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RESUMO

E notavel o crescimento do mercado de plantas ornamentais no Brasil. Com
participacdo efetiva da regido Nordeste, destacando-se as exportacdes de
flores tropicais, onde o Estado de Alagoas vem se firmando, com Alpinia
purpurata (Viell) K. Schum (Zingiberaceae) como a principal flor de corte, e que
ocupa o segundo lugar em importancia econémica dentre as flores tropicais.
Levando-se em conta esse aspecto econdmico, verifica-se ser de grande
importancia para a cadeia produtiva desses cultivos, o estudo de aspectos
relativos a da pos-colheita. Assim sendo, a presente pesquisa, objetivou
estudar diferentes aspectos do manejo pds-colheita dessas flores, testando: (1)
hora de colheita e corte da base das hastes, e (2) o uso de solucdes de
“pulsing”; e/ou manutencdo das hastes florais - neste caso ainda associado
(2.1) a substancias biocidas com o pH na solucdo sob controle; (2.2) a
carboidratos e carboidratos mais biocidas; (2.3) a substancias anti-etileno e
substancias anti-etileno mais carboidratos; (2.4) a elementos como célcio e
silicio; e (2.5) a fitorreguladores retardantes da senescéncia. Avaliou-se a
influéncia destes fatores nas relacfes hidricas, qualidade e longevidade das
hastes cortadas, através de seis experimentos em laboratério no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL). No
primeiro experimento, as hastes foram colhidas em trés diferentes horarios,
recebendo durante o periodo pos-colheita cortes peridédicos na base da haste.
No segundo experimento, foram testadas substancias biocidas (Sulfato de 8-
hidroxiquinolina, Sulfato de aluminio, Acido salicilico, Hipoclorito de sédio)
associadas a reducdo ou ndo do pH. No terceiro experimento as hastes
receberam tratamento de “pulsing” com solucdes de sacarose entre 2 e 20%,
por periodos de 12, 24 e 48 h, seguidas de manutencdo em 4gua destilada ou
em solugcdo de 8-hidroxiquinolina (HQS) comparando-se com duas
testemunhas (agua destilada ou solucdo de HQS). No quarto experimento,
foram testados trés tempos de exposicao (30, 60 e 120 minutos) a STS 1mM,
seguido ou ndo de pulsing em sacarose a 20%, por 12 horas. No quinto
experimento, foram verificados os efeitos da adicdo de Ca (sulfato de célcio a
50 e 100mM), Si ( silicato de sédio a 1,25 e 2,50 mM) e Ca+Si em solucéo de

manutencdo. No sexto experimento, as hastes foram submetidas a solucfes de
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giberelina (GA3), a 10, 30 e 60 uM e citocinina (benziladenina — 6-BA), a 10, 20
e 100 pM em “pulsing” por 24 horas, sob luz continua. Em todos os
experimentos, a massa fresca e a qualidade (com base em notas) das hastes
foram determinadas diariamente, ou a cada 2 dias; no final de cada
experimento foram também determinados o conteludo relativo de agua das
bracteas florais e a massa seca das hastes. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado sendo os dados submetidos a analise de variancia,
teste de médias e, quando necesséario, a analise de regressdo. As hastes
cortadas ao final da tarde tiveram maior durabilidade comercial, porém o corte
periodico da base das hastes reduziu sua longevidade. O uso de HQS
proporcionou maior durabilidade e hidratagdo das hastes, sendo que os demais
biocidas testados ndo melhoraram a qualidade. A reducéo do pH, pelo uso do
acido citrico, ndo influenciou nas variaveis estudadas. O uso de sacarose em
“pulsing” so foi efetivo quando as hastes foram mantidas em agua destilada,
sendo melhor o resultado para a concentragdao de 20% por 12 horas. O
tiossulfato de prata em “pulsing” por 30 minutos, promoveu um aumento de
hidratacdo, mas desidratou as hastes a 60 minutos ou mais ou quando
adicionado a sacarose. O uso de sulfato de calcio em solu¢do de manutencéo
e guando associado ao silicato de sodio promoveu elevada melhoria de
qualidade das hastes. O uso de citocininas e giberelinas embora tenha
melhorado as relacdes hidricas das hastes néo afetou a durabilidade comercial

das mesmas.

Termos para Indexacado: horario de colheita, recorte das hastes, sulfato de
hidroxiquinolina (8-HQS), sacarose, tiosulfato de prata (STS), sulfato de célcio,

silicato de sodio, giberelina (GA3), benziladenina (6-BA).
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ABSTRACT

The growth of ornamental plant market in Brazil is remarkable nowadays with
strong participation of Northeast region, particularly in Alagoas State on the
commercialization of tropical flowers. Taking into account this economic aspect,
it is of great importance for the productive chain of ornamental species the
study of aspects of post harvest activities. Alpinia purpurata (Viell) K. Schum
(Zingiberaceae) which occupies the second place in economic importance
amongst tropical flowers. It is the main flower for growing and harvesting. The
main objective of this research programme is to study the different aspects of
Alpinia post-harvesting: (1) time of harvesting and cut of the basis of the stems,
and (2) the use of solutions of ‘pulsing’; and/or maintenance of the floral stem
by using: (2.1.) biocide compounds and pH of the solution; (2.2) carbohydrates
and carbohydrates plus biocides; (2.3) anti-ethylene compounds and anti-
ethylene compounds plus carbohydrates; (2.4) elements as calcium and silicon;
and (2.5) senescence retarding growth regulators. It was evaluated the
influence of these factors in the water relations, quality and longevity of the
stems. Six experiments were carried out in the laboratory (CECA) of the
Federal University of Alagoas. In the first experiment, the stems were harvested
in three different times and they were cut periodically on their basis. In the
second experiment different biocide substances were tested (8-
hydroxyquinoline sulphate, aluminum sulphate, salicilic acid and sodium
hipocloride) associated to pH variation of the maintenance solution. In the third
experiment the stems received sucrose solutions ‘pulsing’ from 2 to 20% for 12,
24 and 48 hours, following by maintenance in distilled water or in solution of 8-
hidroxikinolin (HQS). The fourth experiment comprised three times of exposition
(30, 60 and 120 min) with STS 1mM following by the presence or absence of
‘pulsing’ in sucrose 20% for 12 hours. In the fifth experiment it was evaluated
the effect of the addition of Ca (calcium sulphate 50 and 100mM), Si (sodium
silicate 1,25 and 2,50 mM) and Ca+Si in maintenance solution. In the sixth
experiment the stems were submitted to gibberellins, solutions (GA3), 10, 30
and 60 um and cytokinin (benzyladenine — 6-BA), 10, 20 and 100um in 24
hours pulsing under continuous light. In all experiments the fresh biomass and
the quality (scale of values) of the stems were determined daily or every two



days until the end of the experiment. The amount of water was also determined
for the floral bracts and dry biomass. The experiments were analised by
completely randomized design and the data submitted to the variance analysis,
test of averages and , when necessary, to the regression analysis. It was
observed that the stems harvested at the end of the afternoon had shown
greater commercial value; however, the regular cuts of the basis of the stems
reduced their longevity. The use of HQS provided greater durability and
humidity of the stems. On the other hand the other biocides did not improve the
quality when compared to the control. The reduction of the pH by using citric
acid did not interfere with the studied parameters. The use of sucrose in
‘pulsing’ was only effective when the stems had been kept in distilled water. In
this case the concentration sucrose of 20% for 12 hours showed better results.
Silver thiosulphate when in ‘pulsing’ for 30 minutes produced an increase of
water contents and for 60 minutes or plus, or when addition of sucrose, caused
dehydration of the stems. The only use of calcium sulphate or in association
with sodium silicate in maintenance solution caused high improvement of the
quality of the stems in comparison to the control and sodium silicate treatment.
The use of cytokinin and gibberellins even considering it improved the water

contents of the stems did not affect the commercial durability of them.

Index terms: harvesting time, recutting stems, 8-hydroxyquinoline sulphate
(HQS), sucrose, silver thiosulphate (STS), calcium sulphate, sodium silicate,
gibberellins (GAg3), cytokinin (benzyladenine - 6-BA),



1 INTRODUCAO

Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum. (Zingiberaceae) € uma planta
largamente empregada como ornamental em projetos paisagisticos e,
atualmente, tem expandido suas fronteiras de uso como flor de corte.
Popularmente conhecida como alpinia, gengibre-vermelho, panama, ou, ainda,
flor-do-méxico, segundo WAGNER et al. (1999), é originaria das florestas e
campos da Nova Caledbnia, Ilhas Saloméo e Virgens e dos arquipélagos de
Bismarck e Bougainville (23° S, e entre os 150 e 180° E), na regido da Indo-
Malasia, que compreende o0 Sudeste Asiatico e porcOes intertropicais do
arquipélago da Oceania. Por sua facilidade de adaptacdo, passou a ser
largamente cultivada nesses locais, e, atualmente, se encontra estabelecida,
em condi¢cdes naturais, nas mais diversas regides tropicais do mundo.

Em Alagoas, segundo conhecimento popular’, se utiliza Alpinia zerumbet
Roscoe, conhecida como “Col6nia”, desde primérdios do século XIX, como
planta medicinal, e, a variedade vermelha de A. purpurata, conhecida como
Red Ginger, somente na segunda metade do século XX se tornou conhecida,
passando, na década de 1980, a ser utilizada como flor de corte, embora, em
escala reduzida. A variedade rosa, conhecida por Pink Ginger, objeto desse
estudo, comecgou a aparecer em Alagoas, na década de 1990, um pouco antes
de serem iniciados os plantios comerciais.

Segundo LAMAS (2000), s6 recentemente foi reconhecido seu potencial
como flor de corte, em nivel mundial, devido a exuberancia exoética de suas
inflorescéncias, aliado a sua durabilidade, e a seu florescimento ininterrupto.

Atualmente, as cultivares, mais empregadas como flores de corte, sdo: as

“Erveiros” e comerciantes de flores do mercado, florista e ornamentadores de igrejas dos anos
60, 70 e 80, jardinocultores alagoanos do mesmo periodo.
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vermelhas Eileen McDonald, Red Ginger, Jungle King, Jungle Queen e a rosa
Pink Ginger.

Segundo CASTAN-BANERAS (1997), a alpinia, como flor de corte,
ocupa o segundo lugar em importancia econémica, dentro do grupo das flores
tropicais, coincidentemente o mesmo lugar que, atualmente, ocupa entre as

flores tropicais exportadas pelo Estado de Alagoas.

De acordo com o Programa Flora Brasilis 2003-2004 (JUNQUEIRA &
PEETZ 2005), a participacdo do Brasil nas exportacdes de flores tropicais, vem
se consolidando gradativamente. Neste mercado, as flores brasileiras vém
disputando a concorréncia com muitos paises do hemisfério sul, € no
hemisfério norte, principalmente com a Costa Rica, um dos mais importantes
lideres mundiais no segmento. As flores tropicais produzidas no Brasil,
ultimamente, vém projetando vendas dos Estados de Pernambuco e Alagoas
para paises como Reino Unido, Portugal, Espanha, Franca, Italia, Alemanha,
Suica, Holanda, Estados Unidos e Chile.

Segundo o GOVERNO DE ALAGOAS (2005), os investimentos na
ampliacdo e no desenvolvimento da cadeia produtiva da floricultura tropical no
Estado de Alagoas, elevaram suas exportacdes em 400% ao ano no periodo
de 2000 a 2003, contra a taxa de 32,2% das exportacdes do setor no Brasil.
Segundo a mesma fonte, a atividade emprega, em média, 15 trabalhadores por
hectare, sendo de fundamental importancia socioecondmica. Esse indicador faz
com que essa atividade seja considerada como um dos cultivos que mais
emprega mao de obra por hectare. Um outro indicador importante € que o
custo de producao da flor tropical brasileira € até 50% menor que o de outras
flores, além de ter como caracteristica, a durabilidade muito maior quando
comparada a das flores normalmente comercializadas: enquanto uma flor
temperada dura, em média, cinco dias uma flor tropical pode durar até vinte.

No entanto, apesar da grande importancia econémica e social, observa-
se, ainda, lacuna na literatura cientifica especializada, pela dificuldade em se
obter relatos de pesquisa, envolvendo tanto aspectos da producdo como da
pds-colheita de flores tropicais, talvez pelo fato de, sé agora, o Brasil ter
descoberto esse fildo econémico.
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A quantidade e variedade de publicacdes, livros, material cientifico,
ainda sdo, nesse aspecto, muito reduzida (TOMAS & ANDRADE 2003). Por
tradicdo, o mercado nacional exportador sempre lidou com flores de clima
temperado, conseqientemente quase a totalidade das pesquisas existentes é
direcionada a essas flores, tais como: as asteraceas Dendranthema spp.
(crisdntemos), Gerbera jamesonii Bolus (gérbera), Solidago canadensis L.
(solidago), além Rosa spp. (rosas) (Rosaceae) e Dianthus spp. (cravos)

(Caryophyllaceae) entre tantas outras.

A magnitude das perdas pés-colheita de flores de corte no Brasil € de,
no minimo, 30%. A importancia do perfeito manejo das condi¢cdes que
determinam a manutencdo da qualidade e reducdo de perdas de produtos
pereciveis, como flores envolvem uma série de cuidados de manuseio e
armazenagem adequados (CASTRO & CORTEZ 2000). Para TAGLIACOZZO
& CASTRO (2002), o percentual de perdas pds-colheita, superam 40%. Estes
autores destacam que o correto manuseio pés-colheita das flores de corte
contribui para a manutencdo da qualidade e aumento significativo da
longevidade ou vida de vaso das mesmas com consequente reducéo de perdas
e aumento do retorno econdmico.

Um dos grandes avancos no manuseio pés-colheita na floricultura de
corte foi o desenvolvimento de solucbes conservantes, que, ao serem
absorvidas controlam as alteracdes fisioldgicas que se iniciam logo apds o
corte. A colheita interrompe o fornecimento de agua, substratos respiratorios e
outros elementos a flor cortada. Para substituir esse fornecimento, a area do
corte precisa ser posta em contato com estas solu¢des durante a vida pés-
colheita das flores. O uso desta alternativa para conservacao, a0 mesmo tempo
em que prolonga a longevidade, contribui para a reducéo das perdas.

As solugbes mais utilizadas s&o constituidas, principalmente, por
acucares, germicidas e, em alguns casos, também contam com a adicao de
outras substancias quimicas, como compostos anti-etileno e fitorreguladores
(TAGLIACOZZO & CASTRO 2002).

Em alpinias, alguns trabalhos tém sido desenvolvidos empregando-se

esse mecanismo para ampliacdo de sua vida Gtil pos-colheita. No entanto os
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mesmos tém se direcionado a variedade Red Ginger (de coloracdo vermelha),
como no caso os trabalhos de MATTIUZ (2003) e TAGLICOZZO et al. (2003).

Retardar a senescéncia de hastes florais de A. purpurata, variedade
Pink Ginger, produzidas no Estado de Alagoas € potencializar suas
possibilidades comerciais e fortalecer a emergente economia alagoana da
floricultura. Nesse sentido, o presente trabalho, visa a avaliacdo do efeito de
técnicas nas relagdes hidricas e manutencéo da qualidade pés-colheita. Assim
sendo decidiu-se:

n2

1 Determinar o melhor horario de colheita e tratamentos de “recorte” da base

das hastes florais mais adequados para a conservac¢ao da vida de vaso;

2 Avaliar efeito de substancias biocidas e a influéncia do pH em solucbes de

manutengao;

3 Avaliar o efeito de diferentes tempos de exposicdo a diferentes

concentracdes de sacarose e sua interacdo com substancia biocida;

4 Determinar o efeito do tiossulfato de prata (STS) e sua interacdo com a

sacarose;

5 Avaliar o efeito dos ions célcio e silicio;

6 Avaliar o efeito dos reguladores de crescimento giberelina (GA3) e citocinina
(6-BA).

Termo que designa os cortes seqiienciais realizados na base da haste com o objetivo de garantir a
hidratag&o.



2 REVISAO DA LITERATURA

As zingiberaceas sao mundialmente conhecidas e tém sido
largamente utilizadas pelo homem como plantas alimenticias, medicinais e
ornamentais. Como ornamental esse grupo de plantas tem seu uso definido
para fins de arranjos florais, composicdes paisagisticas e como planta

envasada.

2.1 Aspectos botéanicos

Alpinia purpurata (Vieil) K. Schum esta incluida em Zingiberaceae,
familia que é constituida por plantas perenes e rizomatosas, contando,
atualmente, com 50 géneros e cerca de 1400 espécies classificadas.

As alpinias sdo plantas herbaceas perenes que formam touceiras
frondosas de, aproximadamente, 1,5 m de diametro e 5,0 m de altura, podendo
chegar a 7,0 m. As folhas séo oblongas e de bordas orladas, com comprimento
de 30,0 a 70,0 cm (podendo atingir até 80,0 cm), e com 10,0 a 22,0 cm de
largura, sendo que as dimensdes dependem da variedade e da forma de cultivo
(PINTO 1998).

O rizoma é compacto, com crescimento horizontal, e rico em amido; o
pseudocaule é formado por bainhas foliares longas e sobrepostas, e, nas
inflorescéncias, observa-se a presenca de bracteas (folhas modificadas)
semelhantes a escamas dispostas em espigas terminais, que protegem as
flores verdadeiras, as quais se ligam ao pedunculo da inflorescéncia (MATTIUZ
2003).

Assim, as verdadeiras flores das alpinias se escondem na espiga da

inflorescéncia, ao pé da insercdo de suas bracteas, e tém carater bissexual
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(LUC-CAYOL & FEREOL 1997). Sao discretas, de coloracédo branca e formato
tubular, e, proximo a antese, ap0s a abertura das bracteas, emergem da
inflorescéncia contrastando com a cor das bracteas (CRILEY & PAULL 1993).
Frequentemente, essas flores sofrem abscisdo um dia depois da antese
(CRILEY 1989).

As hastes florais mais velhas senescem apoOs o florescimento e, num
processo denominado epistasia, novas plantas, ja portando raizes, brotam em

grande numero das axilas das bracteas.

2.2 Formas de propagacéo e producéo

Sua propagacao se processa de duas formas: pelo enraizamento dos
propagulos (filhotes aéreos) que aparecem entre as bracteas da inflorescéncia

ou por divisdo dos rizomas.

Seus rizomas sobrevivem em dorméncia, sob condigcbes de estresse
hidrico, tanto por seca quanto por congelamento, quando cultivados em zonas
frias. Nas regides temperadas, a densa camada de folhas formada (cobertura
morta), ajuda a garantir a sobrevivéncia no inverno, protegendo os rizomas da
camada de gelo sobre o solo, no entanto, em condi¢bes adversas, recomenda-
se proceder ao arranquio e a estocagem dos rizomas para posterior replantio
(HOUSTON GARDENING 2004).

Tentativas de propagacao in vitro, realizadas com material de rizoma de
flores tropicais, no laboratério de Biotecnologia da Universidade Federal de
Alagoas, segundo, tém sido frustradas® devido & presenca de microrganismos
contaminantes, associados ao material de origem. Esse fato sugere a presenca
de microrganismos associados aos rizomas. Em alpinias, detectou-se na
presente revisdo, apenas, registros de propagacéo “in vitro” a partir de gemas
das axilas das bracteas (BRIAN & CRILEY 1993, ILLG & FARIA 1995).

Segundo CRILEY (1989), a producdo de inflorescéncias
comercializaveis ocorre um ano apO0s o plantio, quando este € realizado

utilizando-se rizomas, e, com dois anos, a partir de brotaces aéreas.

! Informag6es do Prof. Dr. Eurico Eduardo Pinto de Lemos (CECA/UFAL).
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Apesar de afirmar que nas alpinias, o florescimento para fins comerciais
se da num periodo contado a partir do nono més até trés anos apés o plantio,
dependendo do tipo e origem da muda, LAMAS (2000) néo correlaciona essas

variaveis (tempo, tipo e origem).

Cada touceira produz, no decorrer do ano, em média, 30 inflorescéncias
padrdo exportacdo, o0 que corresponde dizer que para cada hectare sdo
produzidas cerca de 10.000 duazias/ano, se adotado o espacamento de 1,0 x
1,5m, o que da uma média de 4000 plantas/hectare (LAMAS, 2000).

2.3 Fatores ambientais

Varios fatores anteriores a colheita afetam a qualidade final das plantas,
entre eles um de absoluta relevancia € o ambiental. Os principais fatores

ambientais que interferem diretamente na qualidade do produto séo:

2.3.1 Condigdes climéticas

Segundo LAMAS (2002), a faixa de temperatura de cultivo adequada
esta situada entre 22 e 35° C, com uma temperatura maxima noturna de 27° C
e minima de 18° C. A temperatura 6tima para producao esta entre 24 e 30° C,

e a umidade relativa do ar deve oscilar entre 60 e 80%.

Como plantas de origem tropical, seus requerimentos se ajustam as
condicbes climaticas dos tropicos (abundante abastecimento hidrico),
crescendo de forma exuberante nas encostas voltadas para as massas Umidas
e zonas de desaglie dos temporais, porém deve-se ter cuidados com ventos
fortes, que danificam e rasgam suas folhas, reduzindo sua é&rea fotossintética
(PINTO 1998).

2.3.1.1 Luminosidade

Segundo LAMAS (2000), sob um sombreamento de 20 a 45%, as
plantas apresentam bom desenvolvimento vegetativo, 0 que assegura uma
necessidade luminosa variando de 50.000 a 75.000 lux, como faixa para suas

necessidades fotossintéticas.
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De forma geral, as alpinias se desenvolvem bem sob uma exposi¢ao
semi-sombreada (4 horas de sol pela manha), mas também se adaptam a
condi¢des a pleno sol, dependendo da variedade: as variedades de flores de
tons mais claros desenvolvem-se melhor em situacdes de meia sombra e as
variedades vermelhas apresentam melhor desempenho produtivo a sol pleno
(CHAGAS 2000). No entanto BROSCHART & DONSELMAN (1988), dizem
que, no sul da Flérida (Estados Unidos), as alpinias vermelhas parecem

produzir melhor a meia sombra.

MARENCO & REIS (1998) observaram que as condicbes de
luminosidade durante o crescimento afetam a particio de assimilados.
Verificaram que, nas plantas que crescem sob baixa luminosidade, os 6rgaos
da parte aérea sdo os drenos preferenciais, ocorrendo o contrario com plantas

cultivadas sob alta irradiancia, nas quais as raizes sao os depdsitos preferidos.

Quanto a necessidade fotomorfogénica em relacdo a intensidade
cromatica relacionada a necessidade de luz em inflorescéncias de alpinia,
pode-se afirmar que as variacbes de tonalidades estdo intrinsecamente
relacionadas com a quantidade de luz, que influencia diretamente na cor e no
brilho das bracteas. Assim sendo, pode-se observar que, as variedades de
floracdo em tons réseos ficam mais intensas e brilhantes com menos
luminosidade, enquanto que nas de tons vermelhos ocorre o contrario
(CHAGAS 2000).

A aptiddo da planta em compensar as mudancas da radiacdo por meio
dos seus pigmentos, representa uma vantagem ecoldgica, da qual pode valer-
se o produtor para padronizar ou diversificar as caracteristicas crométicas de
sua producdo (LARCHER 2000).

2.3.2 Solos e nutrigéo

De forma geral, a producdo comercial de alpinias requer solos ricos e
profundos, e umidos, mas intolerantes ao encharcamento. A agua parada junto
a area das raizes retarda o florescimento, e propicia o aparecimento de fungos
gue causam podridao das raizes (CHAGAS 2000).
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O conteudo de matéria organica dos solos, aliado a uma boa aeracao,
parece ser condicdo basica para o bom desenvolvimento da cultura®. No
entanto, ndo se pode deixar de considerar outros fatores como clima, umidade
atmosférica, presenca da mata junto ao plantio, entre outros, que também

influenciam na qualidade das flores.

Segundo CHAGAS (2000), de uma forma geral, indica-se para a cultura
de alpinia, solos ligeiramente acidos e numa faixa de tolerancia de pH entre 4,5
e 6,5. LAMAS (2000), recomenda entre 5,6 a 6,2, e uma saturacado por bases
na faixa dos 70%. No entanto ambos sdo unanimes quanto a necessidade de

recomposicao e incorporacao de matéria organica no cultivo.

Quanto a aeracdo do solo, embora ndo se tendo encontrado
recomendacdes especificas a respeito, LAMAS (2000), e CHAGAS (2000),
afirmam que os solos devem ser mais arenosos que argilosos e bem soltos, e
recomendam que antes do plantio seja feita uma preparacéao do solo através de

uma aracao e gradeacao profundas, em torno de 25 cm.

Segundo CASTRO (1984), a nutricdo mineral, os substratos e a irrigacao
parecem ser de pouca importancia para a longevidade da maioria das flores.
BROSCHAT & DONSELMAN (1988), pesquisando os efeitos do nitrogénio em
alpinias, observaram que o aumento de suas taxas nao influenciavam sua vida
de vaso; no entanto foi registrado significativo no aumento da produtividade de

hastes florais.

Segundo LARCHER (2000), o rendimento de uma planta ndo é limitado
somente por uma substancia mineral. Um metabolismo balanceado, uma alta
producdo de matéria seca e um desenvolvimento pleno é incrementado pelos
nutrientes  principais  (macronutrientes) e pelos elementos tragcos
(micronutrientes), que devem estar disponiveis em quantidade suficiente, para
que possam ser absorvidos em propor¢gBes balanceadas. Além disso, as
espécies vegetais diferem enormemente quanto as suas exigéncias

nutricionais.

2 O efeito dessas condigbes 6timas pode ser verificado em um dos cultivos do Estado de Alagoas, de propriedade da
senhora Branca Rosa Fragoso, no municipio de Matriz do Camaragibe onde sé@o produzidas alpinias vigor e qualidade
inigualaveis, quando comparadas com as flores de outros produtores alagoanos. As plantas sdo cultivadas em area de
solos humosos, fridveis e arejados, com quase 2 m de profundidade.
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REID (1992) e VAN DOORN (1999a) confirmam essa diversidade, ao
concluirem que a Vvariabilidade genética de cada espécie confere
caracteristicas prépias a cada cultura —inclusive a funcdo assimilatéria e suas
relacbes—, de forma que os sintomas de senescéncia e a duracdo maxima da

vida de vaso podem variar muito entre espécies e cultivares.®

2.4 Aspectos fitossanitarios

LINS & COELHO (2004), afirmam que as fitonematoses, causadas por
espécies dos géneros Meloidogyne, Radopholus e Helicotylenchus, constituem
um dos principais problemas sanitarios em ornamentais tropicais em
Pernambuco, ocorrendo comumente em Alpinia purpurata, sendo essa espécie

a mais susceptivel a meloidoginose.

CHAGAS (2000), baseando-se no Levantamento de Pragas e Doengas
das Flores Tropicais da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria
(IPA) reconhece que as flores tropicais apresentam um bom grau de resisténcia
gquando bem manejados em adubacdo, irrigacdo, espacamento e desbaste.
Esse mesmo autor aponta como principais doencgas, incidentes no género
Alpinia, ferrugem, antracnose, fumagina e nematoides; e, como principais
pragas Cosmopolites sordidus Germar, (1824) (Coleoptera: Curculionidae)

(broca-da-raiz-da-bananeira), cochonilhas e pulgdes.

CRILEY & PAULL (1993) citando HANSEN et al. (1991)* dizem que as
axilas das bracteas das inflorescéncias de alpinias séo frequentemente
infestadas por: Pentalonia nigronervosa Coqurel (1859), (Hemiptera:
Aphididae), pelas cochonilhas Pseudococcos affinis Maskell (1894),
(Hemiptera:Pseudococcidae) e Pseudococcus spp., Coccus viridis Green
(1889), (Hemiptera: Coccidae) e pelo tripes Sciothrips cardamomi

Ramarhishna (1935), ( Thysanoptera: Thrypidae ).

Em alpinias esse campo de pesquisa, nutricdo versus producdo e longevidade pds-colheita, representa um
fildo a ser explorado.

*HANSEN, J. D.; HARA, A. H.; TENBRINK, V. L. Phytotoxic reaction of Hawaiian cut flowers and
foliage to hydrogen cyanide fumigation. HortScience, v.26, n.1, p. 53-56, 1991.
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2.5 Colheita e pds-colheita

O estagio de desenvolvimento & época da colheita e a preservagado das
flores depois do corte, sdo fatores de manuseio mais preocupantes. O
indicativo, de quando colher a flor esta vinculado a duas decisées nem sempre
coerentes, uma com a outra, quando se pensa em longevidade da flor. Um
aspecto é o comercial, gerado pela preferéncia do consumidor, pela distancia
do mercado ou pelas conveniéncias do produtor. O outro aspecto, diz respeito
a fisiologia da prépria flor, que pode ser influenciada por condi¢cdes ambientais,
estacoes do ano, interacfes ecofisioldgicas da cultura, e manuseios na propia

colheita, quais sejam, procedimentos pré-colheita, na colheita e pds-colheita.

2.5.1 Aspecto das bracteas

HANSEN (1993) reconhece como definido o ponto de colheita das
alpinias quando dois tercos das bracteas da inflorescéncia se encontram
abertas, apontando BROSCHAT & DONSELMAN (1988) como autores dessa
afirmacgdo. Entretanto, verificando-se o trabalho citado, os ultimos autores
afirmam ser usual, no sul da Florida, utilizar-se como ponto de colheita das
inflorescéncias quando dois tercos ou trés quartos delas encontram-se abertos,

mas nao dizem como chegaram a essa conclusao.

Dessa forma, esse parametro pode representar uma questdo de
mercado, pois, segundo LOGES et al. 2005 o padrdao adotado
internacionalmente para qualidade Tipo A requer dois tercos das bracteas
expandido. Porém, nao foram encontradas referencias bibliograficas que
confirmem este fato, de um ponto de vista cientifico, em relacdo ao aumento da

longevidade das hastes de alpinias.

2.5.2 Comprimento das hastes

LAMAS (2000) recomenda que as hastes florais devam ser colhidas
quando apresentam um comprimento minimo de 60 cm. No entanto, é usual
pelos produtores alagoanos um padrdo de 90 cm para hastes destinadas a

exportacao.
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O tamanho da haste e seu diametro tém sido positivamente
correlacionados com o aumento da longevidade na vida de vaso em alpinias
(BROSCHAT & DONSELMAN 1988). CHANTRACHIT (1999)°, citado por
MATTIUZ (2003), confirma a correlacdo positiva entre o tamanho da haste e
sua longevidade, porém nao encontra correlacao significativa com o diametro.
Esse mesmo comportamento foi verificado por MENSUALI-SODI & FERRANTE
(2005) quando correlacionaram o tamanho das hastes cortadas de girassol
com a longevidade de suas flores.

2.5.3 Horario do corte

Um outro fator a se considerar na colheita diz respeito ao horario do
corte das hastes. LOGES et al. 2005 citam que as alpinias sdo suscetiveis a
desidratacéo das hastes, ndo suportando o corte nos horéarios entre 11 e 14 h,
principalmente em dias mais quentes No entanto, o horario do corte, também
tem correlagbes com o nivel de carboidratos das hastes que diretamente
influencia na longevidade das flores.

TAIZ & ZEIGER (2004) dizem que embora as plantas, geralmente,
tenham baixas taxas respiratorias, a contribuicAo da respiracdo para a
economia geral de carbono da planta pode ser substancial. Em arvores
tropicais, 70 a 80% do ganho fotossintético diario podem ser perdidos para
respiracdo em decorréncia das altas taxas de respiracao no escuro. Acredita-se
que as altas temperaturas noturnas explicam as elevadas taxas respiratorias de
plantas tropicais. LARCHER (2000) falando do balanco de carbono nas plantas,
cita que um fendmeno de causa especialmente complexa € a depressao da
fotossintese liquida ao redor do meio-dia, afirmando também que, somente ao

fim da tarde, esses valores fotossintéticos voltam a aumentar.

Nesse aspecto, ROGERS (1973)° citado por TAGLIACOZZO &
CASTRO (2002), afirma que as flores cortadas durante o periodo vespertino

seriam mais duraveis que aquelas cortadas pela manha, devido a fotossintese.

> CHANTRACHIT, T. Red ginger (Alpinia purpurata Vieill K. Shum). In: Postharvest physiology of
red ginger inflorescence. Doctor of Philosophy in Horticulture — University of Hawaii, p. 1-8, 1999

® ROGERS, M. N. A historical and critical reiew of postharvest physiology research on cut flowers.
HortScience, St. Joseph, v.8, p.189-194, 1973.
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Os autores citam ainda STABY et al. (1976), reafirmando que produtos
colhidos a tarde apresentam, de modo geral, maior nivel de carboidratos
armazenados, conseqiéncia da atividade fotossintética ocorrida durante o dia,

0 que maximizaria sua qualidade.

2.5.4 Procedimentos e classificagéo

A importancia do perfeito manejo das condicbfes que determinam a
manutencdo da qualidade e reducdo de perdas de produtos pereciveis, como
flores, no entanto envolvem uma série de cuidados de manuseio e
armazenagem adequados. (CASTRO & CORTEZ 2000).

Em flores tropicais, 0s principais procedimentos pds-colheita sao:
resfriamento, limpeza, hidratacdo, classificacdo e embalagem (LOGES et al.
2005).

Segundo LAMAS (2000) as hastes de alpinias, apds o corte no campo
sdo conduzidas ao packhouse® onde s&o imersas em &gua limpa com a
finalidade de retirar o calor do campo, hidratar e limpar. Em seguida é feito o
desbaste das folhas deixando-se as duas ultimas mais proximas a insercao das
bracteas e logo ap6s sdo submetidas a banho de desinfeccdo, para o qual
recomenda solucdo de cloro a 0,02%. Apds esses procedimentos as
inflorescéncias sao protegidas pelas folhas, embaladas individualmente, por
malhas ou bolsas plasticas em forma de embrulho, para, entdo, serem
acondicionadas em caixas de papeldo e acomodadas com papel picado para

evitar injarias e manter a umidade.

Quando adequadamente manuseadas e preparadas, essas
inflorescéncias apresentam durabilidade de, aproximadamente, 15 dias; porém,

sao sensiveis ao frio e a baixa umidade (LAMAS 2000).

Internacionalmente, segundo LOGES et al. 2005, existe uma
classificagcdo de mercado para as alpinias quanto ao tamanho e qualidade das

inflorescéncias. Assim sendo para tamanho séo classificadas em pequeno (até

"STABY, G.L.; ROBERTSON, J.L.; KIPLINGER, D. C.; CONOVER, C. A. Prodeeding of National
Floricultural Conference on Comodity Handling. Ohio Floricultural Association, Columbus, p.72, 1976.
® Galpdo de tratamento pds-colheita ou galpao de beneficiamento.
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15 cm); médio (entre 15 e 20 cm) e grande (acima de 20 cm). Quanto a
qualidade das hastes séo classificadas em Tipo A: apresenta aspecto turgido;
1/3 das bracteas inferiores fechadas; boa formacao; boa coloracdo; auséncia
de manchas ou danos mecanicos; pseudocaule com diametro acima de 1 cm;
Tipo B: podem apresentar bracteas totalmente expandidas, ligeiramente

estioladas e formato irregular; pseudocaule com diametro inferior a 1cm.

TAGLIACOZZO & CASTRO (2002), recomendam seu armazenamento,
depois de embaladas, a temperaturas entre 12 a 18° C. Nao foram encontradas
referéncias especificas quanto ao teor de umidade atmosférica para alpinias.
No entanto, segundo os mesmos autores, recomenda-se, no geral, de 90 a

95% de umidade relativa para camaras frias.

2.5.5 Balanco hidrico

O balanco hidrico € considerado fator determinante na longevidade dos
orgdos das plantas, e a deficiéncia de &agua no organismo acelera a
senescéncia. Altos niveis de hidratacdo dos tecidos sdo, em geral, associados
ao aumento de vida de vaso das flores de corte, enquanto perdas de 10 a 15%

de sua massa fresca podem levar a morte dos tecidos (MORAES et al. 1999).

O potencial hidrico das flores cortadas, a absor¢do e a condutividade na
haste floral, declinam com o tempo. A absorcdo da agua esta diretamente
relacionada com a atividade dos estdmatos e com a condutividade das hastes,
portanto, a vida de pos-colheita de muitas flores de corte é limitada pela
oclusdo ocorrida na haste, no local do corte, o qual conduz a um déficit hidrico
(TAGLIACOZZO & CASTRO 2002).

A ocluséo ou a obstrucdo das hastes, impedindo o transporte da agua e
solutos nela contidos, pode ser causada por varios motivos: exsudacdo de
latex, goma, mucilagem ou resinas, préprias do vegetal, no local do corte;
deposicdo de mucilagem no xilema por células vizinhas; tiloses; cavitacdo e
bloqueio devido ao crescimento de bactérias (VAN DOORN 1999. b).

No manuseio de flores cortadas, estes problemas podem ser
contornados com o0 emprego de algumas técnicas como o recorte das hastes

sob a &gua para evitar cavitacdo, o que, segundo FARAGHER et al. (2002),
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nem sempre € pratico. O uso de substancias biocidas nas solucdes
conservantes e o recorte periodico das hastes para prevenir os danos por
microorganismos, tiloses e evitar déficit hidrico para excluir cavitagcfes, também

sao técnicas empregadas para esse fim.

2.5.6 Solucdes conservantes

Um dos grandes avancos no manuseio pods-colheita na floricultura de
corte foi o desenvolvimento de solu¢cdes conservantes, baseadas nas
alteracdes fisioldgicas que ocorrem nesta fase. Com o uso de tais solucdes, ao
mesmo tempo em que se prolonga a longevidade, as perdas sao reduzidas.
Essas solu¢des sdo constituidas principalmente por acucares, germicidas e,
em alguns casos, por outras substancias quimicas, como compostos anti-
etileno e fitorreguladores (TAGLIACOZZO & CASTRO 2002).

Existem quatro tipos de solucdes para flores de corte, segundo HALEVY
& MAYAK (1981) dependendo de sua finalidade, podem ser denominadas: de
condicionamento ou hidratacdo, de inducdo a abertura do botdo floral, de
pulsing “ou carregamento e de conservacdo ou manutencdo; porém, todas

devem ser ajustadas a espécie a que se destinam.

Segundo TAGLIACOZZO & CASTRO (2002), as solucdes de hidratacao
ou condicionamento se destinam a retirada do calor de campo e restauracdo de
turgescéncia floral. As solu¢cdes de inducdo de abertura floral mantém a
absorcdo da agua de modo constante e contém acucares e substancias
biocidas e as de manutencdo objetivam manter as flores cortadas o maior

tempo possivel e podem ser constituidas de diferentes ingredientes ativos.

°A expressdo pulsing refere-se ao tratamento pés-colheita de condicionamento de curta
duracdo, maximo de 48 horas, onde sao aplicadas solugcbes de aglcares, acidos organicos,
inibidores da sintese ou da acdo do etileno e/ou bactericidas. E realizado imediatamente
apo6s a colheita, ou, ap6és o armazenamento frigorificado das flores e folhagens de corte
(FINGER & BARBOSA 2005).
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2.6 Compostos quimicos e fitorreguladores utilizados na conservagao
pos-colheita de flores de corte

O uso de solucdes conservantes é uma pratica largamente utilizada para
0 aumento da longevidade e manutencdo da qualidade das flores de corte.
Formulagbes especificas devem ser desenvolvidas, para diferentes espécies

florais.

2.6.1 Sacarose

Os carboidratos sao a principal fonte de carbono e, consequentemente,
de energia para a manutencdo de todos 0s processos bioquimicos e
fisiologicos das flores ap6s a separacdo da planta-mde. Desse modo,
acucares, especialmente a sacarose, sdo 0 grupo de produtos mais utilizados

para o prolongamento da longevidade floral (MATTIUZ 2003).

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

A sacarose € o ingrediente utilizado em maior escala em todos os tipos
de solucdo preservativa, principalmente nas de pulsing. Ela fornece energia
para a continuidade das atividades metabdlicas da flor cortada e favorece o
balanco hidrico da mesma, pois 0s substratos respiratorios sao constituidos,
principalmente, por agucares. O fornecimento de agucares exdgenos mantém o
volume de matéria seca e o nivel de substratos respiratérios, e resulta em
acumulo de acucares redutores no tecido das pétalas, promovendo o
prolongamento da longevidade, sendo a vida de vaso quase duplicada
(NICHOLS 1973). Segundo HALEVY & MAYAK (1981) as principais fungdes
dos acucares sdo: reducdo do potencial osmético das pétalas, reducao do
ponto de congelamento, diminuicdo da sensibilidade dos tecidos a injaria por

frio e auxilio no fechamento estomatico.
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MATTIUZ (2003) citando MAROUSKY (1972)* diz que os aclicares tém
acao especifica no fechamento dos estdmatos e na reducéo na perda de 4gua
de flores cortadas. O mesmo autor citando HALEVY (1976)*' continua: os
acucares translocados acumulam-se nas flores aumentando a presséo
osmotica, melhorando a capacidade de absorcédo e favorecendo a manutencéo

da turgescéncia das pétalas.

A taxa de respiracdo em muitas flores alcanga seu maximo no inicio da
abertura floral e declina gradualmente durante o processo de maturacdo até
ocorrer novamente outro pico respiratorio, na maturagdo maxima, apos o qual
ocorre um declinio acentuado, que pode ser ocasionado por baixo suprimento
de substratos respiratorios, 0s quais sdo constituidos principalmente por
acucares (COORTS 1973).

A absorcdo da sacarose exdgena pela haste da flor cortada se da,
inicialmente, pelo xilema donde é translocada para o floema para entédo atingir
a flor (SACALIS & DURKIN 1972). A translocacdo do xilema para o floema
pode ocorrer por movimento lateral e apds a absor¢éo pelo xilema a sacarose €

rapidamente convertida em acucares redutores (CHIN & SACALIS 1977).

Na senescéncia de flores cortadas foram estabelecidas relacdes entre a
sacarose e 0s seguintes reguladores de crescimento: inibindo o etileno, em
Zinnia elegans Jacq. (Asteraceae)(CARNEIRO et al. 2002) e em boca-de-ledo,
(Antirrhinum majus L. (Scrophulariaceae)) (HALEVY & MAYAK 1979);
antagonizando o acido abscisico em Rosa sp.(Rosaceae), (BOROKOV et al.
1976). Entretanto, segundo FINGER et al. (2004), em flores de Consolida ajacis
Nieuw (Ranunculaceae), o tratamento com sacarose estimulou a producao
autocatalitica do etileno. MAYAK & DILLEY (1976)*, citado por MATTIUZ
(2003), dizem que a sacarose favorece a acao da citocinina no retardamento

da senescéncia e reduz o efeito indutor do etileno.

9 MAROUSKY, F. J. Water relation, effects of floral preservatives on bud opening and keeping quality
of cut flowers. HortScience, v.7, p. 114 -116, 1972

HALEVY, A. H. Treatments to improve water balance of cut flowers. Acta Horticulturae, n. 64, p.
223-230, 1976

2 MAYAK, S.; DILLEY, D. R. Effect of sucrose on reponse of cut carnation to kinetin, ethylene, ans
abscisic acid. Journal of the American Society for Horticultural Science, v.102, n. 5, p. 583-585,
1976.



SILVA, A.T.C. 2006 Manejo pos-colheita de alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (zingiberaceae)... 18

2.6.2 Hidroxiquinolina

A reducdo na capacidade de transporte de &gua associada a
contaminacgao por microorganismos exige o uso de solucdes preservativas com
germicidas que venham a controlar o déficit hidrico. Nesse aspecto NOWAK &
RUDNICKI (1990) apontam, dentre outros 0s seguintes compostos usuais para
esse fim: o sulfato de hidroxiquinolina (8-HQS) e o sulfato de aluminio
(AI2(S04)3).

MATTIUZ (2003) diz que os compostos de 8-hidroxiquinolina sao
conhecidos como potentes bactericidas e fungicidas e que alguns sais do

mesmo s&o mais eficientes que o composto original.

Entre os compostos com agdo microbiana, a 8-hidroxiquinolina pura ou
seus ésteres sulfato (8-HQS) ou citrato (8-HQC), nas concentracdes de 200 a
600 mg/L, tém sido amplamente usados por causa de sua eficiéncia (ROGERS,
1973, citado por MATTIUZ, 2003) **. MAROUSKY (1971) estudou o 8-HCQ na
inibicdo das bactérias inoculadas na solucao de vaso contendo hastes de boca-

de-ledo.

Outros efeitos, que ndo biocidas, colhidos em diversas bibliografias por
MATTIUZ (2003), foram relatados com relagdo a 8-hidroxiquinolina, entre eles:
redutor do bloqueio fisiologico da haste; fechamento dos estébmatos;
acidificacdo das solucdes e efeitos deletérios, como escurecimento de folhas e
hastes, em culturas como crisantemos. FARAGHER et al. (2002) acrescentam
um efeito nocivo a salde humana, que é o da possibilidade mutagénica, isto &,
de alterar os cromossomos, talvez por isso, os referidos autores citem apenas
o uso da hidroxiguinolina em solugcdes preservativas, eximindo-se de
recomendagfes do seu uso. Esse efeito ja& comeca ser utilizado em

biotecnologia vegetal para inducdo de novos genétipos.

CUCO et al. (2003) exploram a capacidade de inibidor do fuso micotico
da 8-hidroxiquinolina no estabelecimento de técnicas para obtencdo de
preparacoes citoldégicas com alta freqiiéncia de metafases mitdticas em plantas
do género Passiflora e Crotolaria.

¥ ROGERS, M. N. An Historical and critical review of postharvest physiology research on cut flowers.
HortScience, v.8, n.3, p.189-194, 1973.



SILVA, A.T.C. 2006 Manejo pos-colheita de alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (zingiberaceae)... 19

MORA & ROJAS (2005), em estudos de comparacao do caridtipo de
Eucalyptus globulus Labill e Eucalyptus cladocalyx F. Muell , utiliza o
tratamento com a 8-hidroxiquinolina na pasta de esmagamento dos meristemas
radiculares para observar os cromossomos. Neste mesmo aspecto MATOS &
MOLINA (1997) elaboraram o cariotipo de Aloe vera L. (Liliaceae) com a
finalidade de se proporcionar maiores informagdes sobre a citologia dessa

espécie.

A literatura registra amplo uso do 8-HQS nas solucdes preservativas de

flores de corte, entre tantas, pode-se citar as representadas no QUADRO 1:

QUADRO 1 — Espécies florais ja testadas com o sulfato de hidréxiquinolina (HQS)

Flores
S Familia Referéncia
Nome cientifico Nome
popular

Rosa sp. Rosas Rosaceae LUKASZEWSKA (1986),
MAROUSKY (1971)

Dendranthema sp. Crisantemos | Asteraceae HUSSEIN (1994)

Calendula fficinalis L caléndula Asteraceae HUSSEIN (1994)

Gerbera jamesonii Gérb AMARIUTEI et al. (1995)

Bolus erbera Asteraceae

ira-sol Asteraceae MENSUALI-SODI &

Helianthus annuus L. g FERRANTE (2005);

Dendrobium sp. orquideas Orchydiaceae | KETSA & THAMPITAKORN
(1995)
KETSA & WONGS-AREE
(1995)

Polianthes tuberosa L. | Angélica Amaryllidaceae | SU et al. (2001)

Gladiolus sp. Gladiolos Iridaceae SINGH & SHARMA (2003)

Anthurium andraeanum | Antudrio Araceae HETTIARACHCHI & BALAS

Linden (2005)

Codiaeum variegatum Croton Euphorbiaceae | HETTIARACHCHI & BALAS

(L.) A. Juss.) (2005)

Alpinia purpurata, var. Alpinia Zingiberaceae | BROSCHAT & DONSELMAN

Red Ginger 1988
MATTIUZ 2003
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2.6.3 Sulfato de aluminio

O sulfato de aluminio, de férmula: [Alx(SO4)3] composto cristalino é
comercialmente um dos mais importantes compostos de aluminio; é usado no
tratamento de esgotos (como agente floculante), na purificacdo de agua para
beber. Como biocida tem amplo uso na medicina, veterinaria, zootecnia e
fitotecnia. Segundo VAN DOORN & WITTE (1991), o sulfato de aluminio € um
acidificante de solucées preservativas; e segundo ROGERS (1973)*, citado
por MATTIUZ (2003), as solu¢Bes &cidas podem inibir a acdo de enzimas
endogenas, essenciais para o bloqueio das hastes florais, ou impedir o

desenvolvimento de microorganismos.

FARAGHER et al. (2002) recomendam seu uso como solucdo de
hidratacdo das flores cortadas numa dosagem de 0,2g/L e especificamente
indica seu uso para Acacia spp. (Mimosoidae) (acacias) e Ozothamnus
diosmifolius (Vent.) DC. (Asteraceae) (flor-dearroz). Esses autores
recomendam que o sulfato de aluminio deva ser empregado em solu¢gées com
agua ndo clorada, e destacam que, quando adicionado com sacarose presta-se

muito bem para hidratacéo das flores que séo transportadas a seco.

DEVECCHI (2005) pesquisando solucdes preservativas para o aumento
da longevidade na vida de vaso de folhagens de corte (Cornus alba L., Cotinus
coggygria Scop., Photinia x fraserii, Physocarpus opulifolius (L.) Maxim,
Phytolacca americana L., Symphoricarpos racemosus Michx, Callicarpa
bodinieri H. Lév., Bergenia crassifélia Fritsch, Hosta hybr., Aster novae-angliae
L. ), demonstrou que a formulacdo 25 mg.L* de AgNO3 + 50 mg.L*" de
Al2(SO4)3 + 25 g.L™* de sacarose era ideal para todas as espécies citadas.

RUTING (1991), trabalhando com rosas (Rosa sp), testou um produto
comercial denominado Agral LN (I.C.I., nonyl-phenol-polyglycol ether), mostrou
que a adicdo do 0,8g/L de sulfato de aluminio aumentava a vida de vaso em
40%.

' ROGERS, M. N. Na historical and critical review of postharvest physiology reseaech on cut flowers.
HortScience, v.8, n.3, p. 189-194, 1973.
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2.6.4 Acido citrico

A inclusdo de acidos tem o fundamental papel de baixar o pH das
solugcdes conservantes e resulta em aumento da durabilidade das flores
cortadas. Nos tratamentos de “pulsing” para as principais espécies de flores de
corte como o crisantemo, cravos, gladiolos, gipsoéfila e rosas; o acido citrico
tem sido indicado numa dosagem de 200 — 320 ppm, de acordo com a espécie
(TAGLIACOZZO & CASTRO 2002).

NOVAK & RUDNICKI (1990) afirmam que o &cido citrico reduz o pH da
agua e consequentemente a proliferacao de bactérias, que bloqueiam os vasos
do xilema na regido do corte e interferem no fluxo normal da agua através de

toda a haste.

A mais simples de todas as propostas para solucdo de hidratacéo é a do
acido citrico a 0,2g/L, a qual baixa o pH da agua para valores entre 3,5 a 4,0. O
acido citrico pode ser usado em solucdo de manutencdo para a maioria das
flores, no entanto para algumas esse procedimento causa danos (p.ex. rosas).
O acido citrico também tem bom efeito nas solugfes de “pulsing” (FARAGHER
et al. 2002).

2.6.5 Hipoclorito de sodio

Entre os agentes biocidas citados, o hipoclorito de sodio é o de uso mais
corrente, vai das esferas cientificas até o uso corriqueiro domeéstico, em suas
formas comerciais, como Agua Sanitaria, Kiboa, e até mesmo cloro, como
vulgarmente chamado. Em estudos das propriedades fisico-quimicas e
antimicrobianas do hipoclorito de sddio, ESTRELA et al. (2003), dizem que o
mecanismo de acdo desta solucdo € capaz de promover alteracdes celulares
biossintéticas, alteracbes no metabolismo celular e na destruicdo de
fosfolipidios, pela formacdo de cloraminas que interferem no metabolismo

celular.

Uma solucédo indicada para conservacdo de hastes florais, a partir do
hipoclorito de sédio, segundo FARAGHER et al. (2002), é de 0,2 ml da solucao
de 12,5% por litro, ou 2ml para cada 10 litros.
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Para a limpeza de flores tropicais, CHAGAS (2000), recomenda 200mi
(um copo) de agua sanitaria para cada 20L.

BELLE et al (2004), estudando pos-colheita em Dendranthema
grandiflora Tzvelv. (crisdntemos), utilizou 200 mg.L™?, em solucéo de “pulsing”.
GONZAGA (2001) trabalhando com Helianthus annuus L. (gira-sol),
acrescentou as solugbdes de manutencdo 2 a 3 gotas de hipoclorito de sédio.

2.6.6 Inibidores de etileno

FARAGHER et al. (2002) estimam que os efeitos deletérios do etileno
sejam responsaveis por 30% das perdas na floricultura. A longevidade de flores
de corte é influenciada pelo etileno, através da inducdo de uma variedade de
respostas fisiolégicas que incluem o murchamento, senescéncia e abscisdo
das folhas, pétalas e sépalas (FINGER et al. 1999).

As flores tém sensibilidade variada em relacdo ao etileno. Essa
sensibilidade pode diferir entre cultivares da mesma espécie (BRANDT &
WOODSON 1992), e com a idade da planta, aumentando no progresso de sua
senescéncia (BROWN et al. 1986). Em alpinias, segundo CHANTRACHIT
(1999)*°, citado por MATTIUZ (2003), verificou-se que a producdo de etileno
diminui com o tempo apds a colheita.

A prata é utilizada como inibidora competitiva do etileno (COOK e
STANDEN 1987), pois sua aplicacdo reduz substancialmente a ligacdo do
etileno com o seu receptor, ligando-se ao sitio ativo do etileno, evitando, assim,
a sua atuacgao e, consequentemente, aumentando a longevidade das flores de
corte (NICHOLS et al. 1982).

Em hastes de Alpinia purpurata. Var “red ginger” o STS foi testado por
REID (1989), que utilizando solu¢cBes de “pulsing” a 2mM, por quatro horas,
obteve como resultado uma fitotoxidade que reduziu em um tergco a vida de
vaso das inflorescéncias. MATTIUZ (2003), testou, na mesma cultivar, a
concentracdo de 1mM por seis horas, também nao obtendo resultados
satisfatorios, pois as inflorescéncias perderam a qualidade em dois dias de vida

no vaso, em funcéo da perda de dgua e das altas taxas respiratorias. ldénticos

CHANTRACHIT, T. Red ginger (Alpinia purpurata Vieill K. Shum). In: Postharvest physiology of
red ginger inflorescence. Doctor of Philosophy in Horticulture — University of Hawaii, p. 1-8, 1999
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resultados também foram encontrados por BROSCHAT & DONSELMAN
(1988), para a mesma cultivar, testando o STS em “pulsing” a 2 mM por quatro
horas e depois colocando em agua deionizada ou em solucdo de manutencdo
de 2% de sacarose + 200 ppm de HQC (citrato de 8-hidroxiquinolina). Em
ambos os casos o efeito fitotoxico se fez sentir, e a vida de vaso foi reduzida.
No entanto as hastes mantidas na solugdo de manutencao apresentaram maior
longevidade que as colocadas em agua.

MATTIUZ (2003), afirma que a sensibilidade das flores ao ion prata pode
variar de acordo com sua formulacdo, sendo os mais usuais o tiossulfato de
prata (STS) e o nitrato de prata (AgNO3), e citando REID® et al., (1980), diz
que além da formulacdo, a concentracdo a ser utilizada e a fitotoxidade
provocada pelo ion prata varia de acordo com a espécie da flor.

As espécies Helianthus maximilianii Schad, Echinacea purpurea (L.)
Moench e Cosmus bipinnatus, cv. “sensation” (Asteraceae); Penstemon
digitalis Nutt. (Scrophulariaceae); Weigela sp. (Caprifoliaceae); Buddleja davidii
Franch. (Loganiaceae); e Cercis canadensis L. (Leguminosae) ndo respondem
a tratamento com o STS (REDMAN et al. 2002). De forma contraria, em
inflorescéncias de Consolida ajacis Nieum (esporinha) (Ranunculaceae), o
condicionamento em solugdo com 1 mM de STS, por 30 minutos, estendeu
significativamente a longevidade, inibindo a respiracao e a producéao climatérica
do etileno (FINGER et al. 2004).

Resultados positivos, com o0 uso do STS, também foram encontrados
para Dendrathema grandiflora Tzvelev (crisantemo) (Asteraceae) (BELLE et al.
2004); Achillea filipendulina Lam. (Asteraceae) e Celosia argéntea L.
(Amarantaceae) (REDMAN et al. 2002). FARAGHER et al. (2002) recomendam
Seu uso para as seguintes espécies: Boronia heterophylla F.Muell (Rutaceae),
Crowea exalata F. Muell. (Rutaceae), Lophomyrtus ralphii (Hook. F.) Burret.
(Myrtaceae), Chamelaucium uncinatum Shauer (Myrtaceae), Grevillea whiteana
McGill. (Proteaceae), Ozothamnus diosmifolius (Vent.) DC. (Asteraceae), entre

as flores usuais da Australia.

REID, M. S.; KOFRANEK, A. M. Postharvest physiology of cut flowers. Chron. Hort, v.2, p. 25-27,
1980.
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2.6.7 Célcio e Silicio

O célcio é envolvido em varios processos reguladores durante o
crescimento e a senescéncia das plantas. Influencia a parede celular, a
estrutura de suas membranas e sua funcéo. O célcio citosélico € considerado
como mensageiro secundario de regulacdo de importantes eventos celulares
das plantas (HALEVY et al. 2001).

O calcio tem sido amplamente testado em pdés-colheita de frutos com
excelentes resultados, pois 0 mesmo é um dos componentes da lamela média
das paredes celulares. O célcio torna os materiais das paredes celulares
menos acessiveis a acdo das enzimas hidrolizantes, e também reduz a
degradacéo das paredes celulares por enzimas microbianas ou de origem
fungica (POOVAIAH et al. 1988).

Segundo MARSCHENER (1986)"’, citado por JUNIOR & CHITARRA
(1999), o célcio é essencial para a manutencdo da estabilidade da membrana
plasmatica, e na sua deficiéncia, o fluxo de compostos de baixo peso molecular
(acucares) do citoplasma para o0 apoplasto aumenta, facilitando o
desenvolvimento de fungos parasitas que terdo maior abundancia de
substratos.

A aplicacdo de calcio antes da colheita é discutivel, dada a baixa
mobilidade do elemento no floema e a sua baixa translocagéo a partir do local
de aplicacdo (CHAMEL 1989).

HALEVY et al. (2001) investigando o célcio na regulacéo da vida de pés-
colheita de flores afirma que: em rosas (Rosaceae), 0 calcio promoveu a
abertura dos botdes florais, atrasou a senescéncia das pétalas, protegendo as
membranas e fosfolipidios, pelo aumento da ATPase ativa durante o periodo
de envelhecimento das pétalas; em Phalaenopsis (Orchidaceae), os efeitos
deletérios do etileno apés a polinizacdo das flores sdo acentuados pelo célcio,
que também é responsavel pelo dobramento das hastes (gravitropismo), de
variadas espécies de flores de corte. Esses fatos também sdo comprovados
por PHILOSOPH-HADAS et al. (1995) em estudos sobre interacbes entre o

calcio, etileno e gravitropismo.

Y MARSCHENER, H. Mineral nutrition of higher plants. London; Academic Press, 876 p., 1986.
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Entretanto, ainda sdo poucos os trabalhos realizados visando ao
prolongamento da vida poés-colheita de flores utilizando-se o calcio,
particularmente sob a forma de sulfato e o cloreto de célcio. Em flores tropicais
nao foi encontrado relatos neste sentido. Os que existem, tém se restringido a
culturas de clima temperado como: (1) rosas, utilizando-se cloreto de calcio
(TORRE et al. 1999) e sulfato de célcio, (CAPDEVILLE et al. 2003); (2)
Antirrhinum  (Scrophulariaceae), Eremurus (Liliaceae), Orninthogalum
(Liliaceae), Lupinus (Fabaceae) e Anemone (Ranunculaceae), utilizando-se
cloreto de calcio (PHILOSOPH-HADAS et al. 1995, 1997). No entanto, em
todos os casos a utilizacdo do célcio tem revelado efeitos favoraveis no

prolongamento da vida de flores.

Apesar do silicio, ainda ndo ser considerado um elemento essencial
para o crescimento das plantas, investigacfes indicam que o silicio (Si) pode
ser benéfico para véarias espécies agricolas. MENGEL & KIRKBY (1987)%,
segundo TAIZ & ZEIGER (2004), classificam o silicio por seu papel bioquimico
e sua funcao fisiolégica no grupo dos elementos essenciais, cujo papel esta
ligado a armazenagem de energia ou a manutencédo da integridade estrutural
do vegetal. Ainda segundo TAIZ & ZEIGER (2004), sua funcdo bioquimica é se
depositar principalmente no reticulo endoplasmatico, nas paredes celulares e
espacos intracelulares, como silica amorfa hidratada (SiO,.nH,0), contribuindo

nas propriedades mecanicas dos tecidos, inclusive na rigidez e na elasticidade.

Segundo KORNDORFER & PEREIRA (2001), o acimulo de silicio nos
orgdos de transpiracdo provoca a formacao de uma dupla camada de silicio, a
qual, pela reducdo da transpiracdo, faz com que a exigéncia de agua pela
planta seja menor. O mesmo autor, citando AGARIE et al. (1962), diz que o
melhor aproveitamento da agua do solo, proporcionada pelo silicio, se deve,

provavelmente, a reduc@o na evapotranspiracao.

Considerando-se as plantas ornamentais, SAVVAS et al. (2002)
observaram no cultivo hidropbénico de Gerbera jamesonii Bolus (Asteraceae)

(gérbera) que a inclusdo de Si, na solugdo nutritiva, promoveu aumento

¥ MENGEL, K.; KIRKBY, E. A. Principles of Plant Nutrition. International Potash Institute,
Worblaufen-Bern, Switzerland, 1987.
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significativo no numero de inflorescéncias de alta qualidade e interferiu
positivamente na espessura de suas hastes.

Acompanhando a absorc¢do de agua, o silicio penetra na planta na forma
de acido monosilicico Si (OH)4 (TISDALE et al.1993). Dependendo da planta e
da concentracdo de acido monosilicico a absorcdo pode ser passiva ou
metabolicamente controlada (VAN DER VORM 1980). Nesse trabalho, ndo se
encontrou referéncias, a absor¢éo deste soluto por hastes de florais cortadas.

2.6.8 Reguladores de crescimento

Em plantas, assim como nos animais, muitos processos bioquimicos e
fisiol6gicos séo controlados por horménios. Os hormdnios sdo produzidos em
um sitio da planta e translocados para outros sitios, donde alteram e controlam
o0 crescimento e o desenvolvimento dos vegetais. Sao essencialmente
mensageiros quimicos (HARTMANN et al. 1988). Sendo conhecidos como
reguladores do crescimento dois destes se destacam no uso de solugdes
conservantes para flores de corte: as giberelinas e as citocininas, que podem
ser usadas isoladamente ou associadas com outras substancias nas solucoes.
Entre ambas, as citocininas sdo as mais utilizadas para conservagdo pos-
colheita de flores de corte.

TAGLIACOZZO & CASTRO (2002) afirmam que muitos efeitos s&o
atribuidos as citocininas no prolongamento da longevidade de flores colhidas.
Segundo BIASI (2002), a aplicacdo exogena da citocinina, retarda a
senescéncia, pois a mesma possui um efeito inibidor sobre enzimas como
proteases e nucleases, que além de estimular a sintese protéica, ocasionam
atraso no surgimento dos sintomas da senescéncia. Por tais razbes, segundo o
mesmo autor, as citocininas sdo utilizadas para atrasar a senescéncia de flores
de corte e vegetais folhosos.

Aplicagdes de citocininas tém mostrado retardar a degradagdo da
clorofila, a hidrolise de proteinas e a senescéncia de olericolas folhosas,
espinafre, pimentdes e pepinos. Observa-se atraso no amarelecimento pela
manutencdo um alto nivel de proteinas no tecido tratado. Tais atrasos parecem
basear-se na inibigdo da respiragdo (FERNANDES 2002).

O aumento de longevidade, de flores tratadas com citocininas, parece

ser o resultado do somatoério de muitos efeitos fisioldgicos diferentes, do
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horménio, nos tecidos florais. As citocininas podem atuar na manutencao da
permeabilidade das membranas, no balanco hidrico e no metabolismo de
proteinas e de acidos nucléicos, no mais, a presenca de citocinina, em
concentracdes Otimas, pode prolongar a longevidade de flores cortadas, por
reduzir a producéo de etileno (MATTIUZ 2003).

A acdo antagbnica do 6-Ba sobre o etileno também foi verificada em
rosas (LUKASZEWSKA 1986). Esse fato confirma a afirmacao de EISINGER
(1977) que diz que o fornecimento de 6timas concentragBes de citocininas
pode reduzir a producéo de etileno, impedindo respostas prejudiciais das flores
ao gas.

PAULIN & MULOWAY (1985) trabalhando com Diantus caryophyllus L.,
cv. “Scania” (Caryophyllaceae)(cravo) verificaram que a adicdo de potassio a
solucéo de 6-BA potencializou o efeito conservante a vida de pés-colheita dos
mesmos.

Um outro grupo de reguladores de crescimento, de importancia em poés-
colheita, é o das giberelinas. LASCHI et al. (1999), citando DAVIES® (1995),
afirmam que as mesmas sao fitorreguladores que participam de importantes
processos da germinacdo e da floracdo de plantas. Sua utilizacdo tem sido
ampla, em pds-colheita de frutos horticolas, pela sua agdo, quando aplicados
exogenamente®, retardando a alteracdo da coloracdo em frutos e folhas de
algumas espécies, apesar de nao ter sido encontrada correlacdo entre
mudancas de coloracéo e o conteido enddgeno de giberelinas.

Em frutos, as giberelinas tém efeito retardador da senescéncia, afetando
principalmente as mudancas de cor, uma vez que retarda a perda de clorofila, o
acumulo de carotendides e o amaciamento da casca (CHITARRA &
CHITARRA 1990).

GUO et al. (2003) estudando a regulagcdo dos fitormdnios na
senescéncia de crisantemos de corte constataram que, nesse processo, cinco
tipos de fitormbnios estdo envolvidos. Detectaram também, que a

benziladenina tem efeito sinérgico com a giberelina e antagénico com o etileno,

Y DAVIES, J. P. Plant Hormones. Dordrecht: Kluwer Academic Pubishers, 833p., 1995.
20 Em flores, sua aplicagdo pode ser exégena (em forma de spray) ou endégena na forma de solugéo de
pulsing.
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a benziladenina e a citocinina favorecem o balanco hidrico na vida de vaso e
gue a benziladenina retarda a senescéncia.

LASCHI et al. (1999) estudando o efeito do acido giberélico, em pos-
colheita de crisantemos e solidago, concluiram que ambos diferem quanto as
respostas aos tratamentos pds-colheita, em relacdo ao tipo de giberelina: as
hastes de crisantemos tém uma longevidade maior com o uso de GA3 a 10 e
20 mg.L™, nas hastes de solidago nota-se que resposta semelhante foi obtida
com o0 uso da mistura GA4 + GA7 a 10 mg.L?, chegando & conclusdo que
apesar de tais compostos serem quimicamente semelhantes, ndo se pode
generalizar recomendacdes de uso, ja que a resposta a diferentes giberelinas
pode ser bastante variavel, de acordo com o tipo de planta submetida ao

tratamento.



3 METODOLOGIA

O trabalho constou de seis experimentos que objetivavam avaliar manejos
pés-colheita para o prolongamento da vida de vaso de Alpinia purpurata (Vieill) K.

Schum (Zingiberaceae).

3.1 Aspectos gerais

Os experimentos foram conduzidos entre os meses de abril a agosto de 2005,
no Laboratério de Fisiologia Vegetal, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas (CECA-UFAL). As hastes florais de Alpinia
adquiridas na producdo comercial da Fazenda Riachdo no municipio de Rio Largo,
Estado de Alagoas, a uma distancia em torno de 8 km. Entre o corte, o preparo das
hastes para o transporte, até a chegada ao laboratoério decorreu-se um intervalo de
tempo de, aproximadamente, 40 minutos.

As inflorescéncias foram colhidas, com cerca de 20 cm de cumprimento e
com 2/3 das bracteas expandidas. Ainda no campo, apés o corte, as folhas eram
desbastadas deixando-se, apenas, as duas terminais, como indicativo de avalia¢éo.

Em seguida, as hastes eram levadas para o galpao de tratamento para serem
submetidas aos seguintes procedimentos:

1) padronizagdo no tamanho de 90 cm (do 4pice da espiga até o corte);

2) desinfeccdo por 5 min em tanques contendo solugédo fungicida, bactericida e
inseticida, utilizada pelo produtor®;

3) lavagem e limpeza em agua corrente;

4) embalagem em molhos de 10 hastes para o transporte imediato.

! Diazenon, D-cis e 6leo-mineral na proporcéo de 1ml/L
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Todos esses procedimentos s@o inerentes ao processo de preparacdo das
flores para exportagdo em Alagoas, com exceg¢ao da ndo retirada das duas folhas
terminais, pois, a haste floral € normalmente exportada sem folha. No entanto, em
alguns casos, por exigéncia do cliente, sdo deixadas as trés ultimas para se fazer a
“pamonha”, ou seja, embalar-se a inflorescéncia, individualmente, com as préprias
folhas.

Em todos os experimentos foi adquirido um numero de hastes superior ao
necessario para os mesmos, num percentual excedente de 20%, a fim de, na sua
montagem no laboratério, permitir descarte de inflorescéncias fora da padronizacéo
morfofisioldgica anteriormente estabelecida, ou por danos mecanicos ocorridos por
ocasiao do transporte.

Ao chegarem ao laboratdrio, as hastes eram novamente vistoriadas para
corrigirem-se erros e falhas na padronizacdo, e outros problemas que ocorressem
no transporte (FIG. 1). Depois desse procedimento, em escolha aleatdria eram
utilizadas efetivamente na instalagcado dos experimentos, conforme o modelo adotado

para cada um deles, especificados posteriormente neste capitulo.

FIGURA 1 - Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae). Dano ecénico
ocorrido no transporte.
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Diariamente, ou a cada dois dias, foram atribuidas notas, individuais para
cada haste da repeticdo, cuja média era utilizada nos calculos de durabilidade
comercial e de longevidade total das hastes?, adaptadas dos critérios adotados por
TAGLIACOZZO et al. (2003), descritos no QUADRO 2, a seguir, e ilustrados na
FIGURA 2.

Ainda de acordo com TAGLIACOZZO et al. (2003), foi considerado, como
indice para o periodo de durabilidade comercial, uma média de nota, igual ou
superior a 2,7.

Quando da instalacdo de cada experimento, e junto as avaliacbes de
atribuicdo de notas, as hastes eram pesadas em balanca de precisdo (marca Marte),
com aproximacao de 4 digitos, para a determinacdo da massa fresca. A variacdo de

massa fresca relativa foi expressa como a porcentagem da massa inicial.

QUADRO 2 — Critérios de atribuicdo das notas utilizadas na avaliacdo de hastes
florais de Alpinia purpurata (Viell.) K. Schum. (Zingiberaceae),
Variedade Pink Ginger. Adaptados de TAGLIACOZZO et al (2003).

ASPECTO GERAL
NOTA | CONCEITO DESCRICAO
4 excelente bracteas targidas e com brilho das folhas
bom inicio da perda de turgescéncia (somente sensivel ao tato);
3 com ou sem o inicio do amarelecimento das folhas
regular perda de turgescéncia visivel a olho nu (inflorescéncia
2 inclinada até 45°); folhas enroladas sendo ou ndo amarelas
e/ou secas
ruim perda de turgescéncia pronunciada (inflorescéncia
1 inclinada acima dos 45°);
folhas, em sua maioria, amarelas e/ou secas
0 péssimo haste floral completamente seca.

’A durabilidade comercial = quantidade de dias que as inflorescéncias permanecem com nota igual

ou superior a 2,7; longevidade total = n°. de dias entre a colheita e o descarte.
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FIGURA 2. Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae). Caracterizagao
das notas (da esquerda para a direita): 4, 3, 2,1 e 0.

O conteudo relativo de agua das inflorescéncias foi avaliado pela coleta das
bracteas, no final de cada experimento, quando se iniciasse a fase de descarte em
qgualquer dos tratamentos. Em cada repeticdo, foram retiradas duas bracteas da
regido mediana de cada inflorescéncia. As bracteas eram pesadas para obtencéo da
massa fresca e em seguida imersas em agua destilada por um periodo de quatro
horas, apos as quais, eram secas em papel toalha e pesadas, em balanca analitica,
para obtencdo do peso turgido. Conduzidas depois a estufa com circulacdo de ar
forcada, a 70°C, para secagem até peso constante. Esses procedimentos permitiram
o célculo do conteudo relativo de agua (CRA), conforme descrito por WEATHERLEY
(1950)°,

Para célculos da massa seca, ao final de cada experimento, as hastes de
cada tratamento eram embaladas em sacos de papel, etiquetadas e conduzidas a
secagem em estufa de circulacédo forcada de ar, a 70°C, até peso constante. Os
dados foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F, e as médias

foram comparadas mediante o teste de Tukey, conforme FERREIRA (2000).

3Contetido Relativo de 4gua (CRA) = (Massa fresca - Massa seca) , 1)

(Massa tdrgida — Massa seca)
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3.2 Aspectos especificos
Nem sempre foi possivel obter as flores com o alto padrdo de qualidade
almejado, diferentes fatores influenciaram dependendo do tempo e circunstancia de

cada experimento.

3.2.1 Influéncia do horério de colheita e do recorte da base das hastes

No primeiro experimento, as hastes foram coletadas em diferentes horarios do
dia: até as 7 h(A), por volta das 12 h(B) e apdés as 17 h(C). Em seguida, foram
pesadas e colocadas em vasos com agua destilada (trocada de 2 em 2 dias) e
submetidas a diferentes manejos de corte da base das hastes: sem corte, corte a
cada 24 h e corte a cada 48 h. Foram realizadas pesagens e avaliacdo de notas
diarias para os calculos de durabilidade comercial, longevidade total, variacdo de
massa fresca e ao final do experimento foi determinada a massa seca para cada
tratamento.

Os cortes foram realizados em tamanhos uniformes de 1,5 cm. O pedaco da
haste destacado era pesado, e esse peso anotado e adicionado a proxima pesagem,
para nao interferir no calculo da massa fresca; em seguida esses pedacos eram
armazenados em sacos de papel, catalogados e submetidos a secagem para a
obtencdo da massa seca.

O experimento foi conduzido em delineamento casualizado, em esquema
fatorial 3x3, perfazendo nove tratamentos com quatro repeticdes, contendo quatro
hastes por vaso, (total de 144 hastes).

Foi instalado em sala com ambiente controlado, com temperatura média de

23,4 °C, a umidade relativa 47,3% e a radiagdo com 23,12 pmol.m?s™.

3.2.2 Influéncia de biocidas

No segundo experimento, colheram-se as hastes florais em torno das 8 h, e
apos os procedimentos de selecdo, transporte e uniformizacdo ja estabelecidos
foram pesadas e submetidas a solu¢cbes de manutencdo contendo substancias
bactericidas, com reducdo ou ndo do pH da solucéo para 4,0 pela adicdo de acido
citrico. Em seguida, foram realizadas, pesagens e avaliagbes de notas diarias para
os calculos de durabilidade comercial, longevidade total, variacdo de massa fresca,
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massa fresca acumulada®, contetdo relativo de &gua(CRA) e ao final do
experimento foi determinada a massa seca para cada tratamento.

As solugbes de manutencdo foram constituidas nos tratamentos
especificados no QUADRO 3.

QUADRO 3 - Tratamentos utilizados nos experimentos para manejo pés-colheita de
Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae).

Tratamento Substéncia/Dosagem

HQS Sulfato de 8-hidroxiquinolina (500 mg.L™)

HQS + AC Sulfato de 8-hidroxiquinolina (500 mg.L™) + Acido citrico
HIPOCL Hipoclorito de sédio (0,2%)

HIPOCL + AC | Hipoclorito de sodio (0,2%) + Acido citrico
SULFAL Sulfato de aluminio (200 mg.L™)

SULFAL + AC | Sulfato de aluminio (200 mg.L™") + Acido citrico
AC SAL Acido salicilico (7,2 mM)

AC SAL + AC | Acido salicilico (7,2 mM) + Acido citrico

AD Agua destilada

AD + AC Agua destilada + Acido citrico

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5x2, perfazendo dez tratamentos com quatro repeti¢cdes, contendo
quatro hastes por vaso (total de160 hastes).

Os recipientes contendo as hastes foram dispostos sobre bancada em sala
com a temperatura em torno de 21°C, umidade relativa de 50% e intensidade

luminosa de 23,12 pmol m?s™.

3.2.3 Influéncia do pulsing de sacarose e do HQS

As hastes desse experimento, devido a sua quantidade e a fatores
climaticos (fortes chuvas inundaram o plantio da fazenda Riachdo) ndo puderam ser
adquiridas no mesmo local que as outras. Foram entdo obtidas no municipio de
Matriz do Camaragibe (Estado de Alagoas), onde sofreram 0os mesmos tratamentos
de padronizacéo, desinfeccéo e limpeza ja citados. No entanto, devido a distancia do

* A massa fresca acumulada é calculada subtraindo-se em cada dia de avaliacdo o valor da massa da obtida na
avaliacdo anterior, esse resultado é transformado em percentagem e adicionado aos valores anteriores.
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plantio e o horério previsto para o corte ndo foi possivel o acompanhamento da
equipe nesses procedimentos, sendo, os mesmos, executados pela mao de obra do
produtor. Desse fato, resultou o corte parcial das folhas terminais, procedimento
comum quando as folhas sdo muito grandes e se quer usa-las para embalagem
individual (“pamonhas”).

As hastes no campo foram colhidas ao alvorecer e encaminhadas as 6 h,
chegando ao Laboratério as 10 h. Optou-se pela manutencdo das folhas mesmo
parcialmente cortadas devido aos parametros de avaliacdo adotados.

Em seguida, por escolha aleatdria e na quantidade idealizada para cada
tratamento, foram submetidas a tratamento de pulsing com solucdes de sacarose a
2%, 5%, 10% e 20%, por periodo de 12, 24 e 48 horas (FIGURA 3), em seguida
pesadas e transferidas para solugcédo bactericida (sulfato de 8-hidroxiquinolina a 500
mg.L") ou para agua destilada. Os tratamentos de controle consistram na
manutencao das hastes, sem pulsing de sacarose, em agua destilada ou solucdo de
HQS. Foram realizadas, pesagens e avaliacdes de notas diérias para os céalculos de
durabilidade comercial, longevidade total, variagdo de massa fresca, e ao final do
experimento foi determinada a massa seca para cada tratamento.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(FIGURA 4), em esquema fatorial 4x3x2 + duas testemunhas, perfazendo vinte seis
tratamentos com trés repeticdes, contendo trés hastes por vaso (total de 234 hastes)
(FIGURA 5).

Neste experimento a temperatura média foi de 21°C, umidade relativa de

50% e intensidade luminosa de 23,12 pmol m? s™,
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FIGURA 3. Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae). Hastes submetidas
aos diferentes “pulsings” de sacarose.

FIGURA 4. Alpinia purpurata (Vieill K. Schum (Zingiberaceae). Distribuigédo
casualizada apos o “pulsing” de sacarose.
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FIGURA 5. Alpinia purpurata (Vieil) K. Schum (Zingiberaceae). Experimento
completamente montado.

3.2.4 Influéncia da sacarose e STS

A partir desse experimento as hastes voltaram a ser coletadas na fazenda
Riachdo, porém por fatores climaticos antes citados, ndo se pode fazer uma
padronizacdo perfeita quanto ao ponto de abertura das hastes(FIGURA 6). A
colheita se deu por volta das 7 h e apds os procedimentos ja estabelecidos foram,
por escolha aleatdria, submetidas a solucdo de 1mM de tiossulfato de prata (STS)
por 30, 60 e 120 minutos seguido ou ndo de pulsing em solucdo de sacarose a 20%
por 12 h. ApoOs os referidos tratamentos, as hastes foram mantidas em agua
destilada e foram realizadas pesagens e avaliacbes de notas diarias, para 0s
calculos de durabilidade comercial, longevidade total, variacdo de massa fresca, e
ao final do experimento foi determinada a massa seca para cada tratamento

Este experimento totalizou sete tratamentos, considerando o controle mantido
em agua destilada, com quatro repeticées, contendo trés hastes por vaso, (total de
84 hastes). As condi¢des de temperatura em torno de 24 + 1° C, umidade relativa de

57 + 2% e intensidade luminosa de 23,12 pmol m-2 s-1.
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FIGURA 6. Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae). Hastes em trés
padrdes fisiologicos de maturacdo, ocorridas em uma repeticdo pela
distribuicdo casualizada desse experimento.

3.2.5 Influéncia do sulfato de calcio e silicato de s6dio

O quinto experimento consistiu da manutencdo das hastes, colhidas por volta
de 7 h da manh&, em solugbes contendo calcio (sulfato de célcio) a 50 e 100 mM,
silicio (silicato de sodio) a 1,25 e 2,5 mM, Ca + Si (sulfato de calcio a 50 mM +
silicato de sddio 1,25 mM) e controle (agua destilada).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes
de trés hastes cada (total de 72 hastes). As condigbes de umidade, temperatura e

luminosidade foram as mesmas do quarto experimento.

3.2.6 Influéncia de reguladores de crescimento

No sexto experimento, as hastes foram coletadas por volta das 7 horas da
manha, tendo sido detectada alta incidéncia de antracnose no campo. No entanto,
foram selecionadas as hastes que pareceram sadias e submetidas aos
procedimentos padrfes foram conduzidas ao laboratdrio e submetidas a solugdes de
giberelina (GA3), a 10, 30 e 60 um e citocinina (benziladenina - 6-BA), a 10, 20 e
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100 um por 24 horas, sob luz continua, e em seguida, pesadas e transferidas para
agua destilada. O tratamento controle consistiu de 4gua destilada.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticoes
de trés hastes (total de 84 hastes). As condicbes de umidade, temperatura e

luminosidade foram as mesmas do quarto experimento.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia do horario de colheita e tratamento de recorte na preservacao
das hastes florais

De acordo com a analise de variancia realizada, o horario de colheita e a
frequéncia de corte basal tiveram efeitos independentes sobre a durabilidade
comercial e a longevidade total das hastes, ou seja, ndo houve interagéo entre essas

duas variaveis.

4.1.1 Horéario de colheita

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que o melhor horéario de
colheita para durabilidade comercial, longevidade total e massa seca foi apés as 17
h. Porém, ndo houve diferencas significativas na durabilidade comercial e na
longevidade total entre os horarios de 7 e 17h, nem na durabilidade comercial e
massa seca entre os horarios das 7 e das 12 h, os quais apresentam diferencas na
longevidade total (TABELA 1).

A maior expressividade das variaveis nas hastes colhidas ao final do dia,
pode estar relacionada com o conteudo de carboidratos presentes nas mesmas
uma vez que, as hastes florais colhidas ap6s as 17 h tiveram todo o periodo diurno
para realizar fotossintese, contribuindo para o acumulo de carboidratos em relagcédo
aguelas colhidas nos demais horarios. Este fato € confirmado pelos dados de massa

seca (Tabela 1) que mostram maiores acumulos nas hastes colhidas ao final do dia.
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TABELA 1. Durabilidade comercial, longevidade total e massa seca, na vida de vaso
de hastes de Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae),
colhidas em trés horarios diferentes.

Horario de Durabllldgde Longevidade total Massa seca
colheita comercial (dias ) @)
(dias)
Apds as 17 h 550 A 8,75 A 77,06 A
Atéas7h 4,75 AB 8,42 A 61,008
Por volta das 12 h 4,00 B 7,08 B 72,06 AB
CV (%) 24,56 14,91 17,61

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Apdiam esses resultados as afirmacdes de TAIZ & ZEIGER (2004), os quais
reconhecem que, os ganhos fotossintéticos diarios sao perdidos para a respiragao,
em funcdo das altas taxas da mesma durante a noite, nas zonas tropicais, iSso
devido as altas temperaturas noturnas, (essa perda noturna denota entdo um menor
acumulo energético nas primeiras horas da manha).

LARCHER (2000), falando sobre a depressédo fotossintética do meio-dia,
afrma que, apos esse fendmeno, os valores fotossintéticos vao aumentando
gradualmente para se manifestar em sua plenitude ao fim da tarde. Portanto é de se
imaginar que, por volta do meio do dia, ha um consumo de reservas elaboradas pela
manha sem a devida condi¢c&o de reposi¢cao das mesmas.

TAGLIACOZZO & CASTRO (2002) citam ROGERS (1973)' e STABY et al.
(1976)%, quando, associam o efeito acumulativo da fotossintese durante o dia e o
armazenamento de carboidratos, maximizando a vida pés-colheita de flores de corte.

Em Alpinias, segundo JAROENKIT E PAULL (2003)3, citados por BUNYA-
ATICHART et al. (2004), existe uma correlacado positiva entre a longevidade e o

conteudo de acuUcares de suas hastes.

1 ROGERS, M. N. A historical and critical review of postharvest physiology research on cut flowers.
HortScience, v. 8, p. 189-194, 1973

2STABY, G.L.; ROBERTSON, J.L.;KIPLINGER, D. C.; CONOVER, C. A. Proceedings of National
Floricultural Conference on Commodity Handling. Ohio Floricultural Association, Columbus, p. 72, 1976.
3 JAROENKIT, T.; PAULL, R. E. Postharvest handling of Heliconia, Red Ginger, and Bird-of-Paradise.
HortTecnology, v. 13, p. 259-266. 2003.
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4.1.2 Tratamento de recorte

Foi observado nesse experimento que a auséncia do tratamento de recorte
das hastes propiciou melhores resultados nas variaveis de durabilidade comercial,
longevidade total e massa seca. Os tratamentos de recorte das hastes, quais sejam,
a cada 24 ou 48 h, demonstraram o0s piores efeitos, ndo se diferenciando
significativamente, entre eles, na analise aplicada, porém, o re-corte mais frequente
(24 h) apresentou os piores resultados (TABELA 2).

Embora os cortes promovidos nos tratamentos tivessem sido executados com
alicate de corte préprio para o corte de hastes florais, 0 seu manuseio pode nao ter
sido adequado, e ter provocado esmagamento das mesmas. Segundo FARAGHER
et al. (2002), o corte, dependendo da forma que é feito, pode ocasionar danos
mecanicos nos tecidos e vasos das hastes, provendo condi¢cdes para a proliferacao
de microorganismos. Isso acontecendo, pode comprometer a absorcdo de agua das
mesmas.

CHITARRA & CHITARRA (1990), tratando de perdas de poés-colheita,
afrmam que ferimentos ou especialmente amassamentos, conduzem a um
acréscimo na taxa respiratoria e aumento na perda de matéria seca.

Por outro lado, a frequente exposicdo da base ao ar, pode ocasionar
processos de cavitacdo (DIXON et al., 1988* citados por WILLIANSON & MILBURN,
1995). Isto poderia ser evitado cortando-se as hastes sob agua, entretanto, segundo
FARAGHER et al. (2002), essa condicao ideal € de pouco interesse pratico.

No entanto, um outro fator parece relevante: MATTIUZ (2003) citando
CHANTRACHIT (1999)°, afirma que o comprimento da haste influencia
significativamente a durabilidade na vida de vaso em alpinias. Este autor,
trabalhando com a variedade Red Ginger, notou que as hastes de 70 cm de
comprimento, apresentaram vida de vaso uma vez e meia maior que aquelas com
30 cm. Do mesmo modo, BROSCHAT & DONSELMAN (1988) trabalhando também
com alpinias vermelhas, correlacionou positivamente o tamanho de suas hastes com

a longevidade pés-colheita, quando duplicando o tamanho da haste, em média,

* DIXON, M.A., BUTT, J.A., MURR, D.P. AND TSUJITA, M.J. Water relations of cut
greenhouse roses: the relationships between stem water potential, hydraulic conductance and

cavitation. Sci. Hortic., 36: 109-118, 1988.
> CHANTRACHIT, T. Red ginger ( Alpinia purpurata Vieill K. Schum ). In : Postharvest physiology of red
ginger inflorescence. Doctor of Philosophy in Horticulturae — University of Hawaii, p. 1-8, 1999.
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duplicava também, sua longevidade pdés-colheita. No entanto, observaram que o
corte da base da haste, realizado uma Unica vez, antes de depositadas na agua,
aumentou a vida de vaso das hastes, porém, ndo mencionam nem o tempo pos-
colheita, nem as condicdes de armazenamento® das mesmas, antes desse corte e

colocacao da haste na agua.

TABELA 2. Durabilidade comercial, longevidade total e massa seca, na vida de
vaso, de hastes de Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae),
submetidas a trés tratamentos de recorte da base das hastes.

Frequénciade Durabilidade comercial Longevidade total Massa seca

corte (dias) (dias) (9)
Sem corte 6,3333 A 9,5833 A 81,70 A
Corte a cada 48 h 4,0833 B 7,5833 B 62,85 B
Corte a cada 24 h 3,8333B 7,0833 B 65,58 B

CV (%) 24,56 14,91 17,61

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em outras espécies de flores de corte este fato, também, tem sido notado.
MENSUALI-SODI & FERRANTE (2005), correlacionaram o tamanho das hastes
cortadas de girassol com a longevidade das flores na pos-colheita, assim sendo,
enquanto hastes de 50 cm apresentaram uma longevidade floral de cinco dias, as
hastes de 70 cm atingiram nove dias.

Desta forma, considerando-se que o corte freqiiente diminui o tamanho das
hastes, pondera-se a reducdo de sua longevidade, associado a este fato. No
presente trabalho, as hastes que sofreram corte a cada 48 h decresceram em
tamanho em média 9,5 cm e os de 24 h 19 cm.

Observando-se os resultados da TABELA 2, vé-se que sdo confirmados pelos
da FIGURA 7, que apresenta o comportamento da massa fresca das hastes em

funcdo dos tratamentos adotados. Observa-se que para todos os horarios de

® Exsudacdo de latex, goma, mucilagem ou resinas, proprias do vegetal, no local do corte,
principalmente ap6s armazenamento a seco pode causar obstrucdo dos vasos na base da haste.
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colheita, (A, B e C)’, o tratamento de manutencdo da haste, sem o corte periédico
basal, foi o que proporcionou melhor nivel de hidratacdo das hastes florais.
Consequentemente, a perda de agua pelas hastes florais (FIGURA 8) acentua-se no
tratamento de corte a cada 24 h, decresce no de 48h para atingir o minimo no
tratamento isento de corte.

Segundo LARCHER (2000), os carboidratos sao responsaveis por 60% ou
mais da matéria seca vegetal. Os resultados de massa seca (TABELA 2) mostram
que existiu um consumo dos carboidratos pelas hastes que sofreram tratamento de
corte, decorrente tanto dos processos fisiolégicos da senescéncia como também,
possivelmente, devido a perdas derivadas da injuria mecéanica sofrida pelas hastes
com o corte.

Diferente do que ocorreu com Alpinia no presente trabalho, algumas espécies
se beneficiam do corte periodico da base das hastes, como € o caso de Strelitzia
reginae Banks (Musaceae) (CAMPANHA et al. 1997) e Zinnia elegans Jack
(Asteraceae) (CARNEIRO et al. 2002), apresentando melhoria na hidratacdo e
aumento na longevidade. Em Leptospermum rotundifolium Domin ‘Lavender Queen’
(Myrtaceae) o corte da base da haste, feito uma Unica vez, apos transporte a seco,
especialmente se feito sob agua, aumenta a percentagem de abertura floral e
prolonga a vida de vaso das flores (FARAGHER et al. 2002). Em A. purpurata
(variedade Red Ginger), o corte da base realizado uma Unica vez, antes de coloca-
las em agua, aumentou a vida de vaso das hastes (BROSCHAT & DONSELMAN
1988).

’ Correspondem aos tratamentos horario de colheita: A = colheita antes das 7 h, B = colheita por volta das 12 h,
C = colheita apds as 17 h.
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FIGURA 7.
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4.2 Efeito de biocidas

No segundo experimento, houve efeito significativo das solugbes de
manutencao, porém a reducdo do pH, pela adicdo do acido citrico, ndo alterou as
variaveis estudadas.

Dentre as solugdes testadas, o sulfato de 8-hidroxiquinolina (HQS) foi o que
possibilitou maiores valores para durabilidade comercial, longevidade total, e
conteudo relativo de agua das inflorescéncias de A. purpurata, se diferenciando dos
demais tratamentos (TABELA 3). Esse composto colaborou para a manutencéao da
turgescéncia das inflorescéncias, consequientemente prolongou a durabilidade
comercial em seis dias e a longevidade total em sete dias, em relagéo a testemunha
(agua destilada).

Marousky (1973) observou que esse composto causou fechamento dos
estbmatos em rosas, provavelmente o mesmo ocorreu em Alpinia, o que teria
favorecido a manutencéo da hidratacdo. Aparentemente a hidroxiquinolina e seus
sais (sulfato ou citrato) exercem atividade semelhante ao das citocininas, no
retardamento da senescéncia de flores cortadas, conforme discutido por CHUA
(1970).

TABELA 3. Médias da durabilidade comercial (DC) e longevidade total (LT), em
dias, e conteddo relativo de 4gua (CRA), em %, das inflorescéncias de
Alpinia purpurata (Vieill K. Schum (Zingiberaceae) submetidas a
solugdes de biocidas, com reducé&o ou nao do pH da solugao.

SolugGes Bactericidas (d?acs) (dl?aTs) CRA
sulfato de 8 hidroxiquinolina (500 mg.L™) 10,750 a 14,250 a 85,0449 a
sulfato de aluminio (200 mg.L™) 5,875 b 9,750 b 45,9520 bc
acido salicilico (7,2 mM ) 5,125 b 7,750 b 61,7367 b
hipoclorito de sédio (0,2%) 4,625 b 7,750 b 6,1498 d
agua destilada 4,000 b 7,875 b 28,6281 cd
pH
Com &cido citrico 6,100 a 9,500 a 44 7478 a
Sem &cido citrico 6,050 a 9,450 a 46,2568 a
CV % 22,540 18,8058 34,6473

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, nao diferem significativamente entre si, no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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O conteudo relativo de agua das inflorescéncias de A. purpurata (TABELA 3)
variou entre os tratamentos, havendo diferencas estatisticas significativas entre as
solugdes. O uso do hipoclorito de sodio, em solugdo de manutencédo, resultou nos
menores valores para o CRA, mostrando que este composto causou toxidez as
hastes, provocando desidratacdo e necrose precoce das folhas.

Em estudos das propriedades fisico-quimicas e antimicrobianas do hipoclorito
de sddio, ESTRELA et al. (2002), dizem que este composto € capaz de promover
alteracdes celulares biossintéticas, alteracbes no metabolismo celular e na
destruicdo de fosfolipidios, pela formacdo de cloraminas que interferem no
metabolismo celular, pela acdo oxidante, e pela degradacdo de &cidos graxos e
lipideos, assim sendo provoca inibicdo enzimética irreversivel nas bactérias. Parece
razoavel que o mesmo possa acontecer com outros organismos vivos submetidos a
tratamento com o hipoclorito.

Os demais compostos utilizados ndo melhoraram a qualidade das hastes em
relacdo ao uso de agua destilada (testemunha).

Na FIGURA 9, observa-se que houve perda progressiva da massa fresca das
hastes florais de A. purpurata durante o periodo de vida no vaso. Porém as hastes
mantidas em solucdo de HQS (com ou sem &cido citrico) mostraram pequena
variacdo até o 8° dia de vida em vaso. E possivel que o HQS tenha agido na
manutencao das estruturas celulares, como observado por AMARIUTEI et al. (1995)
que, analisando as mudancas na ultra-estrutura da ligulas de flores de gérbera,
durante a vida de vaso, notou que as flores mantidas por 8 dias em 2,5% de
sacarose + 150 ppm de 8-HQS + 200 ppm de KCI, conservaram adequadamente
suas estruturas quando comparadas com as recém colhidas. Essa manutencdo
estrutural preserva a massa fresca sendo de grande importancia na qualidade
comercial das hastes.

Analisando-se os resultados apresentados na FIGURA 10, verifica-se que a
perda da massa fresca acumulada das hastes florais de A. purpurata variou durante
o periodo de vida no vaso entre os tratamentos realizados. Observa-se, ainda, que a
perda de massa fresca acumulada foi maior para os tratamentos com agua destilada

e agua destilada + &cido citrico.
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FIGURA 9. Massa fresca relativa (% da massa inicial) de inflorescéncias de Alpinia
purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae) submetidas a diferentes
solucbes de manutencdo®, contendo ou ndo acido citrico, em funcdo de
dias apos a colheita.

8 As solucdes de manutencao foram constituidas nos seguintes tratamentos:
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FIGURA 10. Variacdo da massa fresca acumulada de inflorescéncias de Alpinia
purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae) submetidas a dez
tratamentos com solu¢des bactericidas de manutencdo, com reducao

ou ndo do pH da solucdo, em funcdo dos dias de vida no vaso.

Tratamento Substancia/Dosagem

HQS Sulfato de 8-hidroxiquinolina (500 mg.L™)

HQS + AC Sulfato de 8-hidroxiquinolina (500 mg.L™) + Acido citrico
HIPOCL Hipoclorito de sédio (0,2%)

HIPOCL + AC Hipoclorito de sodio (0,2%) + Acido citrico
SULF AL Sulfato de aluminio (200 mg.L™)

SULF AL + AC Sulfato de aluminio (200 mg.L™) + Acido citrico
AC SAL Acido salicilico (7,2 mM)

AC SAL + AC Acido salicilico (7,2 mM) + Acido citrico

AD Agua destilada

AD + AC Agua destilada + Acido citrico
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O tratamento que possibilitou a menor perda de massa fresca durante o
periodo de vida no vaso foi sulfato de 8-hidroxiquinolina a 500 mg.L™. Segundo
OVEERBEEKE (1988)°, citado por MATTIUZ (2003), a perda de massa fresca em
flores de corte pode ser devido a transpiracao provocada pela diferenca na presséo
de vapor, entre a flor e 0 ambiente, tendo implicacdo na qualidade e longevidade das
mesmas.

MAROUSKY (1981) comprovou o efeito biocida do 8-HQC sobre as bactérias
Erwinnia sp., Escherichia coli e Bacillus cereus, que foram inibidas nas solucdes
onde estavas contidas as hastes de boca-de—ledo. HUSSEIN (1994) testando efeitos
antimicrobianos do 8-HQS, em flores cortadas de crisantemo e caléndula, verificou
um aumento nas taxas de absorcdo de agua, melhora do balanco hidrico, e
resultados de méaximos peso fresco.

Os resultados obtidos, ao final do experimento, para a perda de massa fresca
acumulada, estdo apresentados na TABELA 4, onde se verifica que as
inflorescéncias nas solu¢des contendo sulfato de 8-hidroxiquinolina e acido salicilico,
que apresentaram 0s menores valores, e, do ponto de vista estatistico, nao diferiram
significativamente entre si, porém, se diferenciam dos demais. Salienta-se, porém,
gue as avaliacdes de plantas no tratamento contendo &cido salicilico encerraram-se
no 12° dia apds o inicio e o de 8-HQS foi até o 16° dia, o que pode explicar a
semelhanca entre os valores.

Diversos trabalhos tém apontado efeito benéfico da hidroxiquinolina e seus
sais (sulfato ou citrato) na manutencdo da qualidade de flores cortadas, como € o
caso de A. purpurata var. Red Ginger (associado a sacarose) (BROSCHAT &
DONSELMAN 1988; MATTIUZ 2003), do crisantemo (BELLE et al. 2004). Outras
espécies, como por exemplo, Zinnia elegans, ndo mostram melhoria ha manutencao
da qualidade com o uso desse composto (BRACKMANN et al. 1998).

% OVEERBEEKE, J. VAN. Kwaliteitsbehoud: snijbloemen koud (Manutencéo da qualidade: flores de corte
refrigeradas). Vakblad VVoor de Blomistreij, Leiden, v. 43, n. 23, p. 22-29, 1988.
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TABELA 4. Médias da variacdo de perda de massa fresca acumulada das
inflorescéncias de Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae)
submetidas a solucfes de bactericidas e ao pH da solucéo.

Solucdes de Bactericidas Variagcdo de perda da massa
fresca acumulada (%)

agua destilada 48,9900 a
hipoclorito de sodio 48,0475 a

sulfato de aluminio 46,4725 a

acido salicilico 37,3763 b

sulfato de 8 hidroxiquinolina 33,9288 b

pH

Com acido citrico 44,2115 a

Sem &cido citrico 41,7145 a

CV % 12,3871

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, nao diferem significativamente entre si, no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O resultado positivo ou negativo da hidroxiquinolina parece estar associado a
espécie vegetal, a dosagem e/ou a natureza do composto (citrato ou sulfato): em
crisantemos, GLADEN & STABY (1976) utilizando 400 mg L-1 de 8-HQC,
encontraram efeito deletério do tratamento; HUSSEIN 1994, trabalhando também
com crisantemos, experimentou diferentes dosagens de 8-HQS, (100, 200 e 400
ppm), encontrando efeitos benéficos nas dosagens de 100 e 200 ppm para o
crisantemo e nas dosagens 200 e 400 ppm para a caléndula, porém para ambas nao
encontrou efeito deletério. MENSUALI-SODI & FERRANTE (2005), utilizando 8-HQS
a 150mg L-1, em hastes florais de girassol, ndo encontraram efeitos de longevidade,
enquanto que, trabalhando com a mesma flor, REDMAN et al. (2002), conseguiram
prolongar, em soluc&o de “pulsing” com 500 mg L™, de 8-HQC, sua vida de vaso.

Embora esteja sendo amplamente utilizado em floricultura de corte,
precaucdes devem ser tomadas no uso deste composto devido & sua toxidez aos
seres humanos (FARAGHER et al. 2002).
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4.3 Efeito de concentracdes, tempo de exposi¢cdo a sacarose e interagdo com a
8-hidroxiquinolina.

Analisando-se os dados apresentados na TABELA 5, observa-se que,
independente da nado significancia estatistica, 0 pulsing de sacarose promoveu
aumento na durabilidade comercial e longevidade total das hastes, em relacdo ao
controle, quando as mesmas foram mantidas em agua destilada (AD) apds o
pulsing. Neste caso, a concentracdo de 20% foi superior as demais, sendo 12 horas
o melhor tempo. Entretanto, as hastes mantidas em HQS ap6s o pulsing (uso de
sacarose), ndo apresentaram aumento na longevidade total e nem na durabilidade
comercial em relacdo as hastes mantidas em solucdo de HQS sem pulsing de
sacarose (controle), que foi superior aos tratamentos de pulsing com sacarose. Os
diferentes tratamentos de pulsing ndo influenciaram significativamente a massa seca
das hastes quando comparados ao controle (dgua destilada), embora
apresentassem valores mais altos, no entanto, a massa seca difere
significativamente, entre os tratamentos de pulsing e o controle HQS.

Os resultados apresentados na TABELA 5 sdo confirmados pela perda de
massa fresca das hastes observada ao longo do experimento (FIGURA 10).
Nela se observa que as hastes mantidas em agua destilada (parte superior) se
beneficiaram pelo pulsing de sacarose a 20%, mantendo-se mais hidratadas, o que
contribui para um melhor aspecto visual e, portanto maior durabilidade comercial.
Enquanto que para as hastes mantidas em HQS, a massa fresca das que receberam
pulsing de sacarose foi, no maximo, igual ao das hastes controle (parte inferior da

FIGURA 11). As equacdes de ajuste das curvas apresentadas estdo na TABELA 6.
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TABELA 5. Durabilidade comercial, longevidade total e massa seca, de hastes de
Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae) submetidas a
“pulsing” de sacarose, em diferentes concentracbes e tempos de
exposicdo, mantidas em &gua destilada (AD) ou em solucao de
hidroxiquinolina (HQS).

Durabilidade

) Longevidade total Massa seca
Tratamentos co(rgizrsc;al (dias) (9)
AD HQS AD HQS AD HQS
Controle 4,66 A 11,33A 10,00A 14,66 A 78,33 A 94,33A
Sacarose 4,86 A 6,89 B 10,25A 13,11 A 82,02A 80,73B
Conc. Hora
Sac 2% 12 4,00 8,00 9,00 14,66 76,33 82,33
24 4,66 4,00 10,66 11,66 86,00 78,66
48 2,66 4,00 6,00 10,00 88,00 93,66
Média 3,78B 5,33 B 8,56 B 12,11 B 83,40 A 84,90A
Sac 5% 12 3,66 8,33 10,00 15,33 75,66 75,33
24 4,33 6,00 7,33 12,00 76,00 70,33
48 4,00 3,00 8,66 7,00 79,33 75,33
Média 4,00 B 5,78 B 8,67 B 11,44 B 77,00A 73,70 A
Sac 10% 12 5,33 10,33 12,00 14,66 84,33 87,33
24 5,00 5,66 10,66 11,66 87,66 67, 66
48 5,00 5,66 13,00 14,00 82,00 76,00
Média 511 B 733AB 11,89 A 13,44 AB 84,70A 77,00 A
Sac 20% 12 7,00 9,66 11,33 15,00 85,00 83,33
24 6,33 9,00 12,00 15,66 85,33 81,00
48 6,33 8,66 12,33 15,66 78,66 97,66
Média 6,56 A 9,11 A 11,89A 1544 A 83,00A 87,30A
CV % 21,92 33.51 12,72 13,53 8,91 13.10

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, nao diferem significativamente entre si, no

nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. * Media dos tratamentos
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11. Massa fresca relativa de hastes florais de Alpinia purpurata (Vieill) K.
Schum (Zingiberaceae) submetidas a pulsing de sacarose em
diferentes concentracdes (S1-2%; S2-5%; S3-10%; S4-20%) e tempos
de exposicéo (H1-12 horas, H2-24 horas, H3-48 horas) e mantidas em
agua destilada (AD) ou em solucdo de sulfato de hidroxiquinolina
(HQS), em funcé&o de dias de vida de vaso.
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TABELA 6. Equacbes de regressao obtidas para a variacdo da massa fresca relativa das hastes de Alpinia purpurata (Vieill) K.
Schum (Zingiberaceae) submetidas a pulsing de sacarose em diferentes concentracoes (S1-2%; S2-5%; S3-10%,; S4-
20%) e tempos de exposicdo (H1-12 horas, H2-24 horas, H3-48 horas) e mantidas em agua destilada (AD) ou em
solucéo de sulfato de hidroxiquinolina (HQS).

Trata- AD HQS

mentos EquacdoR2 EquacaoR2
S1H1 Y=0,0064x3 - 0,0873x2 - 2,8167x + 100,22 0,9987  Y=0,0009x3 - 0,1232x2 — 0,699x + 99,83 0,999
S1H2 Y=0,0067x3 - 0,0814x2 - 2,7007x + 99,673 0,9873  Y=-0,0076x2 - 2,9496x + 99,715 0,9992
S1H3 Y=0,1771X2 - 5,1409x + 98,9 0,9965  Y=0,0776X2 - 3,9037x + 100,07 0,9941
S2H1 Y=0,007x3 - 0,0195x2 - 3,6866x + 100,2 0,9987  Y=0,006x3 - 0,2497x2 + 0,244x + 100,08 0,9995
S2H2 Y= 0,0014x3 + 0,0939x2 - 4,3166x + 100,13 0,9992  Y=0,0096x3 - 0,2695x2 - 0,847x + 99,83 0,9986
S2H3 Y=-0,0062x3 + 0,2143x2 — 4,4897x + 99781 0,9991  Y=-0,0028x3 + 0,134x2 — 4,725x + 99,21 0,9983
S3H1 Y=-0,008x2 — 2,1849x + 101,09 0,9939  Y=-0,0035x3 — 0,095x2 + 0,234x + 100,12 0,9988
S3H2 Y=10,0147x3 — 0,2984x2 — 1,2851x + 100,23 0,9986  Y=0,0041x3 —0,208x2 — 0,1007x + 99,903 0,9998
S3H3 Y=-0,012x2 — 2,1411x + 100,92 0,996 Y=0,01x3 — 0,2787x2 — 0,5158x + 99,982 0,9991
S4H1 Y= 0,0074x3 — 0,2439x2 + 0,1047x + 100,2 0,9989  Y=0,0045x3 — 0,2403x2 + 1,048x + 100,04 0,9994
S4H2 Y=-0,0599x2 — 1,0009x + 100,21 (R2=) 0,9993  Y=-0,004x3 - 0,1924x2 + 0,585x + 100,08 0,9982
S4H3 Y=0,0045x3 — 0,1165x2 — 1,206x + 99,957) 0,999 Y=-0,0057x3 — 0,0437x2 + 0,244x + 99,76 0,9971
Test. Y=0,0105x3 — 0,2182x2 - 1,7567x + 100,3 0,9971  Y=-0,0032x3 — 0,087x2 + 0,405x + 99,804 0,9984

99
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Segundo HALEVY (1976)*°, citado por TAGLIACOZZO E CASTRO (2003), os
acucares presentes na solucdo sdo translocados e acumulam-se nas flores,
aumentando a concentragdo osmoética, melhorando a capacidade de absorcdo de
agua e favorecendo a manutencdo da turgidez das pétalas, favorecendo deste
modo, o balanco hidrico das mesmas. No entanto, torna-se Obvio, que para
preservar esse balanco hidrico € necessario que exista uma desobstrucdo dos vasos
condutores o que, geralmente, ndo condiz com a presenca de microrganismos.
Talvez por esse motivo, FARAGHER et al. (2002), recomendam associar um
germicida a sacarose ja durante o pulsing.. Porém tal recomendacdo, nao foi
seguida neste trabalho.

Nesse sentido, trabalhos realizados em A. purpurata, utilizando-se soluges
contendo sacarose + hidroxiquinolina mostram efeito benéfico sobre a longevidade
das hastes.

Assim foi observado por MATTIUZ (2003), que, utilizando a variedade Red
Ginger, testou sacarose a 2%, em solugcdo de manutencdo ou em pulsing de 24
horas, associada a citrato de hidroxiquinolina (HQC), observou efeito benéfico nas
meédias de longevidade total. BROSCHAT & DONSELMAN (1988), utilizaram a
mesma variedade, em solucdo de manutencao contendo 2% de sacarose + 200 ppm
de HQC, alcangando também maior longevidade com esse tratamento.

E interessante, também se observar, que TAGLIACOZZO & CASTRO (2003)
trabalhando com a mesma variedade (Red Ginger) e utilizando a sacarose a 1% +
acido citrico, obteve resultados significativos para a durabilidade comercial, e
MATTIUZ (2003), comparou os resultados obtidos para o tratamento da sacarose +
hidroxiquinolina, com o de sacarose + &cido citrico ndo encontrando diferencas
significativas no aumento da longevidade média.

Destarte, parece que, pelo menos em alpinias, a associacdo da sacarose a
um inibidor de vida microbiana se faz necessario para bons resultados. Esse fato
talvez venha a explicar porque nesse experimento os resultados do 8-HQS sem a
sacarose apresentem os melhores resultados (TABELA 5).

No entanto, continuando a observacdo dos dados da TABELA 5, verifica-se
que existem diferencas significativas entre os tratamentos que consideram as

variaveis: dosagem de sacarose, tempo de exposicao e interacdo com o 8-HQS.

YHALEVY, A. H. Treatments to improve water balance of cut flowers. Acta horticulturae, v. 64, p. 223-230,
1976.
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Submetendo as médias obtidas a analise de regressdo mdultipla, levando-se

em conta a durabilidade comercial, chega-se a seguinte equacao:

DC =5,3 + 0,169DS - 0,07148TE + 2,3846HQS

Onde: DC = durabilidade comercial, em dias, DS = dosagem de sacarose, em
%, TE = tempo de exposi¢cdo a sacarose, em horas, e HQS = manutencdo em
sulfato de hidroxiquinolina a 500 mg.L™

De posse desses resultados, confirma-se a interacdo sinérgica entre a
hidroxiquinolina e a sacarose ao tempo em que se denota o efeito deletério do
tempo de exposicao a sacarose.

Essa relacdo inversa da dosagem de sacarose versus tempo de exposi¢do €
confirmada por TAGLIACOZZO & CASTRO (2003), que afirmam que as altas
concentracdes de sacarose devem ser usadas em solucdes de pulsing, e as baixas
concentractes em solucdo de manutencao. Considerando-se a questdo de mercado,
isso também representa uma vantagem, pois quanto menor o tratamento de pulsing,
mais rapido o produto vai ao consumidor.

Segundo COORTS (1973), o fornecimento de aglUcares exdgenos mantém o
volume da matéria seca e o nivel de substratos respiratérios. Portanto, esperavam-
se efeitos diferenciais nos resultados de massa seca (TABELA 5), entre as hastes
tratadas com sacarose e as nao tratadas (controle), 0 que nao ocorreu, pois apesar
das tratadas apresentarem maior valor a diferenca nao foi significativa. No entanto,
se observam resultados de significancia contraditorios entre o tratamento sacarose +
HQS e o controle (solugédo de HQS), com uma diferenca de 13,60 g em favor das
hastes do controle. Esse fato que pode ser atribuido a variancia do fator peso das
hastes e a casualizacdo do experimento, ou evidenciar o efeito deletério do tempo
de exposicdo a sacarose (0 comparativo estatistico engloba todas as médias dos
tratamentos de pulsing de sacarose com seus respectivos tempos de exposicdo em
relagdo ao controle).

4.4 Efeito do Tiossulfato de prata (STS) e Sacarose
N&ao houve efeito estatisticamente significativo do STS sobre a durabilidade
comercial e longevidade total das hastes (TABELA 7). No entanto, se observa que,

em relacdo as hastes mantidas em agua destilada (controle), houve aumento da
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durabilidade comercial quando se fez a exposicdo ao STS por 30 minutos, caindo

em seguida com o aumento do tempo de exposi¢cdo e com a adicdo da sacarose.

TABELA 7. Durabilidade comercial e longevidade total, em dias, de hastes florais de
Alpinia purpurata var. Pink Ginger submetidas & STS 1mM, por 30, 60 e
120 minutos, seguidas ou ndo de exposicdo a “pulsing” del2 horas de
sacarose a 20%.

Tratamentos Durabilidade Longevidade Total
comercial (dias) (dias)
STS 30° 8,25 A 16,00 A
STS 60° 6,50 A 15,50 AB
STS 120° 6,00 A 15,00 AB
STS 30" + Sacarose 20% 550 A 15,00 AB
STS 60" + Sacarose 20% 5,00 A 16,00 A
STS 120"+Sacarose 20% 4,75 A 12,50 B
Controle 6,25 A 15,50 A
CV % 35,84 9,27

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Confirmando a tendéncia observada para durabilidade comercial, a perda de
massa fresca foi maior para as hastes submetidas a STS + sacarose, mostrando que
0 pulsing de sacarose, ap0s exposicdo ao STS, foi prejudicial as hastes (FIGURA
12). As hastes, submetidas a STS por 30 minutos, mantiveram-se com hidratacéo
um pouco superior a das hastes controle.

Apesar do efeito ndo significativo, do ponto de vista estatistico, a diferenca
de dois dias entre o controle e o tratamento de “pulsing” do STS por 30 minutos na
durabilidade comercial, na pratica, representa vantagem desejavel. A nao
significancia neste caso pode refletir a variabilidade das hastes usadas nesse
experimento que ndo permitiu a padronizagdo desejavel definida (hastes com 2/3
das bracteas expandidas), interferindo na fisiologia pds-colheita (FIGURA 6).
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FIGURA 12. Massa fresca relativa (%) de hastes florais de Alpinia purpurata var.
Pink Ginger submetidas a STS 1mM, por 30, 60 e 120 minutos,
seguidas ou ndo de exposicao a pulsing de sacarose (SAC), em funcéo
do tempo de vida de vaso.

Em A. purpurata, segundo a revisado feita nesse trabalho, s6 se detectaram
duas referéncias a respeito da aplicagdo do STS: BROSCHAT & DONSELMAN
(1988) e MATTIUZ (2003), poréem ambos encontraram efeito fitotoxico do STS
quando aplicado em “pulsing”, na concentracdo de 2 mM por 4 horas e 1mM por 6
horas, respectivamente, em hastes da variedade ‘Red Ginger'.

BROSCHAT & DONSELMAN (1988) ao empregar o STS a 2 mM em pulsing
de 4 horas, apés tal procedimento colocou as hastes em agua deionizada ou em
solucéo de 2% de sacarose + 200 ppm de citrato de hidroxiquinolina. Em ambos os
casos houve drastica reducdo na vida de pos-colheita devido a efeitos de
fitotoxidade.

MATTIUZ (2003), ao empregar solugédo de 1 mM de STS em pulsing de 6
horas, seguida de manutencdo em agua destilada, obteve resultados mais

desastrosos: as inflorescéncias foram tdo sensiveis ao tratamento que perderam a
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gualidade e sofreram descarte em dois dias de tratamento. Segundo o referido autor,
esse fato ocorreu em funcdo da perda de agua e das altas taxas respiratorias.

Neste trabalho os resultados sugerem que as dosagens se aproximaram de
um patamar entre o beneficio desejado e o efeito deletério, assim sendo os
resultados caminham gradualmente entre os dois pélos (FIGURA 12): dos beneficios
obtidos pelo tratamento STS 30 aos efeitos indesejados do STS 120 + SAC.

Dentre os efeitos indesejaveis, afora a perda gradual da massa fresca a
medida que se aumenta o tempo de exposicdo ao STS, outros, que ndo revelados
pelo grafico da FIGURA 12, merecem ser citados, embora de ocorréncia esporadica
e quase que restritas ao tratamento STS 120 + sacarose: sintomas de déficit hidrico
(enrolamento das folhas, curvatura das inflorescéncias e ressecamento das bracteas
iniciando-se pelas bordas) (FIGURA 13) e um outro sintoma que, segundo
FARAGHER et al. (2002), é tipico do efeito fitotoxico do STS, o embranquecimento
de folhas (FIGURA 14).

i
=~

FIGURA 13. Alpinia purpurata (Vieil) K. Schum (Zingiberaceae). Sintoma de
deficiéncia hidrica observado para os tratamentos de STS e
sacarose.
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FIGURA 14. Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae). Sintoma de
fitotoxidade (embranquecimento), ocorrido no tratamento STS 120
mais sacarose.

A tempo, FARAGHER et al. (2002) chamam a atencdo a um fato que merece
relevancia ao se trabalhar com pdés-colheita de flores e solu¢des de STS, qual seja:
se considerar a relacdo, dosagem versus tempo versus temperatura. Geralmente o
fator, temperatura da solucédo é desprezado.

Resultados sinérgicos eram esperados com a interagdo sacarose + STS,
como observado em flores de Lathyrus odoratus L. (ICHIMURA E HIRAIA, 1999), e
de Rosa hybrida L. (LIAO et al., 2000). Entretanto, tal fato n&o ocorreu (FIGURA 12
e TABELA 7). BROSCHAT & DONSELMAN (1988) também nao obtiveram essa
sinergia em alpinias com pulsing de 2 mM de STS por 4 h seguida de solucéo de
manutengdo com 2% de sacarose + 200 ppm de citrato de hidroxiquinolina. Mesmo
diferenciando com esse trabalho na dosagem da sacarose, no tempo de exposi¢ao e
na adicdo de um biocida os resultados séo idénticos.

No experimento anterior se evidenciou a sinergia entre a hidroxiquinolina
(HQS) e a sacarose, quando HQS potencializa uma efetividade tipica da sacarose
gue segundo FINGER et al., (2004) é o aumento da absorcdo da agua pela flor.
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Igualmente, foi utilizado nesse experimento o pulsing de 12 h de sacarose a
20% (melhor desempenho obtido no experimento anterior - TABELA 5) o que no
entanto, surtiu efeito antagbnico. Na falta de um parametro comparativo dessas
condicBes com alpinia, verificou-se em outras espécies o fendbmeno.

Assim sendo, a experiéncia de FINGER et al. (2004) com Esporinha -
Consolida ajacis Nieuw (Ranunculaceae) é semelhante: verificando a influéncia dos
tratamentos STS 1mM e STS 1 mM + 5% de sacarose por 30 minutos, na
longevidade dessa espécie, comprovou que o melhor tratamento era o STS puro,
fato que ele atribuiu a estimulacéo autocatalitica do etileno pela sacarose.

No entanto MATTIUZ (2003) citando MAYAK & DILLEY (1976)* diz que a
sacarose favorece a acdo da citocinina no retardamento da senescéncia e reduz o
efeito indutor do etileno, porém nado esclarece as condicdes em que iSSO ocorre.
BARBOSA et al. (2006) trabalhando com inflorescéncias de lirio, variedade Ace
(Liliaceae), ndo encontrou interacdo entre a sacarose e 0 STS, na longevidade dos
mesmos.

Desse modo, a interacdo favoravel do STS e da sacarose na longevidade
pos-colheita de flores, parece dependente da espécie floral em que é aplicada.

N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre o conteudo relativo de
agua (CRA) e a massa seca das hastes (Tabela 8). No entanto o baixo valor
assumido pelo CRA no tratamento STS 120’ + SAC denota seu efeito deletério que
resultou em menor durabilidade comercial e longevidade total, conforme ja antes

discutido.

1 MAYAK, S.; DILLEY, D. R. Effect of sucrose on response of cut carnation to kietin, ethylene, and abscisic
acid. Journal of the American Society for Horticultural Science, v. 102, n. 5, p. 583-585, 1976.
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TABELA 8. Conteudo relativo de agua (CRA) e massa seca de hastes florais de
Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae) submetidas a
“pulsing” de STS 1mM por diferentes tempos seguidas ou ndo de
pulsing de sacarose a 20%, por 12 horas.

Tratamentos CRA (%) Massa seca (g)
STS 30° 43,23 A 64,80 A
STS 60’ 40,57 A 52,80 A
STS 120° 40,90 A 56,50 A
STS 30" + SAC 26,36 A 57,00 A
STS 60’ + SAC 37,77 A 49,30 A
STS 120’ + SAC 14,43 A 51,80 A
CONTROLE 42,29 A 53,20 A
CV% 35,07 17,02

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.5 Efeito do célcio e silicio

Observa-se, que o sulfato de célcio (CaSO4) prolongou significativamente a
durabilidade comercial e a longevidade total das hastes de Alpinia (TABELA 9). O
silicato de soédio (Na,SiO3), aplicado isoladamente, independente da dosagem
apresentou resultados iguais ou inferiores ao do controle. A aplicagcéo de sulfato de
calcio + silicato de sodio ndo deferiu significativamente dos outros tratamentos
contendo o sulfato de célcio.

Todos os tratamentos no qual o sulfato de calcio esteve presente
proporcionaram os melhores indices de hidratacdo das hastes (FIGURA 15 e 16), e
até o oitavo dia manteve um conteido de agua semelhante das hastes frescas.
Enquanto que os que sO continham o silicato de sédio proporcionaram indices de
hidratac&o inferior ao controle e logo apds a instalacdo do experimento passaram a
perder agua, demonstrando murcha (FIGURA 17).

O efeito benéfico observado pelo sulfato de calcio esta sendo atribuido aos
ions calcio, pois, este elemento tem efeitos notaveis no controle estomatico,
mecanismo regulador do estresse hidrico. TAIZ & ZEIGER (2004), ao falarem do

acido abscisico (ABA) dizem que a absorcdo do calcio induz a liberagéo do Ca**, e
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essa combinacao do influxo e a liberacdo do célcio das reservas internas, elevam as
concentracdes citosdlicas deste elemento de 50 para 350 nM, podendo chegar a
1100 nM. Esse aumento € suficiente para causar o fechamento estomatico. Segundo
0S mesmos autores, existem evidéncias tanto para receptores de calcio
extracelulares quanto para intracelulares nas células guarda, e, além disso, duas
proteinas quinases dependentes de Ca** tem sido relacionadas com a regulacéo da
abertura estomatica pelo ABA.

TABELA 9. Durabilidade comercial, longevidade total, conteddo relativo de agua
(CRA) e massa seca de hastes de Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum
(Zingiberaceae) submetidas a diferentes solucbes de manutencéo,
contendo calcio e/ou silicio.

Durabilidade comercial Longevidade total
Tratamentos (dias) (dias)
Ca 100 mM 15,25 A 21,00 A
Ca 50 mM 13,75 A 21,50 A
Si 1,25 mM 550B 14,50 B
Si2,5mM 3,50B 11,00 B
Ca 50+ Si 1,25 13,50 A 21,00 A
Controle 550B 14,50 B
CV (%) 21,27 10,67

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



SILVA, A.T.C. 2006 Manejo pos-colheita de alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (zingiberaceae)...

o0
=
1

o0
-
1

e
-
1

r—
=
T
)
2
h—
=
=0
[~}
i)
o
]
o
[+l
)
)
=

)
[
1

66

Ca 50
Ca 100
Si1,25
Si2,5
Catsi

Controle

w= 0030367 - 0 29097 - 5 ffdx +106 46
R*=02992

=00 g - 0 F1930° +2 3165 +97 161
R#= 09954

y=0 D453 DBT00E - 2,1604x + 10252 ¥ 004210 06918 1 53620410218
H2= D.QQBB H2= I:I.EIEIEIE

y=-00081%- 0 Z3300° +1 21170485 372
RZ*=02975

w= -0 03P +0 260907 - 1 D8 Ex + 10041
R*= 08951

o 2 4 b 8 10 12 14 16 18 20 X
Vida de vaso (dias)

FIGURA 15. Massa fresca relativa, em porcentagem do peso inicial, de hastes
florais de Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae),
submetidas as solucbes de manutencéo contendo calcio e/ou silicio.

FIGURA 16. Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae). Efeito do tratamento

do célcio apés 12 dias. A direita, detalhe do tratamento Célcio
mais silicio.
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FIGURA 17. Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae). Tratamento com
silicato de sédio no quarto dia do experimento, apresentando sintomas
de estresse hidrico em varios graus (murcha, enrolamento,
ressecamento e necrose a partir de bordas e terminacdes de folhas e
bracteas).

O acido abscisico esta envolvido no processo de regulacdo da senescéncia,
sendo verificado uma elevacao do nivel enddégeno de ABA durante o envelhecimento
normal de flores cortadas, e um de seus efeitos se reflete na permeabilidade do
tonoplasto e da membrana celular (TAGLIACOZZO & CASTRO 2002).

Concentracdes altas de célcio nos tecidos vegetais resultam numa producao
reduzida de etileno e numa menor taxa de respiracdo. Seu papel se compara ao do
AVG inibindo a sintese do etileno e das citocininas na supressdo da respiracao, o
gue sugere para o célcio um possivel efeito regulador hormonal em tecidos
senescentes no sitio da atividade das enzimas associadas a membranas e
envolvidas na sintese do etileno (FERNANDES 2002).

Respondendo tanto a sinais ambientais quanto a hormonais, o calcio
correlaciona-se diretamente com o horménio antiestresse (acido abscisico), ele que,
responsavel direto pelo fechamento das células-guarda, o faz pela despolarizacédo

da membrana plasmatica das mesmas. Acredita-se que a despolarizacdo € causada
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por um aumento no Ca** citosélico, bem como pela alcalinizagéo do citosol (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

As plantas apresentam mais de 150 diferentes proteinas moduladas pelo
calcio. Segundo ROBERTS E HARMON (1992), esta diversidade de receptores
reflete as caracteristicas funcionais e estruturais especializadas requeridas para
conduzir inmeras respostas celulares dependentes do calcio.

De acordo com os resultados da TABELA 9 e da FIGURA 15, o ion Ca**
revela-se, em alpinias Pink Ginger, como um retardador dos processos da
senescéncia na vida de vaso: regulando o estresse hidrico, preservando a fungéo e
a estrutura das membranas (HALEVY et al. 2001), tornando os materiais das
paredes celulares menos acessiveis a acdo das enzimas hidrolizantes e
consequentemente reduzindo a degradacdo das paredes celulares por enzimas
microbianas ou de origem fungica (POOVAIAH et al. 1988);

Quanto a hipétese de tal benesse provir do enxofre convém lembrar que o
sulfato (SO4*) é reduzido pela assimilacdo tendo como produto final o sulfeto, o qual
ndo é acumulado nas células, mas rapidamente incorporado nos aminoéacidos
cisteina e a partir dessa na metionina, que € o aminoacido precursor do etileno
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

O silicio é um elemento que vem sendo bastante estudado nos ultimos
tempos, devido ao fato de apresentar efeito benéfico em muitas culturas quando
adicionado ao meio de cultivo (KORNDORFER & PEREIRA, 2001). Especificamente
em floricultura, SAVVAS et al. (2002) observaram melhoria na qualidade de flores de
gérbera (Gerbera jamesonii Bolus (Asteraceae)) quando Si foi adicionado a solucao
nutritiva durante o cultivo. Entretanto, ndo foi encontrado relato para o uso deste
elemento em pos-colheita de flores.

Esperava-se que o silicio viesse a apresentar bons resultados, especialmente
melhorando o balanco hidrico das hastes, uma vez que os efeitos deste elemento,
observados em plantas, incluem a reducdo da transpiracdo e o aumento da
resisténcia a compressao no xilema (SALISBURY & ROSS 1994), enfim que,
segundo (KORNDORFER & PEREIRA 2001), a exigéncia de agua pela planta fosse
menor; entretanto este fato ndo foi confirmado. De modo contrario, na FIGURA 15
observa-se que o silicato de so6dio promoveu incremento na desidratacdo das

hastes, intensificado pelo aumento na sua concentracao.
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E provavel que isto tenha ocorrido devido, ndo ao silicio em si, mas ao sédio
contido na férmula (Na,SiO3), e a rea¢do do composto quando diluido na &gua, que
diminuiria o potencial osmotico da solucao, resultando em efeito similar a um déficit
hidrico no solo (TAIZ & ZEIGER, 2004).

De acordo com a TABELA 9 e a FIGURA 15, a presenca do sulfato de célcio
anulou, ou compensou este efeito. TAIZ & ZEIGER (2004) citando CRAMER et al.
(1985)*2 diz que em pélos de algoddo, uma concentracdo alta de Na* pode deslocar
Ca'? da membrana plasmaética, determinando mudanca na sua permeabilidade. Esse
fato explica como a presenca de ions calcio pode ter anulado os efeitos do sodio.
Outra possibilidade seria a ligacdo do sédio com o sulfato inativando a salinizacao

da solugéo.

Ha ainda a possibilidade de que o silicio ndo tenha sido absorvido pelas
hastes, pois segundo VAN DER VORM (1980), as plantas absorvem esse elemento
de forma passiva ou metabolicamente controlada, porém somente na forma de acido

monosilicico (Si (OH) 4) e dependendo de sua concentragao.

Apesar da efetividade dos tratamentos com calcio na hidratacdo das hastes,
nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre o conteudo relativo de agua
(CRA), realizado ao final do experimento, e a massa seca das hastes (TABELA 10).
A nédo diferenca entre os tratamentos para a massa seca pode ser atribuida a
variancia do fator peso das hastes entre os tratamentos.

2CRAMER, G.; LDUCHLLI, A.; POLITO, V. S. Displacement of Caz + by Na+ form the plasmalemma of root
cells. A primary response to salt stress? Plant Physiol . v. 79, p. 207-211, 1985.
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TABELA 10. Conteudo relativo de dgua (CRA) e massa seca de hastes de Alpinia
purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae) submetidas a diferentes
solucdes de manutencéo, contendo calcio e/ou silicio.

Tratamentos CRA (%) Massa seca (Q)
Ca 100 mM 48,24 A 44,80 A
Ca 50 mM 42,59 A 68,80 A
Si 1,25 mM 59,93 A 51,00 A
Si2,5mM 61,58 A 61,30 A
Ca 50+ Si 1,25 58,34 A 53,00 A
Controle 59,59 A 47,30 A
CV (%) 28,01 25,49

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, nao diferem
ignificativamente entre si, no nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.6 Efeito de giberelina (GA3) e citocinina (6-BA)

De acordo com as analises estatisticas realizadas, ndo foi observado efeito
significativo do pulsing de acido giberélico (GA3) e de benziladenina (6-BA) sobre as
variaveis: durabilidade comercial, longevidade total, conteudo relativo de agua e
massa seca. Embora, a excecdo do BA a 100 uM, todos os demais tratamentos
apresentaram durabilidade comercial superior a testemunha, com incremento de até
4,5 dias nas hastes tratadas com GAz a 60uM (TABELA11).
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TABELA 11. Durabilidade comercial, longevidade total, conteudo relativo de agua
(CRA) e massa seca de hastes de Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum
(Zingiberaceae) submetidas a pulsing por 24 horas com solucdes de
benziladenina (6-BA) e &cido giberélico (GA3) em diferentes

concentracoes.
Tratamentos Durabilidade Longevidade CRA Massa seca
comercial total (%) (9)
(dias) (dias)

6-BA 10 uM 13,00 A 23,00 A 72,06 A 49,80 A

6-BA 20 uM 13,75 A 26,50 A 66,71 A 46,00 A

6-BA 100 pM 11,25 A 22,50 A 49,36 A 54,30 A

GA;3; 10 uM 14,50 A 26,50 A 67,46 A 54,70 A

GA; 30 uM 15,25 A 27,00 A 73,42 A 49,00 A

GA3 60 uM 16,00 A 27,00 A 73,78 A 52,80 A

Testemunha 11,50 A 25,00 A 62,31 A 49,00 A
CV % 24,75 11,19 30.58 10,39

Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si, no
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A néo significancia da durabilidade comercial, do ponto de vista estatistico,
pode ser atribuida a alta variabilidade observada, devido ao ataque de antracnose
das plantas no campo, que apesar dos cuidados preventivos do tratamento de
desinfeccao das hastes, acabaram por se manifestar na vida de vaso (FIGURA 18).

O uso da 6-BA (ou BAP) em Alpinia foi relatado por PAULL & CHANTRACHIT
(2001) que observaram efeito deste composto, em solugéo de 100mg/L, aplicado por
imers&o ou em pulverizacdo, em hastes de alpinias, tanto nas variedade Pink Ginger
quanto na Red Ginger, esse tratamento respondeu favoravelmente aumentando a
vida de vaso de ambas as variedades.

Também TAGLIACOZZO et al. (2003) trabalhando com a variedade Red
Ginger, utilizaram tratamento de aspersao com spray de 200 ppm de 6-BA obtendo
um aumento na longevidade comercial de 8 dias em relacdo a testemunha.
Adicionando a esse tratamento a manutencdo das hastes em solucdo contendo 1%
de sacarose + 200 ppm de &cido citrico, constatou uma relacdo sinérgica entre 0s

tratamentos, ampliando a durabilidade comercial das hastes para 10 dias.
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FIGURA 18. Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae). Sintomas da
incidéncia da antracnose durante o experimento.

MATTIUZ (2003) utilizando a variedade Red Ginger testou o 6-BA a 10uM,
sozinho ou adicionado a sacarose a 2%, em “pulsing” por 24 horas, mantendo as
hastes apds o tratamento em agua destilada. Em ambos os tratamentos encontrou
resultados significativos, sendo que o 6-BA + sacarose proporcionou ou melhores
resultados de hidratacao.

N&ao foi encontrado relato do uso de GAs; em Alpinia. Entretanto, outras
espécies tém apresentado resultados positivos, como por exemplo, crisantemo
(Asteraceae) (FLOREZ-RONCANCIO et al. 1996; LASCHI et al. 1999) e alstroemeria
(Amaryliaceae) (JORDI et al. 1995).

Segundo TAGLIACOZZO & CASTRO (2002), o uso de giberelinas retarda
eficientemente a senescéncia foliar. No caso, ndo se pode esquecer que a “flor” da
alpinia que aqui se avalia ndo é a flor propriamente dita, mas as bracteas, que séo
folhas modificadas. Ambos os reguladores de crescimento vegetais utilizados tém
grande influéncia no retardamento da senescéncia de diversas espécies (TAIZ &
ZEIGER 1994).

De acordo com a FIGURA 20, o uso dos reguladores de crescimento manteve
a hidratagdo das hastes acima do nivel da testemunha, destacando-se o0s
tratamentos 6-BA nas concentragfes de 20 e 10 uM, e o GA3 na concentracao de 60
MM que foram os tratamentos mais efetivos.

O fato de todos os tratamentos obterem niveis de hidratagdo acima da
testemunha (FIGURA 20) atesta a efetividade da giberelina (GA3) e citocinina (6-BA)
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na conservacdo. Segundo CHITARRA & CHITARRA (1990), ambos os compostos
tém func&o reconhecida no retardo dos processos de senescéncia.

Na FIGURA 20 observa-se que a citocinina, 6-BA na concentracdo de 20 uM
foi o tratamento que propiciou o melhor nivel de hidratacdo, segundo
TAGLIACOZZO & CASTRO (2002), esse fitormdnio ja foi associado a diminuicdo da
taxa de transpiracdo, a manutencéo da permeabilidade das membranas celulares, a

inibicAo da sintese de protease, e ao aumento da translocacdo de produtos
assimilados para flores.
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FIGURA 19. Massa fresca relativa, em porcentagem do peso inicial, de hastes florais
de Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae), submetidas a
pulsing, por 24 horas, em solucbes de benzilaminopurina (BAP) ou
acido giberélico (GAs), nas concentracdes indicadas na legenda (em
UM).

Segundo NOWAK & RUDNICKI (1990), flores de corte que perdem de 10 a

15% de sua massa fresca geralmente se apresentam murchas (perdem sua

durabilidade comercial). Essa afirmacdo referenda os dados de durabilidade

comercial (TABELA 11) quando comparados com os da perda de massa fresca (

FIGURA 20). No entanto nota-se claramente que os valores da massa fresca caem

mais rapidamente na testemunha que nos outros tratamentos.
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GUO et al. (2003) estudando a regulacdo dos fitorménios na senescéncia de
crisantemos de corte constatou que: (1) — a citocinina, 6-BA (benziladenina),
promoveu a concentracdo de giberelina GA1+3 (acido giberélico) consistentemente
durante a vida de vaso; (2) — o 6-BA e o GA3 atrasaram a murcha prematura das
flores, aumentando a vida no vaso; (3) — o 6-BA inibe ou antagonisa a producéo de
etileno (ou o etileno induzido pelo ABA ) melhorando assim os efeitos do GA3; (4) —
0 6-BA ¢é o principal fator no retardamento da senescéncia em crisantemos.

Portanto, pode-se afirmar, que sem a interveniéncia de fatores do acaso
como a incidéncia da antracnose no experimento (FIGURA 21), os resultados teriam
sido mais expressivos. E possivel que, se repetindo o experimento com um controle

mais rigoroso da qualidade das hastes venha se obter resultados satisfatorios.

FIGURA 20. Alpinia purpurata (Vieill) K. Schum (Zingiberaceae) Incidéncia da
antracnose no experimento com fitormonios, registro do 13° dia.



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados experimentais, foram obtidas as seguintes conclusdes:

5.1 As hastes florais de Alpinia purpurata apresentaram maiores durabilidade
comercial e longevidade total quando cortadas ao final da tarde. O corte proximo
ao meio-dia reduziu a vida de vaso das hastes. O tratamento de recorte das

hastes, a cada 24 ou 48 h, provocou efeito deletério a vida de vaso;

5.2 O biocida sulfato de 8- hidroxiquinolina, a 500 mg/L, em solu¢do de manutencéao,
prolongou a vida de vaso das hastes, além de manter a hidratacdo das mesmas;
a adicdo de acido citrico ndo afetou os tratamentos, o hipoclorito de sodio a
0,2%, provocou efeito fitotoxico;

5.3 O pulsing de sacarose, a 20%, por 12 horas, prolongou a vida de vaso das
hastes mantidas em 4gua destilada. Apesar das hastes mantidas em sulfato de
8-hidroxiquinolina ndo se beneficiaram do pulsing de sacarose, foi detectada uma

relacéo sinérgica entre a sacarose e a 8-hidroxiquinolina;

5.4 O pulsing em tiosulfato de prata (STS), a 1 mM, ndo afetou a durabilidade
comercial das hastes. O pulsing de STS por 60 minutos ou mais promoveu
desidratacdo das mesmas. O pulsing de sacarose ap0s o STS aumentou o nivel

de desidratacdo das hastes;

5.5 O sulfato de calcio puro ou associado ao silicato de sédio, em solucdo de

manutencao, prolongou a vida de vaso das hastes e manteve a hidratacdo das
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mesmas; O uso exclusivo do silicato de s6dio promoveu desidratacdo das hastes

e nao afetou sua durabilidade;

5.6 O uso de citocininas e giberelinas ndo alterou significativamente a durabilidade

comercial das hastes, porém proporcionou maior hidratacdo das mesmas.



6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Em pesquisas que adotem esse modelo, a padronizacdo do peso das hastes,
nao devem ser subestimadas, pois sugerem relacdo com a longevidade das
hastes e comprometem a avaliacdo da massa seca.

6.2 No experimento 1, os resultados do tratamento de recorte da base das hastes,
evidenciam o efeito deletério de sua aplicacdo. Assim sendo, quer por danos ao
sistema condutor, por proliferacdo de microorganismos® obstruindo os vasos
condutores, quer por processos de cavitagcdo, (processos que interferem
diretamente na hidratacdo das hastes), quer pela prépria injuria mecanica das
hastes (aumentam as taxas respiratorias consumindo suas reservas); ou ainda,
pela reducdo periddica do tamanho das hastes, (que, a cada vez, reduz a
disponibilidade dos carboidratos), a durabilidade das hastes de A. purpurata var.
Pink Ginger, na vida pos-colheita, € comprometida.

6.3 Visto que, segundo FARAGHER et al. (2002), o hipoclorito de sédio é um dos
biocidas de mais baixo custo, sendo amplamente recomendado em floricultura de
corte, recomenda-se testes em alpinias numa concentracdo mais baixa que a
usada nesse trabalho, bem como diferentes tempos de exposi¢éo das hastes. E
provavel que a concentracao, aqui utilizada, tenha sido elevada.

6.4 A nao diferenca estatistica entre os tratamentos para o CRA do experimento 5
pode ser atribuida a tardia determinacdo desta variavel, quando as hastes
estavam em ponto de descarte.

6.5 Alguns resultados como os do experimento 5 (uso do calcio) sdo absolutamente

inéditos em floricultura tropical.

! Embora a 4gua dos vasos fossem trocadas de 2 em 2 dias, nio se realizou a assepsia dos mesmos antes da
reposi¢do da agua.
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6.6 A realizacdo deste projeto promoveu a criacdo da linha de pesquisa “Pés-
colheita de flores tropicais” nos cursos de Graduacdo e PoOs-graduagdo em
Agronomia do Centro de Ciéncias Agrarias, com perspectivas reais de

consolidacéo e crescimento.
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