbotadas e/ou escurecidas, com manchas e/ou
doencas, levemente murchas, haste curvada, com mais da metade dos discos florais
visivelmente abertos e sem condicdo de uso; nota 1 = pétalas desbotadas e/ou

escurecidas, presenca de manchas e/ou doencas, murchas, haste muito curvada ou
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tombada, com mais da metade dos discos florais visivelmente abertos, e sem condi¢c&o

de uso.

Para a caracteristica “longevidade” foi considerado o ultimo dia em que as flores
receberam nota 3 e para a caracteristica “tombamento” foram consideradas tombadas
as hastes dobradas ou quebradas e as hastes cuja curvatura ultrapassou 90°.

As flores foram pesadas no periodo da manha quando foram mantidas fora da
agua pelo menor tempo possivel (20-40 s). A variacdo de massa fresca e a massa
seca, determinada por secagem das flores em estufa, a 80°C, por 24 horas, foram
expressas em relacdo a massa inicial. A absorcao de agua pelas flores foi calculada a

partir da massa dos erlenmeyers com as solu¢cdes, mas sem as flores.

O conteldo relativo de agua das pétalas foi avaliado com nove pétalas de cada
repeticdo, sendo trés de cada flor, em quatro épocas, com a destruicdo das hastes. Em
cada tratamento, as pétalas foram pesadas, imersas em 4gua destilada, e mantidas sob
hidratacdo por 4 horas. Apés este periodo, elas foram secadas superficialmente com
papel toalha, pesadas (massa turgida) e colocadas em pesa-filtro, que foram pesados e
levados para estufa com circulacdo de ar forgcado, a 70°C, para secagem. Isto permitiu
calcular o conteudo relativo de agua, expresso em porcentagem, com o emprego da
equacéo abaixo (WEATHERLEY, 1950; KRAMER, 1983):

Contetdo Relativo de Agua (CRA) = Massa fresca — Massa seca x 100
Massa turgida — Massa seca

A taxa respiratoria foi determinada a cada cinco dias, sendo que cada repeticao,
contendo trés inflorescéncias em solucdo de manutencdo, foi colocada em um
recipiente de plastico, hermeticamente fechado, com capacidade para 15 litros, por um
periodo de 1 hora (20°C e 70%UR), em ambiente de laboratdrio. Foram tomadas
aliqguotas de 0,3 mL do conteudo da atmosfera do interior dos recipientes, antes e
imediatamente apos este periodo, com uma seringa apropriada (Exmire Microseringe,
Ito Corp.). As aliquotas tiveram seus teores de CO, determinados em cromatografo (GC

Finnigan 9001) equipado com detectores de condutividade térmica e de ionizacdo de
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chama, assim como peneira molecular, metanador e coluna de aco inoxidavel
preenchida com Porapak N. As condi¢cdes de trabalho foram: temperatura da coluna =
55°C, temperatura dos detectores = 150°C, temperatura do metanador = 350°C, fluxo
de ar = 175 mL.min%, fluxo de hidrogénio = 15 mL.min, e fluxo do nitrogénio = 30
mL.min%. Os resultados para mg de CO,.kg™.h™ e foram calculados em relacdo a uma
mistura gasosa padrao contendo O, (10%), CO, (0,11%), etileno (51 ppm) e N, , para
completar 100%.

Foram realizadas avaliacbes da coloracdo através de um reflectbmetro Minolta
CR 200b, que utiliza o sistema da CIE 1976 (MINOLTA CORP., 1994), o que permitiu
calcular a luminosidade, o angulo hue ou de cor e a cromaticidade das pétalas. As
leituras foram feitas em trés repeticdes de cada tratamento, cada uma contendo trés
flores. Procedeu-se duas leituras em cada flor, uma de cada lado do capitulo,

pressionando levemente o aparelho sobre as pétalas agrupadas.

A extracdo de carboidratos das pétalas foi realizada conforme método descrito
por CHANTRACHIT (1999), utilizando-se 2 g de pétalas congeladas. Os teores de
carboidratos soluveis foram determinados utilizando-se o método fenol-sulfarico
(DUBQOIS et al., 1956) e os de carboidratos redutores de acordo com método proposto
por HONDA et al. (1982).

Para determinar o contetdo de carotendides totais nas pétalas, a extracdo e a
determinacdo foram realizadas segundo o método de HENDRY & PRICE (1993),
macerando-se 1 g de pétalas em 50 mL de acetona a 80%. Para quantificacao utilizou-
se de leitura da absorbancia em espectofotometro BECKMAN - DU — 640, a 480, 663 e

645 nm. A concentracdo, expressa em pmol g, foi calculada utilizando-se a férmula:

Carotendides = (A480 + 0,114 x A663 — 0,638 x A645) x V x 103 x 100,
1125 x M

onde: A é a absorbancia no comprimento de onda indicado; V é o volume final, em litros

e M é a massa, em gramas.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia por meio do teste F e,
guando significativo, as médias foram comparadas mediante o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As relacdes entre os diferentes tratamentos foram testadas utilizando-se

regressao polinomial.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas flores submetidas as diferentes dosagens de cloro e de 8-HQC utilizadas
neste experimento nao foi observado o escurecimento das pontas das hastes (Apéndice
B) como o ocorrido nas dosagens de cloro a 100 mg.L™" e 8-HQC a 200 mg.L™* e a 400
mg.L™, e relatados no capitulo anterior (Capitulo 2). Somente a solucdo contendo 50
mg.L™ de cloro levou a leve escurecimento da base das hastes, quando comparado as
outras solucdes. A agua destilada e as solucdes de acido citrico mudaram a coloracao e
se tornaram turvas com o tempo. Observou-se, também, que algumas hastes
apresentavam um exudado de coloracdo esbranquicada quando movimentadas, sendo
possivelmente um exudado de bactérias. Apesar das notas atribuidas ndo terem
indicado diferencas, os lotes de flores mantidos em agua destilada e acido citrico
perderam, visualmente, as boas qualidades iniciais comparadas as flores mantidas nas

demais solugoes.

A aparéncia das flores indica que as solu¢des com 8 - hidroxiquinolina (8-HQC),
seguidas das solu¢des contendo cloro, mantiveram a aparéncia das flores pouco mais
estaveis do que os tratamentos com acido citrico e agua destilada (Figura 1). Nesta
mesma figura é possivel observar a diminuicdo mais abrupta da aparéncia no
tratamento com &cido citrico. Apesar dessas mudancas, observa-se na Tabela 1 que

elas foram significativas apenas para os dias de analise.
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FIGURA 1. Média das notas de aparéncia de flores
cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a seis solu¢cdes de manutencao
e mantidas a 20°C e 65% UR.

TABELA 1. Andlise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas:
aparéncia, massa fresca, massa seca, absorcdo da solucdo pelas hastes e
conteudo relativo de dgua (CRA) de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a seis solu¢des de manutengao e mantidas a 20°C e 65% UR.

C ) M M

aqsaﬁ, de G.L. Aparéncia assa assa Absorcao CRA
Variacao fresca seca
Solucgdes (S) 5 1,25" 3,85** 1,081"™ 21,93** 3,36*
Dias de andlise (D) 3 39,02** 153,37** 17,731** 162,13* 222,21*
Interacdo SxD 15 0,636" 2,037+ 0,917™ 5,30** 1,39
C.V. (%) 34,31 13,73 7,61 15,30 423

"S ndo significativo (P > 0,05); ** significativo (P < 0,01); * significativo (P entre 0,05 e 0,01).

Os tratamentos contendo cloro e 8-HQC mantiveram a boa qualidade das flores
por um periodo maior quando comparado as solucdes de acido citrico e de agua

destilada. Acredita-se que este resultado se deve principalmente ao efeito germicida
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destes produtos, combatendo bactérias e outros microrganismos nocivos as flores

cortadas.

No tratamento com &cido citrico, inicialmente houve acidificacdo da solucao, o
gue pode ter retardado, por um curto periodo de tempo, o aparecimento dos

microrganismos Nnocivos.

KADER & ROGERS (1986) e VAN MEETEREN (1978a) mostraram que a maior
causa do tombamento das hastes (Apéndice C) e declinio na absor¢cédo de solucéo por
gérberas € o alto nimero de bactérias contidas na solucdo. Os primeiros autores
mostraram ainda que nas maiores concentracbes de 8-HQC, a porcentagem de
colonias de bactérias € inexistente e que a causa de descarte das flores foi a perda de

massa fresca.

Para o parametro tombamento, mostrado na Tabela 2, os tratamentos contendo
8-HQC retardaram por 5 dias o tombamento de 100% das hastes. Os tratamentos com
25 mg.L™" de cloro e 25 mg.L™" de 8-HQC evitaram que ap6s 15 dias, 50% das hastes

apresentassem tombamento.

TABELA 2. Porcentagem de tombamento das hastes de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a seis solugbes de manutencdo e mantidas a 20°C e

65% UR.
Dias de andlise

1 5 10 15
Solucdes % de tombamento das hastes
Agua destilada 0 20 50 70
Acido citrico 64 g.L™ 0 20 40 60
25 ppm cloro 0 10 20 50
50 ppm cloro 0 10 20 60
25 ppm 8-HQC 0 0 30 50
50 ppm 8-HQC 0 0 20 60

Um dos maiores problemas na fisiologia pos-colheita de flores € o bloqueio do

sistema vascular. Isso pode acorrer devido ao entupimento com ar ou ao crescimento
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bacteriano. Outra causa sdo as reagfes da planta ao corte. Mesmo na haste da flor
removida da planta mée, certas enzimas sdo mobilizadas para a area do corte onde
reacfes quimicas sdo desencadeadas para tentar proteger o corte (LOUBAUD & VAN
DOORN, 2004). Este processo reduz a absor¢do de 4gua e é chamado de bloqueio
fisiolégico. O transporte de agua e minerais é de vital importancia para o
desenvolvimento da planta e a obstru¢céo dos vasos é um problema comum que afeta a
vida de vaso das plantas cortadas (HASSAN, 2005).

Assim como VAN MEETEREN (1978a) relatou sobre o balan¢o hidrico
observado no tombamento de gérberas, no presente trabalho também foi observado o
mesmo resultado, ou seja, os sintomas de tombamento das hastes ocorreram
simultdneamente ao declinio na variagdo da massa fresca (Tabela 3) e da massa seca
(Tabela 4).

Destaque para a 4gua destilada e as solu¢des contendo acido citrico, onde estas
mudancas ocorreram de forma mais abrupta que as outras solugdes, principalmente na

absorcao das solucbes apos o décimo dia de vida de vaso (Tabela 6).

TABELA 3. Variagcdo na massa fresca (%) de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a cinco solu¢des de manutencao e mantidas a 22°C e 65% UR.
Dias de anélise

Solucgbes 1 5 10 15

Agua destilada 100 aA 90,05 aA 74,76 bA 53,85 cBC
Acido citrico 64 g/L™ 100 aA 90,09 aA 73,46 bA 66,75 bAB
25 ppm cloro 100 aA 91,57 aA 76,83 bA 69,61 bA
50 ppm cloro 100 aA 88,19 aA 74,20 bA 43,47 cC
25 ppm 8-HQC 100 aA 85,71 bA 67,10 cA 55,64 cABC
50 ppm 8-HQC 100 aA 80,98 aA 63,27 bA 57,32 cABC

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na linha e mailscula na coluna,
nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-
hidroxigquinolina.
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TABELA 4. Variagcdo na massa seca (%) de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a seis solu¢des de manutengdo e mantidas a 20°C e 65% UR.

Tratamentos Massa seca

Agua destilada 106,27 A
Acido citrico 64 g.L™ 102,07 A
25 ppm cloro 108,96 A
50 ppm cloro 106,56 A
25 ppm 8-HQC 108,26 A
50 ppm 8-HQC 107,52 A
‘Médias 0661
Epocas (dias)

0 100,00 B
5 99,50 B
10 113,03 A
15 114,77 A

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum néo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-hidroxiquinolina.

TABELA 5. Absorcdo (mL) por hastes de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a cinco solu¢cbes de manutencédo e mantidas a 22°C e 65%

UR.
Dias de anélise
Solucdes 1 5 10 15
Agua destilada 18,00 bA 50,67 aA 17,67 bB 12,33 bB
Acido citrico 64 g/L'l 18,67 bA 55,00 aA 27,62 bB 16,33 bB
25 ppm cloro 19,66 bA 56,33 aA 51,67 aA 31,76 bA
50 ppm cloro 18,01 cA 58,67 aA 55,00 aA 37,25 bA
25 ppm 8-HQC 18,09 cA 57,09 aA 49,33 aA 33,00 bA
50 ppm 8-HQC 19,00 cA 60,33 aA 57,33 aA 34,67 bA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na linha e mailscula na
coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC =
citrato de 8-hidroxiquinolina.
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O conteudo relativo de agua das pétalas foi consideravelmente reduzido a partir
do décimo dia de vida de vaso, principalmente na dgua destilada e na solucdo de &cido
citrico (Figura 2). A solucdo contendo 25 g.L™" de 8-HQC manteve este contetido mais
estavel, ou com menor perda relativa de agua. Este fator pode evidenciar pétalas
menos senescentes. VAN MEETEREN (1978b) concluiu que esta mudanca € um
resultado da senescéncia e que € um fenémeno muito comum em flores de corte, mas
observou que ndo se pode concluir que ele esteja associado ao fenbmeno de
senescéncia natural das flores. Este mesmo autor diz que muito provavelmente a
senescéncia das flores cortadas € influenciada por alteragdes hormonais, balanco

hidrico e energético.

Relacionando os dados de tombamento das hastes (Tabela 2) com os obtidos
para o conteldo relativo de agua nas pétalas, durante a vida de vaso das flores, quando
as hastes sdo afetadas pela atividade microbiana na solu¢do de vaso, o contetdo de
agua decresceu, ocorrendo o tombamento da haste. Esta caracteristica também
corresponde aos dados relatados por VAN MEETEREN (1978b).

FIGURA 2. Conteudo relativo de 4gua em pétalas de flores
cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a
seis solu¢gbes de manutencdo e mantidas a
20°C e 65% UR.
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Dentre as médias das taxas respiratérias das inflorescéncias de gérbera
mantidas nas diferentes soluc¢des, destacam-se as das mantidas em &cido citrico e em
cloro a 25 g.L™?, principalmente pela queda abrupta nestas taxas entre o quinto e o
décimo dia de vida em vaso. O contrario ocorreu para as hastes mantidas em cloro a 50
g.L' e 8-HQC a 25 g.L™, as quais se mantiveram mais constantes (Figura 3).

AMARIUTEI et al. (1995) também verificou que as hastes de gérberas
apresentaram um pico respiratorio ao redor do quinto dia de vaso, que ele descreveu
como um pico climatérico e concluiu que as inflorescéncias mantidas em solucao
preservativa (2,5% sacarose + 150 ppm sulfato de 8-hidroxiquinolina (8-HQS) + 200
ppm KCI) tiveram pico respiratorio 1,3 a 1,5 vezes maior que as mantidas em agua

destilada.

45

FIGURA 3. Taxa respiratéria de flores cortadas de
gérberas ‘Suzanne’ submetidas a seis
solugcbes de manutencdo e mantidas a
20°C e 65% UR.
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Apesar das diferencas entre os parametros citados, ndo foram observados
efeitos significativos das diferentes solugcbes na longevidade das flores de gérbera
(Tabela 7). As flores que receberam notas menores que 3, ainda estavam em condi¢&o
de andlise, mas ndo se apresentavam mais condi¢do de comercializagdo. Este mesmo
resultado foi observado no trabalho anterior (Capitulo 2), mas com menor diferenca
entre os periodos (1,78 dias) que o observado no presente trabalho, que foi de até 4,33
dias quando se comparou o uso da agua destilada com a solucdo de 8-HQC 50 g.L™.

Estes quatro dias podem representar um valor significativo para a floricultura e

serem importantes na decisdo de compra pelo consumidor final.

TABELA 6. Longevidade total média de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a seis solugcdes de manutencdo e mantidas a 20°C e 65%

Solucgdes - Longevidade (dias de vida de vaso)
Agua destilada 8,22 A
Acido citrico 64 g.L™* 8,44 A
25 ppm cloro 9,67 A
50 ppm cloro 9,67 A
25 ppm 8-HQC 11,44 A
50 ppm 8-HQC 12,55 A

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-hidroxiquinolina.

As andlises de variancia para os dados de coloracdo demonstram haver
interacdo das solugbes com os dias de vida no vaso, somente para a cromaticidade
(Tabela 7), o que também foi observado no Capitulo 2 deste trabalho. Para as
caracteristicas luminosidade e angulo hue as diferencas significativas ocorreram

somente para os dias de andlise.
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TABELA 7. Andlise de variancia dos resultados obtidos para as caracteristicas:
luminosidade, angulo de cor e cromaticidade de flores cortadas de
gérberas ‘Suzanne’ submetidas a seis solugdes de manutencdo e
mantidas a 20°C e 65% UR.

\C/:srl:;s;ode G.L. Luminosidade  Angulo hue Cromaticidade
Solugdes (S) 5 1,22" 1,72" 4,24%*
Dias de andlise (D) 3 50,25** 207,33** 22,29**
Interacdo SxD 15 0,74"™ 1,01" 2,49%*
C.V. (%) 1,68 0,72 3,39

" n&o significativo (P > 0,05); ** significativo (P < 0,01); * significativo (P entre 0,05 e 0,01).

Para luminosidade (Tabela 8), independente dos tratamentos, as pétalas ficaram
mais escurecidas com os dias de vida de vaso, com destaque para as flores mantidas
na solucéo de &cido citrico, onde esta mudanca foi mais abrupta, e para as mantidas
em 8-HQC a 50 g.L™ que se mantiveram mais estaveis.

N&o houve diferencas significativas entre as médias de angulo hue ou de cor das
pétalas das flores submetidas as diferentes solu¢cbes. Em todos os tratamentos, a cor
foi de vermelho intenso para o vermelho-amarelado entre o quinto e o décimo dia de
vaso das gérberas (Tabela 8). Este mesmo resultado foi observado no experimento
anterior (Capitulo 2) demonstrando que, provavelmente, os diferentes tratamentos nado

afetam a coloracdo durante a senescéncia das pétalas de gérbera ‘Suzanne’.

Os dados relativos a cromaticidade das pétalas indicam diferencas significativas
entre os tratamentos no ultimo dia de vida de vaso, com destaque para a 4gua destilada
(Tabela 9).
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TABELA 8. Luminosidade e angulo hue em pétalas de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a seis solugdes de manutencédo e mantidas a 20°C e

65% UR.

Tratamentos Luminosidade Angulo hue
Agua destilada 63,34 A 61,64 A
Acido citrico 64 g.L™ 63,11 A 62,54 A
25 ppm cloro 63,28 A 61,75 A
50 ppm cloro 63,39 A 62,44 A
25 ppm 8-HQC 63,28 A 62,34 A
50 ppm 8-HQC 63,69 A 62,38 A

‘Médias  633% 6218

Epocas (dias)

0 64,40 A 64,49 B
5 64,23 A 65,70 A

10 62,79B 59,43 C

15 62,19 C 59,06 C

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum nd&o diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato de 8-hidroxiquinolina.

TABELA 9. Cromaticidade de pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a seis solu¢cbes de manutencao e mantidas a 20°C e 65% UR.
Dias de analise

Solucgdes 1 5 10 15
Agua destilada 75,79 abA 77,8 abA 76,77 aA 74,55 bB
Acido citrico 64 g/L'l 75,94 bA 79,5 aA 76,03 bA 75,4 bAB
25 ppm cloro 75,07 bA 80,0 aA 76,58 bA 76,3 bAB
50 ppm cloro 76,33 bA 80,0 aA 76,06 bA 76,42 bAB
25 ppm 8-HQC 77,31 aA 80,3 aA 77,5 aA 78,11 aA
50 ppm 8-HQC 78,4 aA 79,4 aA 76,57 aA 76,39 aAB

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindscula na linha e mailscula na
coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05); 8-HQC = citrato
de 8-hidroxiquinolina.

A analise de variancia dos teores de carboidratos sollveis e redutores mostra

gue estes fatores mostraram efeitos significativos para as solucdes e dias de analise
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(Tabela 10), com diminuicdo destes teores nas pétalas, o que foi mais intenso nos
carboidratos soluveis (Figura 4) que nos carboidratos redutores (Figura 5). Os menores
teores de carboidratos sollveis e redutores foram dosados nas pétalas das hastes

mantidas em agua destilada.

O desenvolvimento das flores pode estar relacionado a combinagdo de absorcdo
de carboidratos pelas pétalas e degradacdo de varios polissacarideos. Em flores de
gladiolos, onde o amido é a fonte de carboidratos solGveis, 0 aumento nos contetdos
de acucares foi de sete a oito vezes maior que a diminuicdo no conteddo de amido
(YAMANE et al., 1991). Resultados similares também foram encontrados em flores de
Freesia, cujo aumento nos teores de acucares foi 10 vezes maior do que a diminui¢cao
amido (VAN MEETEREN et al., 1995). O contetudo de acucares e a massa seca das
flores desabrochadas de frésia foi drasticamente reduzido quando as hastes foram
cortadas em comprimento, indicando que elas sdo a maior fonte de carboidratos nessa

flor.

TABELA 10. Analise de variancia dos resultados obtidos para os parametros
carboidratos solaveis, carboidratos redutores e carotenoides totais
contidos nas pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a seis solugcdes de manutencdo e mantidas a 20°C e 65%

UR.
Causas de GL Carboidratos Carboidratos Carotenodides
Variacao o soluveis redutores totais
Solucgdes (S) 5 14,89** 2,53* 1,65™
Dias de andlise (D) 3 86,13** 12,74* 83,125**
Interacéo SxD 15 1,79" 0,520™ 1,25™
C.V. (%) 10,78 13,62 19,20

" n&o significativo (P > 0,05); ** significativo (P < 0,01); * significativo (P entre 0,05 e 0,01).



FIGURA 4. Média dos valores de carboidratos sollaveis
contidos nas pétalas de flores cortadas de
gérberas ‘Suzanne’ submetidas a seis solucdes
de manutencao e mantidas a 20°C e 65% UR.
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FIGURA 5. Média dos valores de carboidratos redutores
contidos nas pétalas de flores cortadas de
gérberas ‘Suzanne’ submetidas a seis
solucdes de manutencdo e mantidas a 20°C e
65% UR.
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Os teores de carotendides totais nas pétalas de gérberas aumentaram dentro de
tempo de manutencdo nos vasos (Figura 6) e diferiram entre as diferentes solu¢cfes apds

guinze dias de vida de vaso.

KISHIMOTO et al. (2007) mostraram que as pétalas de nove espécies de
Compositae contém carotendides amarelados, como luteina, zeaxantina e flavoxantina,
em comum e possuem trés diferentes caminhos para formar a coloragéo laranja. Para
cinco diferentes cultivares de Gerbera jamesonii da cor laranja, esta coloracédo ocorreu
com a mistura de antocianinas vermelhas e carotendides amarelos. As pétalas destas
flores mostram-se alaranjadas quando continham de 8 a 10 vezes mais antocianinas

gue carotendides.

Isto indica que, apesar do aumento no teor de carotendides que originaram a cor

amarela, estes ndo foram suficientes para manter a coloragéo inicial das pétalas.

FIGURA 6. Média dos teores de carotenodides totais contidos
nas pétalas de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a seis solugbes de
manutencéo e mantidas a 20°C e 65% UR.
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3.4. CONCLUSOES

As solugdes contendo cloro e 8-HQC evitaram o tombamento precoce das hastes
até o quinto dia, com destaque para a solucéo contendo 8-HQC 50 g.L™.

A longevidade média para as inflorescéncias foi de 10 dias de vida de vaso, com
média de 8,5 dias para a solucdo de &cido citrico a 64 g.L™" e 4gua destilada, de 9,6
dias para as solucdes de cloro a 25 — 50 g.L™ e de 12 dias para as solucées de 8-HQC
25 -50g.L™
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CAPITULO 4 — USO DO TIOSSULFATO DE PRATA E SUA COMBINACAO COM
SACAROSE EM TRATAMENTOS DE “PULSING” NA VIDA POS-
COLHEITA DE FLORES DE GERBERA ‘SUZANNE'.

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de solu¢gdes de “pulsing” na
manutencdo da qualidade pos-colheita de hastes de Gerbera jamesonii ‘Suzanne’, de
coloracdo laranja. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, composto por dois fatores: solu¢cdes de “pulsing” e
épocas de avaliacdo. Apés o tratamento de “pulsing”, feito na area de producéo (cloro a
100 mg.L?, por 4 horas), as flores recém-cortadas foram transportadas para o
laboratério e, durante 12 horas, foram submetidas as seguintes solugbes: 1) Sem
“pulsing”; 2) Agua destilada; 3) Sacarose a 5%; 4) Tiossulfato de prata (STS) a 0,2
mmol; 5) STS 0,2 mmol + 5% de sacarose; 6) STS 0,4 mmol; 7) STS 0,4 mmol + 5% de
sacarose; 8) STS 0,6 mmol; 9) STS 0,6 mmol + 5% de sacarose. Em seguida, as
hastes foram colocadas em recipientes com agua destilada e mantidas em condicéo
ambiente de laboratério (20°C; 70% UR). A cada cinco dias foram avaliadas as
seguintes caracteristicas de qualidade: atividade respiratdria, massa fresca, massa
seca, conteudo relativo de &agua, quantidade de solucdo absorvida pelas hastes,
coloracdo, teores de carboidratos sollveis e redutores e de carotendides totais.
Realizou-se também avaliacdes da aparéncia, da porcentagem de hastes tombadas e
da longevidade das flores. Os resultados indicam que os tratamentos contendo STS e,
principalmente os adicionados de 5% de sacarose, possibilitaram a melhor manutencao
para a maioria dos parametros de qualidade analisados, mesmo quando esses nao
foram significativamente diferentes, com destaque para os altos niveis de carboidratos

nas ligulas durante todo o experimento.

Palavras-chave: Gerbera jamesonii, STS, pos-colheita, flores cortadas.
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4.1. INTRODUCAO

Gerbera jamesonii Bolus € uma espécie da familia Compositae cujo desenvolvimento
como cultivar data do século 19, quando foi levada da Africa para a Europa e Estados
Unidos, onde a selecdo e o melhoramento genético geraram plantas mais vigorosas,
adaptadas a diversos climas, com hastes mais longas e grande gama de cores
(TOURJEE et al., 1995). Esta flor € uma das dez mais comercializadas no Brasil e esta
entre as trés principais flores de corte (INFOAGRO, 2008).

A gérbera da cultivar Suzanne possui caracteristicas Unicas, como a coloracao laranja-
intenso, flores liguladas em fileiras duplas e fartas. As internas sao estreitas e finas,
formando um mosaico nas cores preto e laranja. E uma cultivar disponivel durante o
ano todo (PREESMAN, 2008). No Brasil, ela esta entre as cinco gérberas de corte mais

comercializadas.

A longevidade das flores de corte é determinada por varios fatores pré e poés-
colheita e esta relacionada com as caracteristicas genéticas, fisioldgicas e anatbmicas
de cada cultivar (NOWAK & RUDNICKI, 1990).

A maioria dos procedimentos pés-colheita de flores cortadas envolve o uso de
varios componentes e tecnologia para tentar inibir o efeito do etileno, reduzir a
respiracdo ou manter o balanco hidrico, sempre visando o estresse metabdlico causado
pelo corte das hastes (HUTCHINSON et al., 2003).

Algumas flores de corte tem sua vida de vaso limitada, possivelmente pela
reducdo na absor¢cdo de &gua, provocada pelo bloqueio vascular da haste, que,
aparentemente ocorre como consequencia da exsudacdo de mucilagem no local do
corte, como por exemplo, algumas monocotiledéneas tropicais da familia Cannaceae e
Heliconiaceae. Em outras espécies, como as dos géneros Anthurium e Cymbidium, a

vida de vaso ndo € seriamente afetada por problemas relacionados a absorcdo de

agua, pois mesmo quando suas hastes iniciam a oclusdo, esta ndo conduz a uma
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reducdo na turgescéncia, pois as flores apresentam uma taxa de transpiracdo baixa.
Por outro lado, em orquideas do género Phalaenopsis, foram evidenciados problemas
de relagdes hidricas, pois 0 murchamento rapido foi associado a oclusdo da haste e a
uma elevada taxa de transpiracdo (VAN DOORN, 1999).

O uso de solugbes de “pulsing” (fortalecimento) é considerado como um
tratamento rapido e que antecede o transporte ou 0 armazenamento, afetando a fase
posterior da vida das flores, prolongando-a, mesmo apos a transferéncia para agua ou
solucbes de manutencdo. O principal constituinte das solucdes de “pulsing” é a
sacarose, em concentracdes que variam de 2% a 20% ou mais (KADER, 2002).

De acordo com NOWAK & RUDNICKI (1990), os tratamentos de “pulsing” com
sacarose, devem ser realizados sob intensidade luminosa abaixo de 2000 lux, e 20 -
27°C.

A sacarose € utilizada como substrato da respiracdo e composto osmotico, que
ajuda a manter um balanco hidrico favoravel. O “pulsing” com sacarose a 2-4% em
rosas reduziu a abertura dos estdmatos das folhas, reduzindo a perda de agua,
promovendo a retencdo hidrica e a capacidade de absor¢cédo de soluto (MAROUSKY,
1969; DE STIGTER, 1980). Altas concentracdes de sacarose, maiores que 16%,
promoveram retardo na producdo auto-catalitica do etileno em hastes de cravos
(DILLEY & CARPENTER, 1975; MAYAK & DILLEY, 1976), atrasando a senescéncia e

extendentendo a vida de vaso.

Para crisantemos, tem se recomendado solucbes de “pulsing” com
concentracdes mais altas do que nas formulacdes conservantes, ou seja, com 58,43 a
146,07 mol/m® de sacarose e duracéo de 12 - 24 horas, iluminacéo em torno de 1000
lux, 20 a 27°C e umidade relativa do ar entre 35% e 100% (HAVEVY & MAYAK, 1981).
Estes autores também destacaram a importancia deste tratamento na longevidade,
promoc¢ao de abertura, melhoria na cor e no tamanho das pétalas de crisantemos e de

outras flores.
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Embora a sacarose seja essencial em solug¢des de “pulsing”, outros compostos
guimicos também sao utilizados com sucesso, dependendo da espécie a ser
conservada e da duracao do tratamento.

Varios antagonistas do etileno tem sido estudados, visando aumentar a vida de
vaso das flores, através da melhoria das relacfes hidricas nas hastes cortadas e
reducdo dos efeitos do etileno. O nitrato de prata reduziu o declinio na absor¢édo de
agua por Anthurium (PAULL & GOO, 1985), por samambaias cortadas (FUJINO &
REID, 1983) e por narcisos (PISKORNIK, 1985). Os ions de prata podem agir como
biocida, eliminando o bloqueio dos vasos do xilema por microrganismos (AARTS, 1957;
KOFRANEK & PAUL, 1974). Estes ions também bloqueiam os locais de acdo do etileno
(PAULL & GOO, 1985; SISLER, 1982), prevenindo o bloqueio fisioldgico das hastes
cortadas (HUTCHINSON et al., 2003).

Em tratamento pos-colheita, KOFRANEK & PAUL (1974) aplicaram na base das hastes
de crisdntemos altas concentragdes de AgNO3 (5,9mol/m3) durante 5 a 10 minutos,
promovendo a longevidade dos mesmos. O ion Ag+, permanecendo na base, ndo atuou

como antagonista do etileno, mas como bactericida.

O tiossulfato de prata [Ag(S203)2]° (STS) é uma das formas mais comuns dos sais de
prata usados em formulas comerciais de solu¢cdes conservantes na pds-colheita, sendo
o inibidor do etileno mais usado. Os beneficios sdo grandes e para algumas flores de
corte, seu uso é praticamente obrigatério. Este composto também parece proporcionar
mais beneficios, o que o transforma em uma substancia bastante utilizada, apesar de ja

anunciado sua proibicdo na Europa a partir de 2010 (BISHOP, 2002).

Assim como para outras flores de corte, as informacdes sobre a utilizacdo de

compostos quimicos para o “pulsing” de hastes de gérberas sdo escassas.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito do uso de solug¢des de “pulsing”

na vida pés-colheita de inflorescéncias de Gerbera jamesonii cv. Suzanne.
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4.2. MATERIAL E METODOS

Para facilitar a leitura e entendimento do texto, o termo “flor” serd usado para a
inflorescéncia completa, incluindo a haste. As flores liguladas do capitulo seréo

chamadas de pétalas.

As flores de Gerbera jamesonii cv. Suzanne foram obtidas no dia 12/12/2006 em
produtor comercial na cidade de Holambra, estado de S&o Paulo, Brasil, e colhidas
puxando-se a haste da planta quando havia de um a trés circulos florais (flores da
coroa) visivelmente abertos e haste firme (espessura de 5 a 6 mm). Estas flores foram
cultivadas sob estufas, utilizando-se plantas de aproximadamente 1 ano, envasadas e
com irrigacao (Apéndice A). Apos o tratamento de “pulsing”, comumente feito nas areas
de producdo, com cloro al00 mg.L?, por 4 horas (Apéndice B), as flores foram
acondicionadas em caixas de papeldo comercial (Apéndice B) e transportadas, por
aproximadamente 3 horas, para o laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas do
Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP, em Jaboticabal, SP, onde foram

mantidas em camara fria a 12°C por 4 horas.

A seguir, as hastes foram padronizadas, descartando-se as danificadas ou que
nao apresentavam o ponto de colheita especificado, antes de serem cortadas a 45 cm
de comprimento, fazendo-se o corte na base das hastes dentro de recipientes com
agua destilada. Apos esta padronizacao, elas foram etiquetadas, pesadas e distribuidas
ao acaso em baldes contendo as seguintes solucdes de “pulsing”

1) Agua destilada;

2) Sacarose a 5%;

3) Tiossulfato de prata (STS) a 0,2 mmol,
4) STS a 0,2 mmol + 5% de sacarose;

5) STS a 0,4 mmol

6) STS a 0,4 mmol + 5% de sacarose;

7) STS a 0,6 mmol

8) STS a 0,6 mmol + 5% de sacarose;
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Apo6s 12 horas de imersdo da base das hastes nas solugdes de “pulsing”, as flores
foram colocadas em erlenmeyers de 500 mL contendo 200 mL de agua destilada
(Apéndice F). Nos dias de analise, a agua destilada contida nos erlenmeyers era
mensurada e renovada. Cada erlenmeyer foi vedado com filme de PVC, ao redor da
haste, para evitar a evaporacao da agua.

As flores foram mantidas em sala com iluminacdo por 24 horas (VAN
MEETEREN, 1978a), em ambiente controlado a 22 + 2°C e umidade relativa de 65 +
4%, por 16 dias.

Um lote foi colocado diretamente nos erlenmeyers com agua destilada sem
passar pelo tratamento de “pulsing”. Este lote foi denominado de “sem pulsing”.

O experimento foi conduzido segundo um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, composto de dois fatores: nove solucbes de
“pulsing”, incluindo o tratamento “sem pulsing”, e quatro épocas de avaliacdo (0 ou 1

dia, 5, 10 e 15 dias). Foram utilizadas trés repeticées, com trés hastes cada uma.

Para cada haste foi atribuida uma nota em cada dia de andlise, visando avaliar
0s aspectos qualitativos das flores. Baseados em critérios utilizados pelos produtores e
pelo Veilling Holambra, estas notas foram: nota 4 = cor viva, pétalas (ligulas) targidas e
sem manchas, hastes eretas e targidas, menos de 1/3 dos discos florais visivelmente
abertos, 6timas condicdes de comercializacdo; nota 3 = cor viva, pétalas targidas e sem
ou com poucas manchas, haste levemente curvada, com no maximo metade dos discos
florais visivelmente abertos e boas condi¢cdes para arranjos florais, mas sem condicdo
de comercializacdo; nota 2 = pétalas desbotadas e/ou escurecidas, com manchas e/ou
doencas, levemente murchas, haste curvada, com mais da metade dos discos florais
visivelmente abertos e sem condicdo de uso; nota 1 = pétalas desbotadas e/ou
escurecidas, presenca de manchas e/ou doencas, murchas, haste muito curvada ou
tombada, com mais da metade dos discos florais visivelmente abertos, e sem condic&o

de uso.
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Para a caracteristica “longevidade” foi considerado o ultimo dia em que as flores
receberam nota 3 e para a caracteristica “tombamento” foram consideradas tombadas
as hastes dobradas ou quebradas e as hastes cuja curvatura ultrapassou 90°.

As flores foram pesadas durante a manha quando foram mantidas fora da agua
pelo menor periodo de tempo possivel (20-40s.). A variagdo na massa fresca e na
massa seca, que foi determinada usando-se estufa a 80°C, onde as flores foram secas
por 24 horas, foram expressas em relacdo a massa inicial. A absorcédo de agua pelas
flores foi calculada a partir da massa dos erlenmeyers com as solugdes, mas sem as

flores.

O conteudo relativo de agua (CRA) das pétalas foi avaliado utilizando-se nove
pétalas (ligulas) de cada repeticdo, sendo trés de cada flor, em quatro épocas, com a
destruicdo das hastes. Em cada tratamento, as pétalas eram pesadas, imersas em
agua destilada, e mantidas sob hidratacao por 4 horas. Apos este periodo, elas foram
secas superficialmente com papel toalha, pesadas (massa tiurgida) e colocadas em
pesa-filtro. Estes foram pesados e levados para estufa com circulacao de ar forcado, a
70°C, para secagem, o que permitiu calcular o conteudo relativo de agua, expresso em
porcentagem, utilizando-se a equacéo abaixo (WEATHERLEY, 1950; KRAMER, 1983):

Contetdo Relativo de Agua (CRA) = Massa fresca — Massa seca x 100
Massa targida — Massa seca

A taxa respiratoria foi determinada a cada cinco dias, sendo que cada repeticao,
contendo trés inflorescéncias em solucdo de manutencdo, foi colocada em um
recipiente de plastico, hermeticamente fechado, com capacidade para 15 litros, por um
periodo de 1 hora (20°C e 70%UR), em ambiente de laboratdrio. Foram tomadas
aliquotas de 0,3 mL do conteudo da atmosfera do interior dos recipientes, antes e
imediatamente apos este periodo, com uma seringa apropriada (Exmire Microseringe,
Ito Corp.). As aliquotas tiveram seus teores de CO, determinados em cromatografo (GC
Finnigan 9001) equipado com detectores de condutividade térmica e de ionizacdo de
chama, assim como peneira molecular, metanador e coluna de aco inoxidavel

preenchida com Porapak N. As condi¢cdes de trabalho foram: temperatura da coluna =
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55°C, temperatura dos detectores = 150°C, temperatura do metanador = 350°C, fluxo
de ar = 175 mL.min}, fluxo de hidrogénio = 15 mL.min™, e fluxo do nitrogénio = 30
mL.min". Os resultados para mg de CO..kg™.h™ e foram calculados em relacdo a uma
mistura gasosa padrao contendo O, (10%), CO, (0,11%), etileno (51 ppm) e N, , para
completar 100%.

Foram realizadas avaliagfes da coloragédo através de um reflectdmetro Minolta
CR 200b, que utiliza o sistema da CIE 1976 (MINOLTA CORP., 1994), o que permitiu
calcular a luminosidade, o angulo hue ou de cor e a cromaticidade das pétalas. As
leituras foram feitas em trés repeticdes de cada tratamento, cada uma contendo trés
flores. Procedeu-se duas leituras em cada flor, uma de cada lado do capitulo,
pressionando levemente o aparelho sobre as pétalas agrupadas.

A extracao de carboidratos das pétalas foi realizada conforme o método descrito
por CHANTRACHIT (1999) e utilizando-se 2 g de pétalas congeladas. Os teores de
carboidratos soluveis foram determinados utilizando-se o método fenol-sulfurico
(DUBOIS et al., 1956) e os de carboidratos redutores de acordo com o método proposto
por HONDA et al. (1982).

Para determinar o contetdo de carotendides totais nas pétalas, a extracdo e a
determinacdo foram realizadas segundo o método de HENDRY & PRICE (1993). Para
guantificacdo utilizou-se de leitura da absorbancia em espectofotémetro BECKMAN -
DU — 640, a 480, 663 e 645 nm. A concentracéo, expressa em pmol g*, foi calculada

utilizando-se a formula:

Carotendides = (A480 + 0,114 x A663 — 0,638 x A645) x V x 103 x 100,
1125 x M

onde: A é a absorbancia no comprimento de onda indicado; V é o volume final, em litros

e M é a massa, em gramas.
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia por meio do teste F,

guando significativo, e as médias foram comparadas mediante o teste de Tukey, a 5%
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de probabilidade. As relagbes entre os diferentes tratamentos foram testadas utilizando-

se regresséao polinomial.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das notas para aparéncia das flores (Figura 1) indicam que as
solugbes de “pulsing” contendo maior quantidade (0,4 e 0,6 mmol) de tiossulfato de
prata (STS), com ou sem a adicdo de sacarose, mantiveram a aparéncia das flores

mais estavel, porém sem diferencas significativas das outras solucdes.

A melhor manutencao da aparéncia das flores foi observada para os tratamentos
contendo STS a 0,6 mmol, a qual foi melhorada quando adicionado de sacarose.

O tombamento das hastes foi o fator determinante na atribuicdo das notas mais
baixas, pois quando o capitulo apresentava boa aparéncia, mas com tombamento na
haste, atribuiu-se a nota 1, pois este aspecto € considerado defeito grave na
comercializacdo de gérberas. VAN MEETEREN (1978a) sugeriu que as pétalas
consomem agua da haste e ndo séo diretamente afetadas por problemas na absor¢céo
de solucao, pois o primeiro sinal visivel dos sintomas de estresse por falta de agua € o

tombamento da haste e ndo a queda de pétalas.

N&o foi observado escurecimento da porcdo basal das hastes enquanto estas
estavam em contato com as solu¢des de “pulsing”. O colapso de hastes foi observado
com o passar dos dias de armazenamento em todos os tratamentos, o que também foi
relatado por KADER & ROGERS (1986).
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FIGURA 1. Variagdo nas notas de aparéncia de flores
cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas
a diferentes solucbes de “pulsing” e
mantidas em agua destilada a 21°C e 65%
UR. (As linhas tracejadas representam as
solugdes contendo 5% de sacarose).

Nao houve diferencas significativas entre a aparéncia (Tabela 1), porém estas
foram visualmente notadas, principalmente para as maiores concentracdes de STS
contendo sacarose. Isto sugere que 0s ions prata exercem a¢cao competitiva ao etileno,
pois a principal consequéncia deste, a senescéncia, foi retardada, mesmo que

ligeiramente.

Flores de cravo tratadas com STS a 1 mmol + 10% de sacarose mostraram
inibicdo da sintese de etileno e mantiveram melhor sua qualidade pds-colheita (BURZO
et al., 1995), o que foi reafirmado por SEREK et al. (1995) ao manter nesta solucao por
2 horas, os quais tiveram sua longevidade consideravelmente aumentada quando
comparada a flores ndo tratadas. SOLOMOS & GROSS (1997) também relataram que

os tratamentos com STS prolongaram a vida de vaso de cravos cortados.
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TABELA 1. Médias de notas para aparéncia, massa fresca (%), massa fresca (%) e
absorcdo de solugdo (mL) por flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a diferentes solugbes de “pulsing” e mantidas em &gua
destilada a 21°C e 65% UR por 15 dias.

Massa

Massa

Tratamentos Aparéncia Fresca Seca Absorgéo
Sem pulsing 303A  8462BCD  5559B 27,42B
Agua destilada 3,20 A 88,08 A 60,67 AB 35,92 AB
Agua destilada + 5% sac. 3,15A 86,64 AB 59,49 AB 40,50 AB
STS 0,2 mmol 3,23 A 85,64 ABC 62,48 A 44,92 AB
STS 0,2 mmol + 5% sac. 3,08 A 83,46 CDE 59,47 AB 50,33 AB
STS 0,4 mmol 3,39 A 81,94 E 55,62 B 54,75 B
STS 0,4 mmol + 5% sac. 3,31 A 82,66 DE 59,61 AB 42,42 AB
STS 0,6 mmol 3,39 A 87,22 A 60,58 AB 46,00 AB
STS 0,6 mmol+ 5% sac. 3,33A 85,64 ABC 63,05 A 44,75 AB
‘Médias 323 851 59,62 43,01
Epocas (dias)

0 4,00 A 100,00 A 100,00 A 18,63 D
2 3,31B 87,13 B 36,08 C 70,06 A
3 2,83C 78,68 C 65,93 B 36,29 C
4 2,76 C 69,35 D 35,53 C 47,61 B

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P < 0,05); STS = tiossulfato de prata; 5% sac. = 5% de sacarose.

A principal causa do tombamento das hastes de gérberas é o declinio na

absorcdo de solucdo, provavelmente causado por bactérias presentes no corte basal
das hastes e na solucdo de manutencao das flores (VAN MEETEREN, 1978a). No

presente trabalho, este declinio na absor¢cdo pode estar relacionado ao efeito das

bactérias presentes nas hastes e/ou que cresceram na agua destilada, utilizada como
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solucdo de manutencdo. A época em que o tombamento foi observado (Tabela 2)

também coincide com as menores notas atribuida a aparéncia das flores.

VAN DOORN (1998) e BLEEKSMA & VAN DOORN (2003) concluiram que o
tombamento de rosas cortadas estava relacionado aos niveis de bactérias existentes
nos vasos do xilema destas flores. Em gérberas, VAN DOORN & DE WITTE (1994)
observaram tombamento e aumento da curvatura das hastes relacionadas a
concentracdo de bactérias na agua, mas concluiram que estes resultados estavam

apenas parcialmente interligados.

MENCARELLI et al. (1995) sugeriram gque o etileno também pode estar envolvido com o
tombamento das hastes de gérberas no processo de senescéncia, o qual foi acelerado
por diversos fatores, incluindo estresse hidrico causado pela oclusdo dos vasos. Este
envolvimento foi posteriormente confirmado por BOTONDI et al. (1998) e por
GERASOPOULOS et al. (1996). Esta citacdo sugere que o STS retardou o tombamento
das hastes, principalmente a 0,4 mmol (Tabela 2).
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TABELA 2. Porcentagem de tombamento das hastes de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a diferentes solugcbes de “pulsing” e mantidas em
agua destilada a 21°C e 65% UR por 15 dias.

Dias de analise

1 5 10 15
Solugdes % de tombamento das hastes
Sem pulsing 0 20 50 60
Agua destilada 0 20 40 50
Agua destilada + 5% sac. 0 10 40 50
STS 0,2 mmol 0 10 10 30
STS 0,2 mmol + 5% sac. 0 10 30
STS 0,4 mmol 0 0 0 0
STS 0,4 mmol + 5% sac. 0 0 0 0
STS 0,6 mmol 0 10 10 10
STS 0,6 mmol+ 5% sac. 0 20 20 20

STS = tiossulfato de prata; 5% sac. = 5% de sacarose.

Entre o segundo e quarto dia antes do sintoma de tombamento ser visivel em
flores de gérberas, ha um declinio brusco na massa fresca destas flores. Este efeito é
resultado do declinio na absorcdo de solucdo, enquanto a taxa de transpiracdo foi
mantida quase constante (VAN MEETEREN, 1978b). Este autor, observou ainda que as
flores com tombamento o potencial hidrico reduziu-se, enquanto nas flores sem

tombamento ele se manteve mais ou menos constante.

No presente trabalho, observa-se resultados semelhantes quando se relaciona a
porcentagem de tombamento (Tabela 2), as reducbes na massa fresca e na massa
seca (Tabela 1 e Figura 2) e na diminuicdo da quantidade de solugcéo absorvida pelas

hastes (Tabela 1 e Figura 4).

A média de absorcdo para a maioria das flores cortadas, durante a vida de vaso,
declina rapidamente e o murchamento imediato das pétalas pode ser atrasado devido a
um mecanismo onde 0s acgucares solluveis ficam presos nos vacuolos (WOUTER &
VAN DOORN, 2001), o que explicaria algumas situacdes onde a absorcdo aumentou

mas a aparéncia continuou satisfatoria.
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FIGURA 2. Variagcdo na massa fresca de flores cortadas
de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a
diferentes solucbes de “pulsing” e mantidas
em agua destilada a 21°C e 65% UR. (As
linhas tracejadas representam as solugoes
contendo 5% de sacarose).

Na Tabela 3 observa-se que o conteludo relativo de agua das flores de gérbera
diminuiu ao longo do periodo experimental, com maior intensidade nos tratamentos com

agua destilada e sem sacarose.

A sacarose pode agir como uma fonte de nutricdo para tecidos sem carboidratos
e como uma molécula osmoticamente ativa na abertura de flores e, consequentemente,
nas relacdes hidricas (KUIPER et al., 1995). Os acuUcares dissolvidos nas células das
pétalas conduzem agua para seu interior, tornando-as targidas e facilitando a hidrolize

da sacarose, que podera ser utilizada para a respiracao.

O uso de sacarose na solucao de “pulsing” tem sido recomentado para aumentar
a vida de vaso de cravos (NICHOLS, 1973), alstromeria (CHEPKAIROR & WAITHAKA,
1988) e algumas bulbosas (HUTCHINSON et al., 2003) e varios modos de acdo da

sacarose foram propostos.
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Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que o uso de sacarose nas
solucdes de “pulsing” também melhorou as relagdes hidricas indicadas pelo conteudo
relativo de agua (CRA) e proporcionou maior longevidade (Tabela 4), mesmo que nao
significativamente. Assim como para rosas (MAROUSKY, 1971) estas melhorias podem
estar ligadas a concentracdo osmotica nos tecidos das pétalas (HALEVY & MAYAK,
1979), a habilidade dos acucares em manter as estruturas mitocondriais (KALTELER &
STEPONKUS, 1974) e a integridade das membranas (SACALIS, 1973), mantendo a

turgescéncia dos tecidos e resultando em atraso na senescéncia.

TABELA 3. Conteudo relativo de agua (CRA) em pétalas de flores cortadas de
gérberas ‘Suzanne’ submetidas a diferentes solucdes de “pulsing” e
mantidas em agua destilada a 21°C e 65%.

Dias de analise

Solucgdes 1 5 10 15
Sem pulsing 97,62 aA 87,77 bA 87,37 bA 73,57 cC
Agua destilada 98,19 aA 90,21 abA 87,57 bA 76,58 cBC
Agua destilada + 5% sac 95,95 aA 90,03 abA 87,79 bA 87,33 bAB
STS 0,2 mmol 98,30 aA 90,75 aA 94,01 abA 82,25 bABC
STS 0,2 mmol + 5% sac. 97,68 aA 92,62 abA 94,44 abA 86,17 aAB
STS 0,4 mmol 97,97 aA 91,50 abA 90,79 abA 84,26 bABC
STS 0,4 mmol + 5% sac. 95,49 aA 87,47 abA 85,74 abA 90,33 bA
STS 0,6 mmol 96,76 aA 95,24 aA 94,30 abA 86,21 bAB
95,19 aA 95,08 aA 93,59 aA 91,67 aA

STS 0,6 mmol+ 5% sac.

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05); STS =
tiossulfato de prata; sac.5%= 5% de sacarose.
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TABELA 4. Longevidade média de flores cortadas de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a diferentes solugbes de “pulsing” e mantidas em
agua destilada a 21°C e 65% UR, por 15 dias.

Solucoes Longevidade (dias de vida em vaso)
Sem pulsing 9,78 A
Agua destilada 10,44 A
Agua destilada + 5% sac. 10,11 A
STS 0,2 mmol 10,12 A
STS 0,2 mmol + 5% sac. 11,33 A
STS 0,4 mmol 11,11 A
STS 0,4 mmol + 5% sac. 12,19 A
STS 0,6 mmol 11,56 A
STS 0,6 mmol+ 5% sac. 11,97 A

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum néo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P < 0,05); STS = tiossulfato de prata; sac.5%= 5% de sacarose.

Na Figura 3 pode-se observar que as flores de gérbera ‘Suzanne’ ndo tratadas
com STS e sacarose apresentaram as menores taxas respiratorias, possivelmente em
decorréncia da diminuicdo na absorcdo de agua e/ou senescéncia mais acelerada. As
demais solugdes levaram a pequeno aumento na taxa respiratoria, durante os dias de

vida em vaso.

O declinio da taxa respiratoria no final da vida em vaso ocorreu
concomitantemente com a perda de agua (Figura 2) e com o aceleracdo dos sintomas
de senescéncia (Figura 1), indicando uma possivel desorganizacdo das estruturas das
membranas e das organelas citoplasmaticas, que ocorrem durante a senescéncia
(NICHOLS, 1973).
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FIGURA 3. Taxa respiratoria de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a diferentes solugdes de
“pulsing” e mantidas em agua destilada a 21°C e
65% UR. (As linhas tracejadas representam as
solugdes contendo 5% de sacarose).

A andlise de variancia dos dados de coloracdo demonstra haver interagdo das
solugdes com os dias de vida em vaso, indicada pelo angulo hue ou de cor e pela
cromaticidade, enquanto para a luminosidade as diferencas significativas ocorreram

somente para os efeitos principais.

As mudancas no angulo hue ou de cor mostram que ndo houve manutencéo da
cor vermelha, a qual se tornou vermelho-amarelada durante o periodo de
armazenamento, principalmente depois do décimo dia(Tabela 5). Para a cromaticidade
observou-se uma relativa manutencédo e estabilidade da intensidade da cor durante os

dias de analise, principalmente nos tratamentos com STS (Tabela 6).

Apesar de ndo detectadas diferencas significativas para a interacado dos fatores

da luminosidade, representada por uma escala de zero (preto) a cem (branco), verifica-
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se gue os tratamentos contendo sacarose mantiveram-se pouco mais estaveis e que as

pétalas escureceram com o tempo (Tabela 7).

TABELA 5. Angulo hue em pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a diferentes solu¢cdes de “pulsing” e mantidas em &gua

destilada a 21°C e 65% UR.

Dias de analise

Solucgdes 1 5 10 15
Sem pulsing 62,61 aA 61,52 aA 61,53 aA 58,35 bAB
Agua destilada 61,25 aA 62,17 aA 60,97 aAB 55,88 aC
Agua destilada + 5% sac 60,75 aA 61,12 aA 57,89 bC 57,33 bBC
STS 0,2 mmol 62,22 aA 62,19 aA 61,56 aAB 59,42 bAB
STS 0,2 mmol + 5% sac. 61,67 aA 61,32 aA 60,92 aAB 57,69 bABC
STS 0,4 mmol 61,09 aA 61,15 aA 61,14 aAB 59,12 bAB
STS 0,4 mmol + 5% sac. 61,47 aA 61,42 aA 61,05 aAB 59,13 bAB
STS 0,6 mmol 60,93 abA 61,42 aA 59,44 bcBC 58,83 bAB
62,32 aA 62,03 aA 60,22 bAB 59,86 bA

STS 0,6 mmol+ 5% sac.

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05); STS =

tiossulfato de prata; sac.5%= 5% de sacarose.
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TABELA 6. Cromaticidade em pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a diferentes solu¢cdes de “pulsing” e mantidas em &gua
destilada a 21°C e 65% UR.

Dias de anélise

Solucdes 1 5 10 15
80,80 aAB 79,04 aA 78,47 aAB 71,38 bBC

Sem pulsing

Agua destilada 76,09 bC 80,02 aA 78,19 abABC 70,50 cC

Agua destilada + 5% sac 77,53 aAB 79,08 aA 73,67 bD 71,19 bBC
STS 0.2 mmol 81,54BC 79,99 abA 78,40 bABC 74,67 cAB
STS 0.2 mmol + 5% sac, 80,35 aA 80,52 aA 78,77 aAB 73,41 cABC
STS 0,4 mmol 78,83 aAB 79,29 aA 79,53 aA 75,76 bA
STS 0,4 mmol + 5% sac. 80,39 aAB 78,62 aA 78,12 aABC 74,15 bABC
STS 0,6 mmol 78,97 aAB 78,73 aA 75,22 bCD 73,59 bABC
80,26 aAB 79,69 aA 75,88 bBCD 74,46 bABC

STS 0,6 mmol+ 5% sac.

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05); STS =
tiossulfato de prata; sac.5%= 5% de sacarose.

Os teores de carotendides totais nas pétalas das gérberas ‘Suzanne’ aumentaram
com o tempo, com destaque para 0s maiores aumentos nas tratadas com STS e/ou

sacarose (Tabela 7).

Nas gérberas de cor laranja, esta coloracdo foi atribuida a mistura de
antocianinas vermelhas e carotendiedes amarelos. As pétalas destas flores mostraram-
se laranja com 8 a 10 vezes mais antocianinas que carotendides (KISHIMOTO et al.,
2007). O aumento no teor de carotendides, que pode ser devido a perda de agua pelas
pétalas (Tabela 3), foi suficiente para tornar a coloracdo mais amarelada e para manter

0s teores antioxidantes nas pétalas.

A perda de coloracdo ou escurecimento é um sintoma comum em muitas flores
senescentes, pois 0s carotendides e as antocianinas, os dois principais pigmentos,

mudam significativamente durante o desenvolvimento e senescéncia dos orgaos das
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flores. AgUcares sdo essenciais para o metabolismo, do qual a interagdo com da
pigmentacéo é dependente (MOALEM-BENO et al., 1997)

Baixas concentracfes de acgUcares tem sido associadas a “descoloracao e
palidez” de flores (KOFRANEK, 1985).

TABELA 7. Luminosidade e carotendides totais de pétalas de flores cortadas de
gérberas ‘Suzanne’ submetidas a diferentes solucdes de “pulsing”
mantidas a 21°C e 65% UR por 15 dias.

Tratamentos Luminosidade Carotendides

totais
Sem pulsing 61,07 AB 1015,08 D
Agua destilada 60,23 B 1022,58 CD
Agua destilada + 5% sac. 60,06 B 1082,17 CD
STS 0,2 mmol 60,85 AB 1077,08 CD
STS 0,2 mmol + 5% sac. 60,82 AB 1141,08 ABC
STS 0,4 mmol 60,89 AB 1110,83 BCD
STS 0,4 mmol + 5% sac. 60,46 AB 1215,83 AB
STS 0,6 mmol 60,60 AB 1141,83 ABC
STS0Smmol 5% sac. 6L41A 1232754
Médias 60,71 1115,47
Epocas
0 61,17 A 737,26 C
2 61,48 A 1047,89 B
3 60,49 B 1112,74 B
4 59,52 C 1564,03 A

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Tukey (P > 0,05); STS = tiossulfato de prata; sac.5%= 5% de sacarose.

Conforme o indicado nas Tabelas 9 e 10, houve interacdes significativas entre os
fatores para carboidratos sollveis e redutores, com destaque para os tratamentos

contendo sacarose, que mantiveram 0s niveis mais altos para ambos os parametros.

A discrepancia entre o efeito de aclcares exdégenos e o alto nivel de acglcares
soluveis quando as pétalas estdo murchando tem sido atribuido, para algumas flores,

como as rosas, as relacdes hidricas adversas. Perda de turgescéncia também pode
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ocorrer devido a niveis relativamente altos de solutos osmaéticos, mas podem ser

atrasados pelo aumento destes solutos (WOUTER & VAN DOORN, 2001).

TABELA 9. Teores de carboidratos sollveis (g/100g de amostra) em pétalas de flores
cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a diferentes solucdes de
“pulsing” e mantidas em agua destilada a 21°C e 65% UR.

Dias de analise

Solucdes 1 5 10 15

Sem pulsing 15,72 aA 13,45 bC 11,50 cC 11,08 cC
Agua destilada 15,37 aA 14,42 aBC 11,53 bC 11,33 bC
Agua destilada + 5% sac. 15,39 aA 16,28 aAB 15,45 aB 10,67 bC
STS 0,2 mmol 15,28 aA 14,37 aBC 15,53 aB 14,01 aB
STS 0,2 mmol + 5% sac. 15,29 aA 18,14 bA 17,53 bAB 17,33 bA
STS 0,4 mmol 15,39 aA 15,03 aBC 15,50 aB 15,67 aAB
STS 0,4 mmol + 5% sac. 15,28 aA 18,15 bA 19,08 bA 17,63 bA
STS 0,6 mmol 15,29 aA 14,74 aBC 15,67 aB 14,67 aB
STS 0,6 mmol+ 5% sac. 15,72 bA 18,17 aA 18,67 aA 17,68 aA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05); STS =

tiossulfato de prata; sac.5%= 5% de sacarose.
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TABELA 10. Teores de carboidratos redutores (g/100g de amostra) em pétalas de flores
cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a diferentes solugbes de
“pulsing” e mantidas em agua destilada a 21°C e 65% UR.

Dias de analise

Solucdes 1 5 10 15
Sem pulsing 15,39 aA 15,62 aB 13,41 aE 13,73 aE
Agua destilada 15,37 aA 14,75 aAB 14,05 aDE 13,77 aE
Agua destilada + 5% sac. 15,39 aA 15,60 aAB 16,07 aCDE 15,65 aDE
STS 0,2 mmol 15,28 aA 15,26 aAB 16,70 aCDE 16,71 aCDE
STS 0.2 mmol + 5% sac. 15:29aA  17,08aAB 17,30 abCD 20,02 bABC
STS 0,4 mmol 15,72 aA 17,66 aAB 17,50 aCD 18,31 aBCD
STS 0,4 mmol + 5% sac. 15,37 aA 18,18 aAB 21,64 bA 21,25 bAB
STS 0,6 mmol 15,39 bA 17,27 abA 18,01 abBC 18,96 aBCD
15,39 aA 17,91 aAB 21,42 bAB 22,97 bA

STS 0,6 mmol+ 5% sac.

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05); STS =
tiossulfato de prata; sac.5%= 5% de sacarose.

A descoloracdo em rosas vermelhas e rosas parecem indicar que uma grande

fracdo dos carboidratos sollveis estdo indisponiveis para a respiracdo, no momento do
murchamento. Aceita-se que a descoloracédo é devido a degradacao de amino acidos e
proteinas, com deposi¢cdo do aménio residual nos vacuolos. Pequeno aumento no pH
vacuolar, sugere uma suposta mudanca na co-pigmentacdo das antocianinas, que
estdo localizadas no vacuolo (ASEN, 1976; PAULIN, 1977), o que pode explicar as

variacbes observadas na coloracéo de gérberas.

WOUTER & VAN DOORN (2001) ofereceram uma explicacdo porque as células

estariam utilizando aminoacidos como substratos da respiracdo, havendo

disponibilidade de carboidratos soluveis disponiveis. Eles indicaram que as
mitocdndrias podem nédo estar mais aptas a usar os agucares, ou o citossol de leva-los

para as mitocondrias, por estarem debilitados em funcdo da idade ou do estresse
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hidrico, indicando ser possivel ter altos niveis de acuUcares sollveis nas pétalas de
flores cortadas durante o periodo de descoloragdo e murchamento. Os agucares podem
estar localizados, em sua maioria, nos vacuolos e ndo no citoplasma. Em rosas
cortadas, tem-se relatado que algumas hastes sao incapazes de absorver quantidade
suficiente de solugéo, reduzindo o potencial hidrico das células das pétalas, o que pode
levar a um aumento nos niveis de substancias osmaéticas em todos os compartimentos

celulares.

4.4. CONCLUSOES

A utilizacao do tiossulfato de prata (STS) em solucdes de “pulsing” adicionada de
5% de sacarose favoreceu a manutencdo da qualidade de inflorescéncias de gérbera
‘Suzanne’. As flores que receberam tratamento de “pulsing” com solugcdo de STS
tiveram longevidade de 10 - 12 dias e as nao tratadas de 9 - 10 dias.

A presenca de sacarose e/ou STS nas solucfes de “pulsing” manteve estavel e
aumentou os niveis de carboidratos nas pétalas, manteve a boa aparéncia por mais

tempo aparéncia e a respiracdo mais estavel.
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CAPITULO 5 — EFEITO DA TEMPERATURA NA VIDA POS-COLHEITA DE FLORES
DE GERBERA ‘SUZANNE’ ARMAZENADAS “ A SECO”

RESUMO - A gérbera é uma das flores de corte mais populares do mundo, mas sua
vida pos-colheita € mais curta que o desejado e estas flores sao geralmente
transportadas “a seco”. Os efeitos desta pratica foram avaliados na qualidade pos-
colheita de Gerbera jamesonii cv. Suzanne, de coloragdo laranja. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial, composto
por dois fatores: temperaturas de armazenamento durante a primeira semana apés a
colheita e seis épocas de avaliacdo, com trés repeticdes, contendo trés hastes cada.
Ap6s o tratamento de “pulsing”, feito na area de producéo (cloro a 100 mg.L™, por 4
horas), as flores recém-cortadas foram transportadas para o laboratério, selecionadas e
embaladas em saco plastico microperfurado (0,05 mm). Em seguida, cada lote foi
submetido, durante 7 dias, as seguintes condicbes de armazenamento: 1) 2°C, 85%
UR; 2) 4°C, 83% UR; 3) 6°C, 80% UR; 4) 20°C, 70% UR. Apo0s este periodo, as hastes
foram padronizadas a 45 cm, colocadas em recipientes com agua destilada e mantidas
em condicdo ambiente de laboratério (20°C; 70% UR). A cada trés dias foram
avaliadas: atividade respiratéria, massa fresca, massa seca, conteudo relativo de agua,
guantidade de solugcdo absorvida pelas hastes, coloragdo e teores de carboidratos
soluveis e redutores. Foram realizadas também avaliacbes da aparéncia, da
porcentagem de hastes tombadas e da longevidade das flores. A utilizacdo de
refrigeracdo, entre 2 e 6°C, durante 0 armazenamento a seco, mostrou-se eficiente na
manutencdo da qualidade pés-colheita de inflorescéncias de gérberas ‘Suzanne’,
principalmente nas temperaturas mais baixas. Os resultados de aparéncia e de
concentracao de carboidratos evidenciam que as gérberas mantidas a 2°C mativeram
melhor qualidade decorativa. As flores mantidas a 20°C tiveram longevidade média de
8,6 dias enquanto nas armazenadas entre 2 e 6°C esta longevidade foi de até 13,8 dias
(2°C).

Palavras-chave: armazenamento refrigerado, Gerbera jamesonii, flores cortadas,

longevidade
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5.1. INTRODUCAO

O género Gerbera inclui cerca de 30 espécies de plantas herbaceas perenes da
familia das Compositae, dotadas de folhas basais, e flores reunidas em capitulos com
cerca de 10 cm de didmetro, intensamente coloridos. O fruto € um aquénio acicular. As
espécies de Gerbera apresentam um grande capitulo, com floretas bi-labiadas de cor
amarela, laranja, branca, rosa ou vermelha. O capitulo, que aparenta ser uma Uunica flor
€, na realidade, composto por centenas de flores individuais, cuja morfologia varia de

acordo com sua posi¢cao no conjunto (WERNETT, 1990).

As gérberas cortadas, conhecidas pela notavel variedade de cores e formas,
fazem parte da crescente colecao dos floristas. Sua vida pds-colheita pode ser curta se
0 manejo pos-colheita ndo for apropriado. S&o sensiveis a gravidade, luz e

contaminac¢des bacterianas da solucdo de manutencgao (REID, 2009).

Respiracéo, etileno, transpiracdo, murcha e absciséo de flores e pétalas sdo alteracdes
fisiolégicas responsaveis pela durabilidade pés-colheita das flores de corte. Qualquer
um desses eventos é afetado pela temperatura ambiente, porém, a magnitude das
mudancas também é dependente da espécie e variedade, da luz, da umidade do ar, da
composicdo dos gases atmosféricos, de injuria mecéanica, da acdo de microrganismos,
da disponibilidade e qualidade da agua do vaso (FINGER et al., 2006).

Na maioria dos produtos horticolas, a temperatura é considerada como o fator mais
importante do ambiente, para determinar a extensdo da vida pés-colheita dos mesmos
(KAYS, 1991). Em muitas espécies de frutas, hortalicas e flores ha uma estreita
correlacdo entre a atividade respiratoria e a vida de prateleira (WILLS et al., 1998;
BOTTCHER et al., 2003).

Os beneficios do uso de baixas temperaturas no armazenamento de flores de corte sdo
conhecidos ha muito tempo (MAXIE et al., 1973; CARROW, 1978; HARDENBURG et
al., 1986; NOWAK & RUDNICKI, 1990; JONES & MOODY, 1993; SACALIS, 1993).
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Nestas flores, a temperatura afeta a qualidade, determinando a taxa de absor¢do de
agua, transpiracao e a velocidade de consumo das reservas organicas pela respiracdo
(SACALIS, 1993). CEVALLOS & REID (2000) utilizaram a taxa respiratoria como indice
para predizer a vida de vaso de flores do género Narcissus. Estes autores encontraram
uma correlacdo linear inversa entre a intensidade respiratoria e a vida de vaso das

flores, em temperaturas de armazenamento de 0°C e 15°C.

A vida de vaso de flores cortadas de gérberas é geralmente limitada pelo
tombamento do capitulo, fendmeno conhecido por tombamento da haste (WILBERG,
1973; PENNINGSFELD & FORCHTHAMMER, 1966). O que ocorre é a falta de forca
mecéanica na haste para sustentar o capitulo, especialmente quando ha reducédo da
turgescéncia (WILBERG, 1973). Esta “fraqueza” das flores de gérberas podem estar
relacionadas ao insuficiente desenvolvimento das células da haste, enquanto o capitulo
continua em fase de crescimento e desenvolvimento, mesmo depois da colheita
(RUDNICKI & NOVAK, 1976; STEINITZ, 1982, 1983).

Em todo o mundo e principalmente na Europa e nos EUA, as gérberas séo
geralmente transportadas a seco, dos produtores aos consumidores. VAN MEETEREN
(1978a) também registrou que o tombamento das hastes de gérberas ‘Wageningen
Rood’ cortadas foi maior nas flores mantidas a seco, antes de serem colocadas em

vaso.

O balanco hidrico é considerado um fator determinante no comportamento e na
longevidade dos o6rgdos das plantas (BOROCHOV et al., 1982). Altos niveis de
hidratacdo dos tecidos sdo, em geral, associados ao aumento da vida de vaso das
flores de corte (MUNOZ et al., 1982) e, de acordo com NOWAK & RUDNICKI (1990),
flores de corte ao perderem 10-15% de sua massa fresca, geralmente se apresentam
murchas. O estresse hidrico induz a senescéncia precoce de flores cortadas de cravo
(Dianthus caryophyllus cv. White Sim) (BOROCHOV et al., 1982). No caso de érgaos
florais ha grandes perdas de agua por transpiracdo, em decorréncia de sua grande
superficie de exposi¢do (WILLS et al., 1981; KAYS, 1991).
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CELIKEL & REID (2002) ressaltaram a importancia das temperaturas baixas
durante o armazenamento e transporte de gérberas e girassdis, ao simularem o
transporte a seco dessas flores durante seis dias, que é o tempo médio de transporte
nos E.U.A., mantidas em temperaturas variando de 0°C a 12,5°C. Para as duas
espécies, 0 aumento da temperatura fez a vida pds-colheita das flores diminuir. Eles
também mostraram aumento exponencial na respiracdo com a temperatura, o que foi
particularmente notado nas gérberas, onde o coeficiente Q10 de 0°C para 20°C, foi de

aproximadamente 3.

No Brasil, o transporte de gérberas é feito quase que exclusivamente a seco,
principalmente quando o destino final das flores fica a longas distancias, podendo

atingir até uma semana de viagem.

O presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos do armazenamento a seco,
durante sete dias, em diferentes temperaturas, na vida pés-colheita de inflorescéncias

de Gerbera jamesonii cv. Suzanne.

5.2. MATERIAL E METODOS

Para facilitar a leitura e o entendimento do texto, o termo “flor” sera usado para a
inflorescéncia completa, incluindo a haste. As flores liguladas do capitulo serdo

chamadas de pétalas.

As flores de Gerbera jamesonii cv. Suzanne foram obtidas em produtor comercial
na cidade de Holambra, estado de S&o Paulo, Brasil, em 04/05/2007 e colhidas
puxando-se a haste da planta quando havia de um a trés circulos florais (flores da
coroa) visivelmente abertos e haste firme (espessura de 5 a 6 mm). Estas flores foram
cultivadas sob estufas, utilizando-se plantas de aproximadamente 18 meses, envasadas
e com irrigacdo (Apéndice A).Apbs o tratamento de “pulsing”, comumente feito no

“packing house”, com cloro a100 mg.L™* , por 4 horas, as flores foram acondicionadas
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em caixas de papeldo comercial e transportadas, por aproximadamente 3 horas, para o
laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas do Departamento de Tecnologia da
FCAV/UNESP, em Jaboticabal - SP.

A seguir, as hastes foram padronizadas, descartando-se as danificadas ou que
nao apresentavam o ponto de colheita especificado, embaladas em saco plastico
microperfurados (0,050 mm de espessura), em grupos de trés hastes por saco , e
armazenadas durante sete dias (Apéndice C) nas seguintes condi¢des: 1) 2°C, 85 + 5%
UR; 2) 4°C, 83 + 5% UR; 3) 6°C, 80 + 5% UR; 4) 20°C, 70 + 5% UR (Apéndice G).

Apbs este periodo, as hastes foram retiradas das embalagens plasticas e
padronizadas a 45 cm de comprimento, fazendo-se o corte na base das hastes dentro
de recipientes com agua destilada. Apds esta padronizagdo, elas foram etiquetadas,
pesadas e distribuidas, ao acaso, em erlenmeyers de 500 mL contendo 200 mL de
agua destilada (Apéndice G). Nos dias de analise, esta agua destilada era mensurada e
renovada. Cada erlenmeyer foi vedado com filme de PVC, ao redor da haste, para

evitar a evaporacdo da agua.

As flores foram mantidas em sala com iluminacdo por 24 horas (VAN
MEETEREN, 1978a), em ambiente controlado a 22 + 2°C e umidade relativa de 65 +
4%, por até 20 dias.

O experimento foi conduzido segundo um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, composto de dois fatores: quatro temperaturas de
armazenamento durante os primeiros sete dias, e seis épocas de avaliacéo (0 ou 1 dia,

7, 10, 13 e 16 dias). Foram utilizadas trés repeticées, com trés hastes cada uma.

Para cada haste foi atribuida uma nota em cada dia de analise, visando avaliar
0s aspectos qualitativos das flores. Baseados em critérios utilizados pelos produtores e
pelo Veilling Holambra, estas notas foram: nota 4 = cor viva, pétalas tdrgidas e sem
manchas, hastes eretas e tdrgidas, menos de 1/3 dos discos florais visivelmente

abertos, 6timas condicdes de comercializacdo; nota 3 = cor viva, pétalas targidas e sem
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ou com poucas manchas, haste levemente curvada, com no maximo metade dos discos
florais visivelmente abertos e boas condi¢cfes para arranjos florais, mas sem condi¢céo
de comercializagdo; nota 2 = pétalas desbotadas e/ou escurecidas, com manchas e/ou
doencgas, levemente murchas, haste curvada, com mais da metade dos discos florais
visivelmente abertos e sem condicdo de uso; nota 1 = pétalas desbotadas e/ou
escurecidas, presenca de manchas e/ou doengas, murchas, haste muito curvada ou
tombada, com mais da metade dos discos florais visivelmente abertos, e sem condi¢&o
de uso.

Para a caracteristica “longevidade” foi considerado o ultimo dia em que as flores
receberam nota 3 e para a caracteristica “tombamento” foram consideradas tombadas
as hastes dobradas ou quebradas e as hastes cuja curvatura ultrapassava 90°.

As flores foram pesadas durante a manha quando foram mantidas fora da agua
pelo menor periodo de tempo possivel (20-40s.). A variagdo na massa fresca e na
massa seca, que foi determinada usando-se estufa a 80°C, onde as flores foram secas
por 24 horas, foram expressas em relacdo a massa inicial. A absorcdo de agua pelas
flores foi calculada a partir da massa dos erlenmeyers com as solugdes, mas sem as

flores.

O conteudo relativo de agua das pétalas foi avaliado com nove pétalas de cada
repeticdo, sendo trés de cada flor, em quatro épocas, com a destruicdo das hastes. Em
cada tratamento, as pétalas foram pesadas, imersas em agua destilada, e mantidas sob
hidratacdo por 4 horas. Apos este periodo, elas foram secadas superficialmente com
papel toalha, pesadas (massa turgida) e colocadas em pesa-filtro, que foram pesados e
levados para estufa com circulacdo de ar for¢cado, a 70°C, para secagem. Isto permitiu
calcular o conteudo relativo de agua, expresso em porcentagem, com o emprego da
equacéo abaixo (WEATHERLEY, 1950; KRAMER, 1983):

Contetdo Relativo de Agua (CRA) = Massa fresca — Massa seca x 100
Massa turgida — Massa seca
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A taxa respiratéria foi determinada a cada cinco dias, sendo que cada repeticao,
contendo trés inflorescéncias em solugdo de manutengdo, foi colocada em um
recipiente de plastico, hermeticamente fechado, com capacidade para 15 litros, por um
periodo de 1 hora (20°C e 70%UR), em ambiente de laboratério. Foram tomadas
aliquotas de 0,3 mL do contetdo da atmosfera do interior dos recipientes, antes e
imediatamente ap0s este periodo, com uma seringa apropriada (Exmire Microseringe,
Ito Corp.). As aliquotas tiveram seus teores de CO; determinados em cromatografo (GC
Finnigan 9001) equipado com detectores de condutividade térmica e de ionizacao de
chama, assim como peneira molecular, metanador e coluna de aco inoxidavel
preenchida com Porapak N. As condi¢cbes de trabalho foram: temperatura da coluna =
55°C, temperatura dos detectores = 150°C, temperatura do metanador = 350°C, fluxo
de ar = 175 mL.min%, fluxo de hidrogénio = 15 mL.min}, e fluxo do nitrogénio = 30
mL.min%. Os resultados para mg de CO,.kg™.h™ e foram calculados em relacdo a uma
mistura gasosa padrao contendo O, (10%), CO, (0,11%), etileno (51 ppm) e N, , para
completar 100%.

Foram realizadas avaliagdes da coloracao utilizando-se um reflectdmetro Minolta
CR 200b, que utiliza o sistema da CIE 1976 (MINOLTA CORP., 1994), o que permitiu
calcular a luminosidade, o angulo hue ou de cor e a cromaticidade das pétalas. As
leituras foram feitas em trés repeticbes de cada tratamento, cada uma contendo trés
flores. Procedeu-se duas leituras em cada flor, uma de cada lado do capitulo,

pressionando levemente o aparelho sobre as pétalas agrupadas.

A extracdo de carboidratos das pétalas foi realizada conforme o método descrito
por CHANTRACHIT (1999) e utilizando-se 2g de pétalas congeladas. Os teores de
carboidratos soluveis foram determinados utilizando-se o método fenol-sulfarico
(DUBQOIS et al., 1956) e os de carboidratos redutores de acordo com o método proposto
por HONDA et al. (1982), que se utiliza da reacdo com 2-cianocetamida a 1%, em

tampao borato a 100 mM, pH 9,0.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia por meio do teste F e,
guando significativo, as médias foram comparadas mediante o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As relacdes entre os diferentes tratamentos foram testadas utilizando-se

regressao polinomial.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Logo ap6s o periodo de refrigeracdo, a aparéncia das flores foi afetada,
principalmente nas armazenadas a 2°C, cujas hastes e pétalas estavam visivelmente
mais murchas. Quando colocadas em agua destilada, apds o corte da por¢céo basal das
hastes, todas voltaram a receber nota 4. Esse periodo de volta a turgescéncia ideal
durou menos de trinta minutos depois de colocadas em agua destilada. As hastes
mantidas a 20°C, durante todo o periodo, se apresentavam deterioradas apés 7 dias
(Tabela 1).

Notou-se também que a abertura dos discos florais dos capitulos foi retardada
pelo armazenamento nas temperaturas mais baixas. Os discos florais destas flores,
principalmente para as armazenadas a 2°C, mantiveram-se praticamente iguais aos do

dia zero.

As notas para aparéncia indicam que as hastes armazenadas em temperaturas
mais baixas mantiveram a boa aparéncia por maior periodo de tempo do que as
mantidas a 20°C durante todo o periodo. Estas diferencas significativas na aparéncia
das flores foram observadas durante todo o periodo experimental, em todos os

tratamentos.
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TABELA 1. Aparéncia (notas) de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a
diferentes temperaturas de armazenamento, por 7 dias e posteriormente
mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Dias de analise

armazenamento 0 7 10 13 16 19
20°C 4,0 aA 2,5bB 15cB 1,7cA - -
e 4,0 aA 4,0 aA 2,5bA 2,0 bcA 2,3 bcA 1,9 cA
4°C 4,0 aA 4,0 aA 2,9 bA 2,0 bcA 2,0 bcA 1,6 cA
6°C 40aA  40aA  25bA  20bcA  19cA  1,7cA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minlsculas na linha e mailscula na
coluna, nédo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Este efeito foi inverso para rosas armazenadas em baixas temperaturas e
posteriormente mantidas a temperatura ambiente (20°C). A abertura dos botbes e a
vida de vaso foram reduzidos, quando comparados a rosas constantemente
armazenadas em temperatura ambiente (HALEVY & MAYAK, 1974; PAULIN, 1977,
HALEVY et al., 1978; HALEVY & MAYAK, 1981).

HALEVY & MAYAK (1981) também relataram a possibilidade das flores
continuarem envelhecendo sob baixas temperaturas, porém vagarosamente. Assim, a
senescéncia pode ter iniciado quando as flores eram transferidas para temperatura

ambiente e consequentemente sua vida de vaso foi reduzida.

Para cravos cortados e armazenados a 2°C por seis dias, foi concluido por
FARAGHER et al. (1984) que, assim como no presente trabalho, a baixa temperatura
ndo soO retardou a senescéncia, mas que também afetou algumas propriedades das
células. HALEVY & MAYAK (1981) haviam observado que as principais propriedades
afetadas pelas baixas temperaturas sdo a perda de agua durante o periodo de
armazenamento a seco, as injurias causadas pelo frio e o inicio da senescéncia durante

o periodo em baixa temperatura.

O tombamento das hastes foi um fator determinante na atribuicdo das notas mais

baixas, pois quando nesse caso mesmo que O capitulo apresentasse boa aparéncia,
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atribuiu-se a nota um. Este aspecto € considerado defeito grave na comercializagdo de
gérberas. Neste trabalho, observou-se que o armazenamento refrigerado retardou em
até 80% o tombamento das hastes, até o décimo dia de analise (Tabela 2).

O periodo de armazenamento a seco, por quatro dias a 1°C, retardou o
tombamento das hastes na maioria dos cultivares de gérbera testadas por VAN
DOORN & DE WITTE (1994) na Holanda e na California. Apds esse periodo, notaram
gue o tombamento, para a maioria dos cultivares, era aparentemente devido a baixa
turgescéncia. Observaram também, como no presente trabalho, que quando estas
flores foram colocadas em solugdo, a maioria voltou a ficar ereta. Estes mesmos
autores relataram que essa capacidade de se reestabelecer a posi¢cédo vertical das
hastes ap6s o armazenamento a seco é um fator importante e determinante na
avaliacao de gérberas. VAN DOORN et al. (1994) concluiram que a por¢do mais jovem

da haste de gérberas é a mais afetada pelo armazenamento a seco.

TABELA 2. Tombamento das hastes (%) de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a diferentes temperaturas de armazenamento, por 7 dias, e
posteriormente mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Dias de vida de vaso
armazenamento 0 7 10 13 16 19
20°C 0 50 80 80 - -
2°C 0 0 20 40 50 70
4°C 0 0 20 40 50 80
6°C 0 0 30 40 60 70

A absorcéo de agua pelas hastes, apds o periodo de armazenamento a seco em
baixas temperaturas, foi relativamente mais alta que a 20°C, com destaque para as
submetidas a 2°C. Observou-se, também, que a refrigeracdo levou a resultados
significativamente diferentes (Tabela 3). VAN DOORN & DE WITTE (1994) também

observaram este efeito em gérberas de diversos cultivares, quando armazenadas a
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seco por quatro dias a 1°C. Relataram também que a absorcdo apods este periodo foi
alta e que o balanco hidrico foi positivo em todos as cultivares testados e que todas as
hastes restabeleceram a turgescéncia original.

O murchamento precoce pode ocorrer como resultado da perda de turgescéncia
das células e pode aparecer quando a absor¢éo e a transpiracao estdo desbalanceadas
durante certo periodo de tempo. A absorcdo limitada pode causar essa perda do
equilibrio que levara a uma situacao irreversivel e prematuro final da vida de vaso (VAN
MEETEREN et al., 2001).

TABELA 3. Absorcdo de agua (mL) por flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a diferentes temperaturas de armazenamento, por 7 dias, e
posteriormente mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Dias de vida de vaso Absorcgéo
armazenamento 0 7 10 13 16 19 total
20°C 18,0 bA 51,7aB 11,3 bA 18,5DbA - - 99,5
2°C 18,9 bA 65,0aA 76,7aA 20,5bA 36,0 abA 21,5bA 238,6
4°C 18,2 bA 61,7 aA 60,2aA 32,3abA 39,2abA 21,2bA 232,8
6°C 18,5bA 65,2aA 63,3aA 22,3bA 21,2bA 20,7bA 211,2

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

VAN MEETEREN (1978a) relatou que em flores de gérberas entre o segundo e o
guarto dia, antes do sintoma de tombamento ser visivel, ha um declinio brusco na
massa fresca destas flores. Este efeito é resultado do declinio na absorcédo de agua ou

de solucdo, enquanto a taxa de transpiracdo é mantida quase constante.

Resultados semelhantes também foram observados no presente trabalho quando se
relacionou a taxa de tombamento (Tabela 2), com as reducdes na massa fresca e na
massa seca (Tabela 4) e com a diminuicdo do volume de agua absorvida pelas hastes
(Tabela 3).
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VAN DOORN & DE WITTE (1994) levantaram a hipétese de que o tombamento das
hastes de gérberas, apds armazenamento refrigerado a seco, poderia estar relacionado
ao diametro do capitulo e ao peso das flores. Estes autores ndo encontraram dados
significativos para esta comparacdo, porém relacionaram a porcentagem de massa
seca ao fato dos cultivares terem maior quantidade de material de parede celular, o que
poderia ajudar a evitar o tombamento das hastes.

TABELA 4. Teor de massa fresca e de massa seca (%) de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a diferentes temperaturas de armazenamento, por 7
dias, e posteriormente mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Tratamentos Massa fresca (%) Massa seca (%)
20°C 71,61 AB 42,67 A
2°C 68,24 B 32,61B
4°C 81,68 A 35,17B
6°C 65,95 B 34,79B
‘Médas 7487 331
Epocas (dias)

0 100,00 A 100,00 A

7 75,76 B 25,45 BC
10 70,89 BC 16,62 CD
13 70,13 BC 26,07 B

16 54,66 CD 14,79 D

19 49,55 D 15,36 D

* Médias na mesma coluna seguidas de pelo menos uma letra comum nao diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Foram observadas redugdes no conteddo relativo de &gua em todos os
tratamentos, com destaque para as flores mantidas a 20°C, durante todo o periodo
experimental (Figura 5). Dentre as flores armazenadas em baixas temperaturas,

observou-se maior estabilidade na turgidez naquelas armazenadas a 4°C.

CELIKEL & REID (2002) concluiram que gérberas armazenadas a seco Sao

sensiveis a perda de dgua durante o armazenamento. Estes autores compararam o



113

armazenamento a seco e com agua em diferentes temperaturas, e concluiram que

houveram diferencgas significativas apenas para as temperaturas mais elevadas.

TABELA 5. Conteudo relativo de agua (%) em pétalas de flores cortadas de gérberas
‘Suzanne’ submetidas a diferentes temperaturas de armazenamento, por 7
dias, e posteriormente mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Dias de vida de vaso

armazenamento 0 7 10 13 16 19
20°C 94,24 aA 69,54 bA 74,66 bB - - -

2°C 90,22 aA 75,86 abA 84,90 aAB 64,91 bA 62,98 bA 75,70 abAB
4°C 91,67 aA 78,38 abcA 89,52 abA 71,70cA 76,92 bcA 69,78 cB
6°C 93,62 aA 77,64 bcA 89,07 abA 69,93cA 71,31cA 82,44 abcA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, nédo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os resultados observados demonstram haver uma relacdo entre a longevidade
das hastes (Tabela 6) e a taxa respiratéria (Figura 6) das gérberas, pois as flores
mantidas a 20°C apresentaram reducdo precoce da taxa respiratéria e menor
longevidade que aquelas armazenadas a 2°, 4° e 6°C. Esta relacdo é concordante com o
observado para gérberas e girassois analisados por CELIKE & REID (2002). Estas flores
foram submetidas a tratamentos visando analisar os efeitos do transporte a seco em

temperaturas variando de 0°C a 12°C por 6 dias.

O relatado também foi observado por CEVALLOS & REID (2000), que sugeriram que as
mudancas dependentes da temperatura, na respiracdo, sao responsaveis pelos efeitos

na vida de vaso de outras flores de corte, como narcisos e crisantemos.
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TABELA 6. Longevidade de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a
diferentes temperaturas de armazenamento, por 7 dias, e posteriormente
mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Longevidade (dia)
armazenamento

20°C 8,55 B

poc 13,78 A

a°C 13,22 A

5°C 13,06 A

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, nédo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

50

FIGURA 6. Variacdo na taxa respiratéria de flores cortadas
de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a diferentes
temperaturas de armazenamento, por 7 dias, e
posteriormente mantidas em agua destilada a
20°C e 70% UR.

As pétalas das gérberas tornaram-se mais escuras durante o tempo de

armazenamento, o que € indicado pelos dados de luminosidade, com destaque para as



115

armazenadas a 20°C (Figura 7). Para aquelas armazenadas em baixas temperaturas,
observa-se que depois do décimo dia elas comecaram a mostrar diferencas
significativas entre si no que se refere a luminosidade (Tabela 7). Este escurecimento
também foi registrado na aparéncia referentes a estes tratamentos (Tabela 1).

Os dados de cor, ou angulo hue, também indicam que as flores passaram de
vermelho para vermelho-amarelado em todos os tratamentos (Figura 8), com pequenas
diferencas entre elas porém significativas (Tabela 8). O mesmo foi notado para os
dados de cromaticidade, onde a saturacdo da cor diminuiu com o tempo (Figura 9 e
Tabela 9)

Muitos fatores podem causar respostas fisioloégicas indesejaveis, como 0s
patdégenos, as temperaturas de armazenamento inadequadas para certas espécies e/ou
cultivares, a umidade relativa desfavoravel e elevados niveis de etileno. Estes fatores
contribuem para a ativacdo da oxidacdo quimica e outros processos fisicos, 0s quais
podem, respectivamente, causar alteracbes nos pigmentos e desidratacdo. Estes
processos provocam, geralmente, abscisao das pétalas, escurecimento e descoloracao,
tombamento das hastes e “queimaduras” nos tecidos (REID, 1997; SEREK & REID,
2000; VAN DER MEULEN-MUISER et al., 2001).

TABELA 7. Luminosidade das pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne
submetidas a diferentes temperaturas de armazenamento, por sete dias,
e posteriormente mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Dias de analise

armazenamento 0 7 10 13 16 19
20°C 5459 aA 51,68bB 50,26 cC - - -
200 5422 aA 53,05aA 54,06 aA 53,12aA 49,33cB 51,37 bA
4°C 53,78 aA 53,62 aA 53,45aAB 53,46 aA 50,28 bAB 51,4 bA
6°C 53,86 aA 53,55 aA 52,31 abB 51,91 bcB 50,99 bcA 50,37 cA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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TABELA 8. Angulo hue de pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a diferentes temperaturas de armazenamento, por 7 dias, e
posteriormente mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de

Dias de anédlise

armazenamento 0 7 10 13 16 19
20°C 50,79 aA 47,13 bB 46,12 bC - - -
200 50,98 aA 49,85aA 50,46aA 40,29cA 46,04 bA 3853cA
4°C 19,98 aA 50,32 aA 49,91 aAB 37,10cB 46,77 bA 38,01 cA
6°C 50,27 aA 50,55aA 48,97aB 31,88dC 46,95bA 36,93 CcA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minlsculas na linha e mailscula na
coluna, nédo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

TABELA 9. Cromaticidade de pétalas de flores cortadas de gérberas ‘Suzanne’
submetidas a diferentes temperaturas de armazenamento, por 7 dias, e
posteriormente mantidas em agua destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Dias de anédlise
armazenamento 0 7 10 13 16 19
83,20 aA 78,66 bB 74,28 cB - - -

20°C

20C 84,15 aA 81,16 bA 82,87 abA 67,95dA 71,81cB 62,65CA
4°C 82,97 aA 81,31aA 82,24aA 6391cB 7459DbA 61,54 cA
6°C 82,52 aA 8255aA 83,00aA 58,95cC 74,85bA 57,59 cB

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

VAN DOORN & DE WITTE (1994) ao estudarem o armazenamento a seco e
refrigerado de gérberas de diversas cultivares, indicaram o metabolismo de carboidratos
como sendo um importante determinador do tombamento das hastes. Esses sugeriram
gue quanto mais luz as flores recebem durante o crescimento, maior sera a quantidade
de material para formacéo de paredes celulares, o que aumentaria a capacidade das
células do capitulo em manter a pressdo osmotica adequada. Concluiram também, que

o tombamento relacionado ao armazenamento a seco ndo estava ligado a inibicdo da

absorcéo de solucao pelas hastes, mas sim ao metabolismo dos carboidratos.
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Esta concluséo reforga os resultados obtidos no presente trabalho, uma vez que
os teores de carboidratos sollveis e redutores diminuiram com o tempo de
armazenamento (Tabelas 10 e 11), com destague para as que perderam mais
carboidratos neste periodo, ou seja, as que foram armazenadas a 20°C. A redu¢&o nos
teores de carboidratos também sugerem uma provavel correlagdo com os dados de

tombamento (Tabela 2).

Pode-se observar também que ha diferenca entre os teores de carboidratos
soluveis e redutores nas flores armazenadas sob refrigeracdo (Tabelas 10 e 11),
principalmente quanto aos teores de carboidratos redutores apds o décimo terceiro dia

de vida em vaso.

TABELA 10. Contetido de carboidratos soltveis (g.100g™) em pétalas de flores cortadas
de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a diferentes temperaturas de
armazenamento, por 7 dias, e posteriormente mantidas em agua destilada
a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Dias de andlise

armazenamento 0 7 10 13 16
20°C 15,07 aB 10,62 bB 9,55 bB - -
20C 18,47 aA 14,78 abA 13,74 bcA 11,52 cdA 10,14 dA
4°C 13,99 aB 16,9 aA7 13,38 abA 10,85 bA 10,35 dA
6°C 15,61 abAB 16,9 aA 13,4 bcA 10,61 cA 10,35 cA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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TABELA 11. Conteldo de carboidratos redutores (g.100g™) em pétalas de flores
cortadas de gérberas ‘Suzanne’ submetidas a diferentes temperaturas
de armazenamento, por 7 dias, e posteriormente mantidas em agua
destilada a 20°C e 70% UR.

Temperatura de Dias de analise

grmazenament 0 y 10 13 16
20°C 15,39 aA 11,84 bB 11,11 bB - -
e 15,37 aA 14,33 aA 13,72 abA 12,29 bA 9,93 cA
4°C 15,39 aA 11,17 aA 11,87 bB 10,6 bcB 9,26 cA
6°C 15,28 aA 14,42 aA 12,03 bB 10,08 cB 9,8 cA

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mindsculas na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

5.4. CONCLUSOES

A utilizacdo de refrigeracéo, entre 2 e 6°C, durante o armazenamento a seco foi
eficiente na manutencdo da qualidade pds-colheita de inflorescéncias de gérberas
‘Suzanne’, com destaque para as temperaturas mais baixas. A aparéncia das flores
aliada aos resultados de concentracdo de carboidratos evidencia que as gérberas
mantidas a 2°C tiveram melhor manutencéo da qualidade decorativa.

As flores mantidas a 20°C, tiveram longevidade média de 8 dias enquanto as que
permaneceram em temperaturas abaixo de 7°C apresentaram longevidade de até 13
dias (2°C).
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CAPITULO 6 — EFEITO DA TEMPERATURA E DA RENOVAC}AO DA SOLUQAO DE
VASO SOBRE A VIDA POS-COLHEITA DE TRES CULTIVARES DE
GERBERA.

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as diferentes formas de se manusear o

uso da solucéo de vaso, em trés temperaturas de armazenamento e seus efeitos sobre
flores de trés cultivares de gérbera, ‘Pink Star’, 'Contour’ e ‘Red Amy’, que tem cor rosa
claro, vermelho claro e vermelho escuro, respectivamente. O experimento foi conduzido
no Horticultural Production Chain Department, localizado na cidade de Wageningen,
Holanda, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial, composto
por trés fatores: manejo da solucdo de manutencao (solu¢des contendo ou néo cloro a
1%; com ou sem renovacdo desta solucdo), temperaturas de armazenamento (8°C,
12°C e 20°C) e épocas de avaliacdo (16 épocas). Apos a colheita, as flores foram
transportadas para o laboratério, onde permaneceram a 20°C e 75% UR por 20 horas.
Apoés este periodo, as hastes foram padronizadas a 50 cm e imersas, por um minuto,
em solucéo contendo 1% de cloro e 1% de Tween 20°, para desinfeccdo. Em seguida,
elas foram enxaguadas com agua destilada e mantidas em solucéo de cloro a 1% ou
agua destilada. Os grupos de flores foram separados em: 1) agua destilada, sem
renovacao; 2) agua destilada, com renovacéo; 3) cloro a 1% , sem renovacdao e 4) cloro
a 1%, com renovacao. Estas flores foram divididas em trés grupos, que permaneceram
por 20 dias nas diferentes temperaturas, quando as flores foram avaliadas quanto a
aparéncia, a massa fresca, a quantidade de solugcédo absorvida, abertura dos botdes
florais, porcentagem de hastes dobradas e a longevidade. Os resultados indicam que
cada cultivar apresentou respostas proprias ao seu comportamento no armazenamento.
O ‘Contour’ é sensivel ao frio, com grande incidéncia de tombamento das hastes. As
temperaturas mais baixas atrasaram os sintomas de senescéncia em ‘Red Amy’ e ‘Pink
Star’ e proporcionaram maior vida de vaso, de 16 e 14 dias, respectivamente. Para os
trés cultivares o manejo utilizando 1% de cloro e renovacao da solucdo de vaso foi,
relativamente, o mais benéfico.

Palavras-chave: Gerbera jamesonii, refrigeracédo, flores cortadas, abertura dos botdes

florais
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6.1. INTRODUCAO

A prematura senescéncia de flores de corte apds a colheita é a maior limitacao
para a conquista dos consumidores, que compram mais flores quando obtém maior
satisfagcéo, principalmente com relacdo a durabilidade das flores (ANTES, 2007).

Na maioria dos produtos horticolas, a temperatura é considerada como o fator do
ambiente mais importante para determinar a extensao da vida pos-colheita dos mesmos
(KAYS, 1991), pois as principais causas de perdas nesta fase sdo a exaustdo das
reservas, principalmente de carboidratos, a ocorréncia de bactérias e fungos, a
producao de etileno e a perda excessiva de agua (HARDENBURG et al., 1986; NOWAK
et al., 1991) processos que sao, em geral, afestados pela temperatura.

Em flores, a rapida proliferacdo de bactérias na solucdo de preservacdo das
hastes resulta em bloqueio dos vasos do xilema, estresse hidrico e, consequentemente,
reducédo da vida de vaso (VAN DOORN & PERIK, 1990). A adicdo de produtos que
contenham em sua composicao algum germicida ou biocida tem sido sugerida como
alternativa para prevenir este problema (ICHIMURA & SUTO, 1999; KNEE, 2000).

Para aumentar a longevidade de flores de capitulos cortados de Gerbera
jamesonii, a selecdo de cultivares tem sido considerada ha muitos anos. SMITH &
NELSON (1967) observaram estas diferencas e sugeriram que a selecdo e o
cruzamento poderia minimizar estas variagoes.

Na década de 70 foi enfatizada a importancia do conhecimento sobre as relacdes
hidricas em flores cortadas, as quais sédo afetadas pelo manejo pés-colheita, pelas
condicdes de desenvolvimento das flores, pelo ponto de colheita e pelas condi¢des
externas durante a vida de vaso, e sé&o importantes para se entender a conservagao da
gualidade das flores cortadas em geral, e particularmente das gérberas (VAN
MEETEREN, 1978a).

Visando conhecer um pouco mais sobre a vida em vaso de gérberas cortadas,
este trabalho que teve como objetivo estudar o efeito da temperatura e da renovacao
da solucdo de manutencdo durante o armazenamento de trés cultivares de Gerbera

jamesonii, ‘Pink Star’, ‘Contour’ e ‘Red Amy’.
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6.2. MATERIAL E METODOS

Para facilitar a leitura e o entendimento do texto, o termo “flor” sera usado para a
inflorescéncia completa, incluindo a haste. As flores liguladas do capitulo seréao
chamadas de pétalas.

As flores de Gerbera jamesonii cv. Pink Star, Contour e Red Amy, nas coloragbes
rosa claro, vermelho claro e vermelho escuro (Apéndice D), respectivamente, foram
obtidas no campo de melhoramento genético da empresa Preesman, localizado na
cidade de Naaldwijk, Holanda. As flores foram colhidas puxando-se a haste da planta
guando havia de um a trés circulos florais visivelmente abertos e haste firme
(espessura de 5 a 6 mm). Depois foram colocadas em agua potavel, envoltas em
plastico microperfurado e transportadas para o laboratério do Horticultural Production
Chain Department, localizado na cidade de Wageningen, Holanda, onde permaneceram
a 2°C e 75% UR por 20 horas. Apés este periodo, as hastes foram padronizadas a 50
cm e imersas, uma a uma, por 1 minuto em solugdo contendo 1% de cloro e do
surfactante 1% de Tween 20°® para abaixar a0 maximo o nimero de microrganismos
presentes nas hastes, conforme o indicado por BALESTRA et al. (2005). Logo depois,
as hastes foram enxaguadas em agua destilada corrente por 2 minutos e colocadas em
tubos de ensaio contendo 20 mL de agua destilada ou de solugédo de cloro a 1%. A
abertura de cada tubo foi fechada utilizando-se papel aluminio.

As gérberas dos trés cultivares foram divididos de acordo com a solucéo contida
no tubo de ensaio e o0 manejo efetuado durante o armazenamento. Estes tratamentos
foram os seguintes:

1) agua destilada, sem renovacdo (a solucdo era mensurada, ndo renovada e
completada quando necessario);

2) agua destilada, com renovacédo (a solucdo era mensurada, descartada e renovada,
em cada dia de analise);

3) cloro, sem renovacao (solugéo de cloro a 1%, sem renovacéao);

4) cloro, com renovacdo (solucdo de cloro a 1%, com renovacdo em cada dia de

analise).
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Os lotes de flores de cada cultivar, contendo os lotes citados acima,
permaneceram por 20 dias, em sala com iluminacdo por 24 horas (VAN MEETEREN,
1978a), nas seguintes condi¢cdes de armazenamento:
1)8°C e 70 + 3% UR,;

2) 12°C e 70 + 3% UR;
3)20°C e 75 + 3% UR

Os experimentos foram conduzidos segundo um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, composto de trés fatores: quatro manejos da solucéo
de manutencéo (solugdes contendo ou nao cloro a 1%; com ou sem renovacao); trés
temperatura de armazenamento (8°C, 12°C e 20°C), e 16 épocas de avaliagcdo. Foram
utilizadas trés repeticoes, com uma haste cada.

A longevidade das flores foi tida como o tempo que as hastes receberam
avaliacGes positivas para os atributos relevantes para o comércio de gérberas. As flores
foram consideradas como tendo boa condicdo de comercializacdo quando
apresentavam cor viva, pétalas turgidas e sem manchas, com hastes eretas ou
levemente curvadas, e menos de um terco dos discos florais visivelmente abertos. A
longevidade era tida como finalizada e sem condicdes de serem comercializadas,
guando houve dobramento das hastes, perda da coloracdo original, pétalas menos
turgidas e/ou com manchas, e com metade dos discos florais visivelmente abertos ou
com doencgas. Foram consideradas “tombadas” as hastes dobradas ou quebradas e as
com curvatura maior que 90°.

As flores foram pesadas no periodo da manh&, quando eram mantidas fora da
agua pelo menor tempo possivel (20-40 s.). A perda de massa fresca foi expressa em
em porcentagem considerando-se como 100% o primeiro dia de analise. A absorcao de
agua pelas flores foi calculada a partir do peso dos tubos de ensaio sem as flores e
expressa em mL.

A abertura dos botdes florais foi mensurada por meio da medicdo da extenséo
dos discos florais com botdes fechados usando-se um paquimetro e expresso em cm (0

= 100% dos botbdes florais abertos).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F e,
guando significativo, as médias foram comparadas mediante o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as trés cultivares, a ‘Contour’ mostrou-se com a menor longevidade e
sensivel ao frio, quando armazenado a 8°C (Apéndice D) e 12°C. Nestas temperaturas,
as flores apresentaram tombamento das hastes e murchamento das pétalas em apenas
guatro dias, enquanto a vida util das armazenadas a 20°C foi de até 14 dias. As flores
dos cultivares ‘Pink Star’ e ‘Red Amy’' mantiveram a boa aparéncia por até treze dias,
em média. Na ‘Red Amy’, observou-se que as temperaturas mais baixas levaram aos
maiores tempos de vida util, ou de até 14,67 dias para as armazenadas a 8°C (Tabela
1).

Ha uma grande diferenca entre a senescéncia média de flores. Narcisos, iris e
gipsofilas sdo consideradas flores com alta taxa de senescéncia a 20°C, enquanto
gérberas e rosas ‘First Red’ sdo pouco sensiveis e girassbéis e rosas foram
consideradas moderadamente sensiveis, comparativamente as outras flores citadas
(VAN MEETEREN, 2007).

As flores armazenadas a 20°C foram intensamente afetadas pelo crescimento de
Botrytis sp., ap0s o 12° dia de armazenamento e devido a aumento brusco na umidade
relativa, de 75% UR para 82% UR, o que afetou a aparéncia das flores e,

consequentemente, sua longevidade (Apéndice H).
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TABELA 1. Longevidade média (dias) de trés cultivares de gérberas cortadas e
submetidas a diferentes temperaturas e manejo de solu¢cdo de manutengao
durante o armazenamento.

Temperatura de armazenamento

Manejo
8°C 12°C 20°C
cv. Pink Star
Agua destilada, sem renovacdo ~ 14,33aA  14,33aA  12,00aA
Agua destilada, com renovagao 16,67 aA 11,33 aA 13,33 aA
Cloro 1%, sem renovacao 9,00 bB 14,00 aA 13,67 aA
Cloro 1%, com renovacéo 16,67 aA 12,33 abA 11,67 bA
cv. Contour
‘Agua destilada, sem renovagdo 367bA 367bA 12,00 aA
Agua destilada, com renovagéo 2,67 bA 3,00 bA 11,33 aA
Cloro 1%, sem renovacéao 3,00 bA 3,33 bA 13,00 aA
Cloro 1%, com renovacéao 1,67 bA 3,00 bA 14,00 aA
cv. Red Amy
“Agua destilada, semrenovagdo ~ 13,33aA  12,33abA 8,67bA
Agua destilada, com renovacio 13,67 aA 12,00 aA 11,33 aA
Cloro 1%, sem renovacao 14,60 aA 12,67 abA 10,00 bA
Cloro 1%, com renovacéao 14,67 aA 13,00 aA 11,33 aA

*Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, em cada terco da coluna, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Quanto aos dados de longevidade, entre os quatro diferentes manejos das
solugdes contidas nos tubos de ensaio durante o armazenamento, mostraram-se
significativamente diferentes apenas para as flores do cv. Pink Star a 8°C e em solucéo
de cloro a 1%, n&o renovada. Este tratamentos diminuiu a vida util das flores em
relacdo aos outros tratamentos (Tabela 1).

Em flores de corte, a temperatura afeta a qualidade, determinando a taxa de
absorcdo de agua, a transpiracdo e a velocidade de consumo das reservas organicas
pela respiracdo (SACALIS, 1993). Em muitas espécies de frutos, hortalicas e flores ha
uma estreita correlacdo entre a atividade respiratdria e a vida de prateleira (WILLS et
al., 1998; BOTTCHER et al., 2003). Assim como em cravos, Chamelaucium uninatum e
esporinhas (WILLS et al., 1998; FINGER et al., 2006), houve influéncia da temperatura
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sob a atividade respiratéria das flores, afetando assim sua longevidade. Acredita-se que
a temperatura afetou signifcativamente a longevidade das gérberas para os trés
cultivares, o que nao foi observado para os diferentes manejos da solucdo de
manutencéo (Tabela 1).

A porcentagem de tombamento das hastes (Tabela 2) esta diretamente ligada a
longevidade das flores (Tabela 1), pois, quando ocorre, € o principal fator determinante
do final da vida decorativa. Os resultados obtidos para tombamento indicam que houve
diferenca entre os tipos de manejo das solu¢des de manutencédo e também em funcéo

da temperaturas de armazenamento.

TABELA 2. Tombamento das hastes (%) de trés cultivares de gérberas cortadas e
submetidas a diferentes temperaturas e manejo de solu¢cdo de manutencéao
durante o armazenamento.

Temperatura de armazenamento

Manejo

8°C 12°C 20°C

oo GCv.Pinkstar
Agua destilada, sem renovagéo 60 100 60
Agua destilada, com renovacio 30 60 20
Cloro 1%, sem renovacéao 60 60 10
Cloro 1%, com renovagao 30 60 0

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, cv.Contour
Agua destilada, sem renovagéo 100 100 60
Agua destilada, com renovagéo 100 100 30
Cloro 1%, sem renovacéo 100 100 0
Cloro 1%, com renovagéo 100 90 0

_____________________________________________________________________________ cv.RedAmy
Agua destilada, sem renovacao 0 0 40
Agua destilada, com renovac&o 0 0 0
Cloro 1%, sem renovacéao 0 0 30
Cloro 1%, com renovacao 0 0 0

Para a cv. Pink Star, a utilizacdo de cloro a 1% e a renovacédo desta solugcao
foram responséaveis por menores taxas de tombamento, a 8°C, e pela posi¢cao vertical
das hastes armazenadas a 20°C. Para a cultivar Contour, o tombamento foi a principal
caracteristica responsavel pela baixa longevidade destas flores quando armazenadas a

8°C e a 12°C. Estas flores quando armazenadas a 20°C e em solugao de cloro a 1%
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ndo apresentaram esta injuria. Para a ‘Red Amy’, 0 armazenamento nas temperaturas
mais baixas fizeram com que este cultivar ndo apresentasse tombamento das hastes,
mas quando a 20°C, ele foi afetado pela ndo renovagédo da solucdo de manutencao
(Tabela 2).

A variacdo na massa fresca das flores evidencia, para todos os cultivares, que
houveram diferencas devidas aos tipos de manutengcdo dados a solucdo de
manutencdo. Destacam-se as flores mantidas em dgua destilada e sem renovagéo, cuja
porcentagem de massa fresca foi menor, para os trés cultivares (Tabela 3 e Figura 1).
Acredita-se que nos tratamentos contendo cloro a 1%, a agc&o deste elemento levou a
menor crescimento bacteriano. Sua ag¢ao envolve oxidacdo dos componentes celulares
de microrganismos, entre outras nao especificas (DYCHDALA, 1983). Este tratamento,
também afetou a absorcao (Tabela 4). O relatado nas Tabelas 3 e 4 vem ao encontro
do observado por VAN MEETEREN (1978a,b) para o tombamento da haste de
gérberas. Este autor concluiu que a ocorréncia do tombamento é precedida por um
declinio na massa fresca e no potencial hidrico das pétalas, o que indica que uma das
causas deste fendbmeno seria 0 estresse hidrico, 0 que também foi observado para o
tombamento da haste em rosas (BURDETT, 1970; SACALIS, 1993). BALESTRA et al.
(2005) concluiram que este tombamento também esta ligado a populagéo bacteriana na
solucéo de vaso e resulta em curvatura da parte mais jovem da haste (VAN DOORN &
DE WITTE, 1994), o que também foi relatado por VAN MEETEREN (1978b).

Para as trés cultivares, a interacdo manejo x dias de vida de vaso foi sempre
significativa, mostrando que quando foi utlizado solucdo de Cloro 1% com renovacgao
desta a cada dia de andlise, houve tendéncia de menor perda de massa fresca,
conforme indicado na Figura 1.

Os cultivares comportaram-se de maneira diferente, em cada uma das trés
condicbes de armazenamento, mas sempre perdendo massa fresca e diminuindo a
absorcédo pelas hastes durante o tempo de armazenamento. Para os cultivares ‘Pink
Star' e ‘Red Amy’ houve menor perda de massa fresca a 8°C e para o ‘Contour a
menor perda foi observada com o armazenamento a 20°C. A absorcdo também foi

afetada pelas diferentes condicdes de armazenamento, com as menores taxas quando
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armazenadas sob as menores temperaturas, devido a desaceleracdo do metabolismo
(Tabela 3 e 4).

Produtos horticolas, especialmente aqueles intolerantes a baixa temperatura,
geralmente tém reducdo na vida de prateleira, de maneira linear ou exponencial, com o
aumento da temperatura (BOTTCHER et al., 2003; ICHIMURA e UEYAMA, 1998).

TABELA 3.Massa fresca (%) de trés cultivares de gérberas cortadas e submetidas a
diferentes temperaturas e manejo de solugcdo de manutengdo durante o

armazenamento.
‘Pink Star’ ‘Contour’ ‘Red Amy’

Manejo

Agua destilada, sem renovag&o 84,79 C 82,96 B 86,89 A

Agua destilada, com renovag&o 86,89 B 83,39B 84,85 B

Cloro 1%, sem renovacao 86,04 BC 84,31 A 85,80 AB
_Cloro 1%, comrenovacdo  8852A  8458A = 8645A

Médias 86,56 84,81 85,99

Condicdo de armazenamento

8°C e 70% UR 88,02 A 82,42 C 88,23 A

12°C e 70% UR 84,85C 84,55B 84,32 B
20°Ce75%UR  8689B  819A  8509B

Médias 86,59 84,05 85,88

*Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, em cada parte da coluna, ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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FIGURA 1. Variacdo na Massa Fresca (%) de trés

cultivares de gérberas cortadas e
submetidas a diferentes temperaturas e
manejo de solucdo de manutencao
durante o armazenamento.
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TABELA 4. Absorcdo de solugdo (mL) de trés cultivares de gérberas cortadas e
submetidas a diferentes temperaturas e manejo de solu¢cdo de manutengao
durante o armazenamento.

‘Pink Star’ ‘Contour’ ‘Red Amy’

i Volume de solucdo absorvida (mL)

Manejo

Agua destilada, sem renovaco 155C 1,39B 1,72 A

Agua destilada, com renovaco 1,90B 1,50B 1,77 A

Cloro 1%, sem renovacéo 1,66 BC 1,70 A 1,78 A
_Cloro 1%, comrenovagdo 216A  176A  179A

Médias 1,82 1,65 1,76

Condic&o de armazenamento

8°C e 70% UR 1,88 A 1,57 B 165A

12°C e 70% UR 1,77 A 1,52B 1,83 A
20°Ce75%UR  182A  178A  180A

Médias 1,82 1,62 1,76

*Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, em cada terco da coluna, nao
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A abertura dos bot@es florais esta ligada a longevidade das gérberas (Tabela 1),
uma vez que quanto mais fileiras de flores estdo abertas mais avancado € o estadio de
maturagdo. As temperaturas mais baixas retardaram a abertura das flores nos trés
cultivares estudados (Tabela 5), mas no cultivar Red Amy observa-se que a abertura
das flores e o tombamento das hastes (Tabela 2), indicam que este cultivar € o mais
bem adaptado as baixas temperaturas, sendo apto a prosseguir com 0 Sseu
desenvolvimento. Em girassoéis foi observado que temperaturas proximas de 0°C
reduziram bastante a antese e temperaturas maiores que 10°C prejudicaram a abertura
dos botdes, o que refletiu na abertura de suas ligulas (CELIKEL & REID, 2002).
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TABELA 5. Comprimento dos segmentos do disco floral com flores fechadas (cm) de
capitulos cortados de trés cultivares de gérbera e submetidas a diferentes
temperaturas e manejo de solugdo de manutencdo durante o

armazenamento.
‘Pink Star’ ‘Contour’ ‘Red Amy’

Manejo

Agua destilada, sem renovago 0,70 A 0,96 A 1,00 A

Agua destilada, com renovaco 0,88 A 1,11 A 0,87 A

Cloro 1%, sem renovacéo 0,81 A 1,30 A 0,93 A
_Cloro 1%, comrenovacdo  079A = 08A = 091A

Médias 0,79 1,06 0,93

Condic&o de armazenamento

8°C e 70% UR 0,93 A 1,35A 1,00 A

12°C e 70% UR 0,95 A 1,00B 0,97 A
20°Ce75%UR  053B  095B 08B

Médias 0,82 1,1 0,93

Dias de armazenamento

1 0,97 A 1,19 A 1,00 A

5 0,92 A 1,20 A 1,00 A

10 0,72B 1,00 A 1,00 A

Média 0,77 0,84 0,87

*Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, em cada terco da coluna, nao
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,05). *0 = 100% das flores
abertas.

6.4. CONCLUSOES

As cultivares reagem de forma diferente as diferentes temperaturas de
armazenamento.

O armazenamento refrigerado a 8°C e a 12°C, proporcionou maior longevidade
as gérberas ‘Red Amy’ e ‘Pink Star’, mas prejudicou as ‘Contour’. O armazenamento
refrigerado retardou o desenvolvimento do capitulo para as trés cultivares.

A maior longevidade foi alcancada pelas flores do cv. Pink Star, até 16 dias a 8°C
com renovacao da solucao de vaso. Para a ‘Contour’, esta longevidade foi de 14 dias a
20°C, utilizando-se cloro a 1% e com renovagao da solucdo de vaso. A mesma
manutencao foi responsavel pela longevidade de até 14 dias das flores do cv. Red Amy,

guando armazenadas sob 8°C.
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CAPITULO 7 — IMPLICACOES

Os resultados obtidos permitem deixar registrado que houve aumento na vida em
vaso de gérberas cv. Suzanne para a maioria dos tratamentos utilizados neste trabalho.
Em diversos tratamentos atingiu-se longevidade média de duas semanas ou préximo,
tempo de vida de vaso indicado como 6timo para gérberas, por autores como
WERNETT (1990).

O revisado em trabalhos internacionais e os tratamentos aqui testados, que
procuraram adaptar o utilizado internacionalmente poderd ajudar os produtores e a
comunidade cientifica brasileira a entender e melhorar, um pouco mais, a fase poés-
colheita desta flor.

Utilizou-se, exceto no ultimo experimento, a gérbera cv. Suzanne, o que revelou
comportamento divergente de outros cultivares, permitindo atentar para a necessidade
de, em trabalhos futuros, testar-se estes tratamentos para outras cultivares. Um
exemplo desta diversidade pdde ser observado no capitulo 6, onde trés diferentes
cultivares comportaram-se de forma diferente.

O melhoramento genético também pode avancar em direcdo a susceptibilidade
ao tombamento das hastes, uma vez que este efeito esta relacionado as paredes e
fibras do xilema e do floema. Fibras mais resistentes proporcionariam hastes mais
resistentes ao tombamento.

A retirada da base das hastes das gérberas leva a um efeito revigorante, quase
imediato, na flor. Este efeito devera ser testado em diferentes épocas e condicdes.

O uso de STS em tratamentos de “pulsing” e de manutencdo devera ser
substituido por substancias menos tdxicas, como por exemplo a amdnia quaternéria e o
cloro em diferentes formas e concentragdes, uma vez que seu uso tem sido cada vez
mais restringido e serad proibido a partir de 2010, na CCE, um dos principais
importadores de flores brasileiras. O uso de 1-MCP (1-metilciclopropeno) tem
aumentado bastante e alguns trabalhos tem indicado que ele podera substituir o STS

(HASSAN, 2005), sugerindo a necessidade de se testar seu efeito para gérberas.
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A medicdo da bioimpedancia estd sendo proposta e estudada como uma nova
metodologia para a avaliagdo da senescéncia em vegetais, apesar das dificuldades
para aplicacdo e interpretagdo dos resultados. Os estudos levados a frente,
principalmente no Horticultural Production Chains Department na Universidade de
Wageningen, Holanda, tem indicado que esta metodologia podera ser utilizada de
varias maneiras para analisar e compreender a vida pos-colheita de muitas flores,

dentre elas as gérberas.
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APENDICE A. Gerbera jamesonii Bolus cv. Suzanne e area de producdo das
inflorescéncias deste trabalho, localizada na cidade de
Holambra, SP.
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APENDICE B. Tratamento pds-colheita de ‘pulsing’, feito na area de producio
(cloro a 100mg.L™, por 4 horas) e acondicionamento das flores em
caixas de papeléao para transporte.
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APENDICE C. Aspectos gerais de senescéncia e de armazenamento experimental
de Gerbera jamesonii Bolus cv. Suzanne.
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APENDICE D. Aspectos gerais do experimento “ DIFERENTES TEMPERATURAS E
MANUTENCAO DA SOLUCAO DE DE VASO NA VIDA POS-
COLHEITA DE TRES CULTIVARES DE GERBERA”
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