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Conservacéao pos-colheita de orquideas de corte

RESUMO

O mercado de flores de corte é carente em tecnologias po6s-colheita, que visam aumentar a
vida de vaso das hastes. Este trabalho avaliou os efeitos da refrigeracdo, da sacarose, do acido
giberélico (GA3), da citocinina (6-BAP), do 1-metilciclopropeno (1-MCP) e do 0z6nio no
aumento da longevidade de hastes de orquideas dos géneros Oncidium e Phalaenopsis. Para
Oncidium, avaliaram-se as temperaturas de 7 °C e 12 °C, durante 10 dias de armazenamento,
seguido por mais quatro dias a 25 °C+2 °C/80+5% UR. Para Phalaenopsis, avaliaram-se as
temperaturas de 7 °C, 9 °C e 12 °C. Como testemunha, utilizou-se hastes mantidas
constantemente a 25 °C/80% UR. Para avaliacdo dos efeitos do 0z6nio, as hastes de ambos 0s
géneros foram mantidas a 25 °C, sob exposi¢do continua (2,7 puL L™). O 1-MCP (100 nL™' e
200 nL™) foi aplicado em tambores herméticos, a 25 °C, por 12 h. Em seguida, as hastes
foram mantidas a 25 °C+2 °C/80 = 5% UR. A sacarose, 0 GA3 e 0 6-BAP foram aplicados em
diferentes concentracfes; a sacarose somente via pulsing, e 0 GAz e 0 6-BAP, por aspersdo e
pulsing. As hastes foram avaliadas a cada dois dias quanto a variacdo de massa, qualidade
visual e longevidade comercial. Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a
analise de variancia e comparados pelo teste de Tukey (p=0,05). O armazenamento de hastes
de Oncidium a 7 °C permitiu que as inflorescéncias fossem armazenadas por 10 dias, seguido
por mais quatro dias a 25 °C. A mesma temperatura utilizada para Phalaenopsis acarretou em
sintomas de dano por frio; para este género de orquidea a temperatura de 12 °C permitiu o
armazenamento das hastes por 10 dias, seguido por mais dois dias a 25 °C. O 1-MCP, para
Oncidium, aumentou a longevidade das hastes em dois dias, para ambas as concentracfes
utilizadas, enquanto que para Phalaenopsis, ndo se mostrou eficiente. A aplicacdo de 6-BAP
(50 mg L™), tanto por aspersdo quanto por pulsing, aumentou a longevidade comercial das
hastes de Oncidium em quatro dias, enquanto que o GA;s (25 a 75 mg L), aplicado via
pulsing, aumentou a longevidade comercial de inflorescéncias de Phalaenopsis em dois dias.
A sacarose e 0 0zonio nao contribuem para a manutenc¢do da qualidade de hastes de Oncidium

e Phalaenopsis.

Palavras-Chave: Oncidium, Phalaenopsis, 1-MCP, ozénio, &cido giberélico, sacarose,

citocinina.



Postharvest conservation of cut orchid flowers

ABSTRACT

The market for cut flowers is deficient in post-harvest technologies, which aim to increase the
stems vase life. This study aimed to evaluate the effects of cold storage, sucrose, gibberellic
acid (GA3), cytokinin (6-BAP), 1-methylcyclopropene (1-MCP), and ozone on increasing the
longevity of Oncidium and Phalaenopsis cut orchid flowers. Cold storage at 7 °C and 12 °C
were evaluated for Oncidium, and 7 °C, 9 °C, and 12 °C for Phalaenopsis. Inflorescences
were maintained at these temperatures for 10 days, followed by four more days under room
condition (25 °C). Stems kept constantly at 25 °C were used as control. To assess the effects
of ozone, stems were kept at 25 °C under continuous exposure (2.7 uL L™). The 1-MCP (100
nL™ and 200 nL™) was applied in hermetic chambers at 25 °C, for 12 h. Then, the stems were
kept at 25 °C+2 °C/80 + 5% RH and evaluated each every two days until senescence. The
sucrose, GA3; and 6-BAP were applied at different concentrations; sucrose only through
pulsing, and GA3z and 6-BAP, aspersion and pulsing. The stems were evaluated for weight
variation, visual quality and commercial longevity. Statistical significance was determined by
using analysis of variance and Tukey test (p=0.05). The Oncidium storage at 7 °C allowed the
inflorescences were stored for 10 days followed by four more days at 25 °C. The same
temperature used for Phalaenopsis resulted in symptoms of chilling injury; to this genus of
orchid, temperature of 12 °C allowed the inflorescences storage for 10 days, followed by two
more days at 25 °C. The 1-MCP for Oncidium increased stems longevity in two days, for both
concentrations used, whereas for Phalaenopsis, it was not effective. The 6-BAP (50 mg L™),
either by spraying or by pulsing, increased longevity of Oncidium in four days, while GA3 (25
to 75 mg L), applied by pulsing, increased Phalaenopsis longevity in two days. The sucrose
and ozone were not efficient in maintaining the quality and weight of the inflorescences, not

increasing the longevity of Oncidium and Phalaenopis.

Key Words: Oncidium, Phalaenopsis, 1-MCP, ozone, gibberellic acid, sucrose, cytokinin.



1 INTRODUCAO

Orquideas sdo as flores de corte consideradas as mais valorizadas no mercado. As
plantas sdo produzidas em regides de clima ameno, geralmente em pequenas propriedades
rurais (1 — 30 ha). A cultura ndo exige grande investimento tecnoldgico, porém tem alta
exigéncia em mao de obra (2 a 5 pessoas por ha). Segundo JUNQUEIRA & PEETZ (2008),
as médias brasileiras de mao-de-obra e area de producéo sao de 3,7 funcionarios de campo/ha
e 3,5 ha/produtor.

No ano de 2009, segundo dados do CONAB (2010), o valor médio por orquidea
vendida no CEAGESP - Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo, foi de
R$ 4,36 (quatro reais e trinta e seis centavos). No total foram comercializados cerca de 6
milhdes de reais (R$ 6.667.885,32) em orquideas, sendo que deste montante, 99% foram
flores produzidas no estado de S&o Paulo, seguido por Minas Gerais e Bahia, com menos de
1% de produto comercializado. O CEAGESP é um dos principais pontos de distribui¢do de
flores para todo o territorio brasileiro, devido a grande disponibilidade e qualidade dos
produtos. As condicdes de transporte e armazenamento influenciam diretamente na
longevidade e na qualidade das inflorescéncias até o consumidor final.

O valor das hastes de orquideas para 0 mercado varejista é determinado por varias
caracteristicas, destacando-se o tamanho e ramificacdo da inflorescéncia, nimero de flores,
namero de botdes e disposicdo das flores ao longo das hastes. Essas caracteristicas sdo
determinadas durante a fase pré-colheita, ou seja, na escolha da variedade cultivada e no
manejo da cultura durante a producdo. Os atributos de qualidade sdo hastes tdrgidas, eretas,
dotadas de flores e botées com brilho caracteristico, auséncia de flores murchas ou
manchadas, além da longevidade das inflorescéncias. Essas caracteristicas devem ser
mantidas com adequado manejo pos-colheita.

Apos a colheita, as inflorescéncias de orquideas ndo estdo ligadas as plantas, de
maneira que, 0 suprimento de agua, de nutrientes, de alguns horm6nios como as auxinas e
citocininas, e diversos metabolitos como acidos graxos, acidos organicos e sacarideos cessam
para os tecidos florais, e uma série de mudangas metabdlicas ocorrem nas inflorescéncias,
induzidas por estresse. Para que ndo se perca a estabilidade da membrana e para que o
metabolismo celular continue ativo, ha redistribuicdo de nutrientes e de reservas de energia,

como os sacarideos, o amido e 0s acidos organicos, presentes nas hastes. Apés a colheita



ocorre também o aumento da respiracdo e da producdo de etileno que contribuem para a
senescéncia dos tecidos (ARORA, 2008).

Diferentes cultivares de orquideas de corte apresentam respostas diferenciadas ao
etileno. As variedades do hibrido Phalaenopsis sp. apresentam maior sensibilidade ao etileno
quando comparadas as variedades do hibrido Oncidium sp., considerada pouco sensivel (GOH
et al., 1985). Portanto, € necessario o desenvolvimento ou estudo de técnicas que possam
reduzir ou atrasar a producdo e acdo do etileno durante o transporte e armazenamento das
inflorescéncias, principalmente para as espécies de Phalaenopsis.

O armazenamento refrigerado, quando se respeitam as faixas de temperatura
adequadas para cada espécie e cultivar, é bastante eficiente para diminuir a perda de agua pela
transpiracdo e retardar os processos de senescéncia dos tecidos vegetais, devido a diminuicao
do déficit de pressdo de vapor e da velocidade das reagdes bioquimicas inclusive da producéo
de etileno. Para orquideas recomenda-se a temperatura de refrigeracdo de 0 C a 14 C,
dependendo da espécie e cultivar (REID, 2004).

A minimizacdo da concentracdo de etileno durante o armazenamento é obtida por
troca de atmosfera no interior da camara de armazenamento ou adi¢cdo de algumas substancias
gue reduzam a quantidade deste hormoénio nas camaras de armazenamento, tais como o
ozonio, carvao ativado ou permanganato de potassio. Ainda, a inibicdo da acdo do etileno
pode ser obtida com a aplicacdo de substancias via solucdo de pulsing como o tiossulfato de
prata ou pela aplicacdo de produtos como o 1-metilciclopropeno (1-MCP). Ha ainda a
possibilidade de aplicacdo de solugdes de sacarose, giberelinas e/ou citocininas, como fonte
de energia, e de reguladores de crescimento exdgenos, respectivamente. Segundo NOWAK &
RUDNICKI (1990), a sacarose aplicada em solugdo de pulsing, fornece energia para 0s
processos celulares fundamentais, como a manutencdo da estrutura da parede celular,
estabilidade da membrana plasmaética e funcionamento das mitocondrias e outras organelas,
além de auxiliar na regulacdo do fluxo de agua ao longo da haste atraves de gradiente
osmotico. Varios exemplos na literatura demonstram os efeitos positivos da sacarose na
manutencdo da longevidade de flores de corte (MORAES et al., 2007, VERLINDEN &
GARCIA, 2004, SHIMAMURA et al., 1997), bem como do &cido giberélico (LASCHI et al.,
1999, MELLO et al., 2001), e da citocinina (PAULL & CHANTRACHIT, 2001, COSTA et
al., 2005, CHAMANI et al., 2006) atuando diretamente sobre o balanco hormonal e
minimizando a degradacao de pigmentos, lipideos e proteinas.

Tais substancias devem ser aplicadas via solugdo de manutencdo por um determinado

tempo, processo denominado pulsing. As solugdes de pulsing podem conter acido citrico, cujo



pH desfavorece o crescimento de bactérias no interior do xilema, associado as fontes de
energia e/ou reguladores de crescimento. As diferentes solugdes de pulsing sdo amplamente
utilizadas por produtores de rosas, cravos e lirios para promocao da abertura floral ou para o
prolongamento da longevidade das flores comercializadas.

O objetivo deste trabalho foi testar a hipdtese de que a citocinina, o acido giberélico, o
1-MCP, o ozobnio, a sacarose e a refrigeragdo atrasam o processo de senescéncia, podendo
aumentar a longevidade de orquideas de corte dos géneros Oncidium e Phalaenopsis. Para
tanto, avaliou-se os efeitos dos metodos alternativos (citocinina, acido giberélico, 1-MCP,
0zOnio, sacarose) e da refrigeracdo na manutencao da qualidade e aumento da longevidade de

orquideas de corte.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Floricultura Tropical

A cadeia produtiva de plantas ornamentais em vasos ou flores cortadas € denominada
floricultura, sendo tradicional nos paises europeus e asidticos, cujo clima é,
predominantemente, temperado. A floricultura tradicional foi difundida para outros
continentes a partir da colonizacao, pelos imigrantes europeus e asiaticos, entre as décadas de
1940 e 1950. No Brasil, essa influéncia pode ser constatada em Blumenau, Holambra,
Holambra 1l, Roselandia e Atibaia, principais cidades produtoras de plantas ornamentais e
flores de corte (IBGE, 2004).

Ainda segundo o IBGE (2004), os imigrantes estabelecidos no Brasil nos altimos
setenta anos iniciaram a coleta e domesticacdo de inumeras espécies de plantas com potencial
ornamental observando a beleza e a excentricidade das plantas nativas. Houve uma grande
difusdo de material genético entre os paises de clima tropical colonizados. As novas espécies
de flores produzidas receberam o nome de flores tropicais. No ano de 2010 foi exportado pelo
Brasil 436,8 mil dolares em flores tropicais, incluindo mudas comercializadas in vitro, além
de flores de corte de anturio, heliconia e alpinia enviadas diariamente em pequenos volumes,
a Europa, Japdo e Estados Unidos, locais onde essas plantas ganharam espaco no mercado ha
pouco mais de dez anos. Em 2009, o valor exportado chegou a 1,44 milh&o de dolares; tal
queda no volume exportado deve-se, em parte, a valorizacdo do real frente ao ddlar e a
instauracdo da crise econémica mundial (JUNQUEIRA & PEETZ, 2008, 2009, 2010).



Os principais paises produtores de flores tropicais séo: Brasil, Colémbia, Venezuela,
Porto Rico, Tailandia, Honduras, Jamaica e os estados do Hawaii e da Florida nos Estados
Unidos da Ameérica (RODRIGUES, 2008). No Brasil estima-se que a movimentacao
financeira gerada pela cadeia produtiva de floricultura (flores de corte temperadas e tropicais,
material de propagacdo, mudas e folhagens) seja de cerca de 1,3 bilhdo de ddlares
(JUNQUEIRA & PEETZ, 2008). As orquideas tém participagdo significativa nesse montante,

principalmente como fonte de renda para agricultores familiares.

2.2. Phalaenopsis E Oncidium

As plantas de Phalaenopsis hibrida sdo obtidas pelo cruzamento de duas espécies (P.
amabilis e P. stuartiana) do género Phalaenopsis, provenientes da Indonésia, e pertence a
atual familia Orchidaceae. O género Phalaenopsis apresenta 41 espécies catalogadas no Kew
Royal Botanic Garden (2011) e sdo 73 os nomes Vvalidos quando consideradas espécies,
subespécies, variedades e hibridos.

Ainda segundo o indice encontrado no Kew Royal Botanic Garden (2011), espécies do
género ocorrem naturalmente por toda Asia tropical, entre a Malésia e norte da Oceania.
Nessa regido do planeta as temperaturas variam entre 32 °C + 3 °C (diurna) e 22 °C + 3 °C
(noturna) apresentando uma amplitude térmica diaria média de 10 °C, fundamental & inducédo
floral dessa espécie. As plantas de Phalaenopsis sdo cultivadas em ambiente protegido do sol,
sob telado, em substrato organico e iniciam a producdo de hastes florais no terceiro ano de
cultivo. No entanto, as primeiras hastes sdo curtas e pouco valorizadas pelo mercado de
plantas envasadas, mas podem ser utilizadas como flores de corte, apresentando boa aceitacéo
pelos consumidores. Em média, a partir do quinto ano de cultivo, as plantas seguem para o
mercado consumidor de plantas envasadas. S&o consideradas sazonais, apresentando queda na
producéo entre os meses de marco e julho, quando cultivadas em telados sujeitas as variagoes
climaticas.

Por sua vez, o género Oncidium apresenta cerca de 280 espécies segundo o Kew
Botanic Garden (2011). O centro de origem abrange toda América do Sul e parte da América
Central e do Norte, com ampla distribuicdo desde o tropico de cancer até a regido subtropical
da Patagonica. Como flor de corte comercial, os hibridos mais utilizados para a producédo de
hastes de corte foram obtidos através do cruzamento das espécies Oncidium flexuosum e
Oncidium varicosum, respectivamente, espécie tropical de baixa altitude, cujo crescimento

ocorre em clima mais quente e umido concentrando o florescimento nos meses de outono e



inverno, e espeécie tropical de altitude, cujo metabolismo é mais bem adaptado a climas frios e
a floracdo ocorre durante os meses de primavera e verdo. As cultivares obtidas por estes
cruzamentos apresentaram florescimento ao longo do ano todo, ocorrendo uma pequena
queda de produtividade durante invernos mais rigorosos (TANAKA, 1986).

As hastes florais sdo curtas, geralmente ramificadas, e apresentam grande numero de
flores abertas concomitantemente aos botbes. As flores s&o de coloragdo amarela
apresentando pontuacdes e estrias de coloracdo parda ao longo de algumas pétalas e do labelo.

As plantas de Oncidium séo cultivadas em ambiente protegido do sol sob telados, em
substrato organico. A temperatura adequada ao cultivo é de 25 °C + 1 °C com umidade
relativa variando em torno de 80%. Abaixo dos 15 °C, as plantas dessa cultivar cessam 0

crescimento vegetativo (LEE et al., 2007).

2.3. Padrdo Comercial

A maioria das variedades comerciais de Phalaenopsis existentes é proveniente de
hibridos de P. amabilis e P. stuartiana e apresentam variacdes de coloracdo e tamanho das
flores, tamanho e coloracédo de haste e nimero de flores dispostas ao longo de uma Unica haste
(Figura 1a), enquanto que as variedades comerciais dos hibridos de Oncidium (O. flexuosum x
O. varicosum) apresentam-se mais homogéneas quanto a coloracdo (tons de amarelo) e
tamanho de flores, coloracdo e tamanho de hastes, geralmente, com dezenas de pequenas
flores e botdes dispostos ao longo de uma haste ramificada (Figura 1b). E uma préatica
frequente que os cultivares selecionados de ambos 0s géneros sejam propagados por
clonagem via cultura de tecido para perpetuar as caracteristicas relevantes ao mercado.

Segundo o IBRAFLOR (2009), o padrdo de comercializacdo de plantas envasadas de
Phalaenopsis é determinado pelo nimero de hastes por plantas e a qualidade do produto. Para
os hibridos de Oncidium, no entanto, ha uma classificacdo ndo oficial designada pelos
produtores quanto ao numero de hastes por vaso, sendo que quanto maior o nimero de hastes,
mais valorizada serd a planta. Assim, até o dado momento ndo ha um padrdo oficial para a
comercializacdo de hastes cortadas de Phalaenopsis e Oncidium, cujo destino, antes de haver
mercado para esta forma de comercializacdo, era o descarte das hastes pelos produtores
quando as plantas envasadas nao atingiam a qualidade desejada pelo mercado.



Figura 1 - Variedades de orquideas produzidas em Atibaia-SP, a) Phalaenopsis e b)

Oncidium.

As plantas destinadas ao mercado seguem os padrdes de exportacdo. Flores envasadas
devem receber as devidas siglas seguindo a classificacdo para exportacdo normatizada pelo
IBRAFLOR, cujos atributos seguem 0s seguintes critérios para plantas que apresentam apenas
uma haste:

- plantas que apresentam entre cinco e sete flores e botbes recebem a classificacéo
FHALP15001;

- plantas que apresentam entre oito e dez flores e botdes, FHALP15002; e

- FHALP15006 quando apresentam onze ou mais botdes e flores.

Para plantas com mais de uma haste a classificacdo passa a ser quanto ao nimero de

hastes por planta:



- FHALP15003 séo plantas com hastes ramificadas com no minino 10 flores por vaso
e com pelo menos quatro flores ou botbes por ramificagéo.

- FHALP15004 ¢ dada as que apresentam mais de duas hastes floridas por vaso.

- as que apresentam duas hastes ramificadas, ou mais, com mais de 10 flores por vaso
no total, com pelo menos uma haste com quatro flores, recebem o codigo FHALP15005
(IBRAFLOR, 2009).

Essas variaveis implicam diretamente na maior ou menor aceitacdo das inflorescéncias
pelo consumidor, além de, na Europa, haver preferéncia pelas inflorescéncias com maior
numero de botbes, ao passo que nos Estados Unidos ha predilecdo por flores grandes e
abertas, ou seja, hastes sem botdes (ANTHURA, 2009). Outros fatores considerados
limitantes a comercializacdo sdo a presenca de injarias mecanicas, manchas causadas por
excesso de adubos, de radiacdo solar, por ataque de insetos sugadores e raspadores ou
manchas causadas por fungos, virus e bactérias. Essas manchas podem ser encontradas tanto
nas flores cortadas como em plantas envasadas, afetando a qualidade do produto
(IBRAFLOR, 2009). A qualidade das hastes de orquideas é designada por duas classes, sendo
Al as que apresentam plantas em perfeito estado de desenvolvimento e sem nenhum defeito
(injarias, manchas ou murcha), enquanto que as plantas da classe A2 podem apresentar 5% de
danos causados por pragas, 5% de flores deformadas, 5% de queima causada por fitotoxidez,
10% de residuos quimicos, 5% de danos mecénicos e ndo podem apresentar desidratagdo ou
danos causados por doencas (IBRAFLOR, 2009).

Estudos mostram a suscetibilidade de orquideas aos seguintes patdgenos:
Burkholderia andropogonis, Pseudomonas cattleyae, Colletotrichum spp., Fusarium
oxysporum, Acidovorax avenae subsp. cattleyae, Dicheya chrysanthemi pv. chrysanthemi,
Dicheya zeae, Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, Cercospora sp. e Botrytis
cinerea (TAKAHASHI et al. 2004, STOVOLD et al. 2001). Tais patdgenos tém acOes
diferenciadas na planta, sendo que em sua maioria atacam folhas e pseudobulbos causando
manchas necroticas, murchas ou podriddes e, raizes, causando podriddes.

Como causador de doencas nas flores é citado exclusivamente o B. cinerea, cujos
sintomas sdo pequenas manchas verdes ou acastanhadas, que com o0 tempo tornam-se
coalescentes e acinzentadas (GUEDES, 2008), e em estadios avancados, produzem esporos de
coloragdo cinza que sdo facilmente disseminados pelo vento (ANTHURA, 2009). A
disseminacdo e infeccdo ocorrem, preferencialmente, em locais com temperatura amena,
pouca ventilacdo, alta umidade relativa do ar ou presenca de goticulas de A&gua

proporcionando o molhamento das pétalas (GUEDES, 2008).
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2.4. P6s-Colheita De Orquideas

O mercado de hastes de orquideas cortadas estd em ascensao no Brasil. A crescente
demanda por orquideas para uso na confeccao de arranjos florais para eventos empresariais e
particulares, vem exigindo dos produtores um grande investimento em melhoria da qualidade
e vida util do produto. O objetivo da pds-colheita é a manutengdo da qualidade proveniente do
campo, desfavorecendo o desenvolvimento de patdgenos nas hastes florais e aumentando a
longevidade das hastes cortadas.

Os procedimentos pds-colheita mais utilizados para a maioria das flores tropicais séo:
limpeza, classificacdo, embalagem, hidratacdo e armazenamento refrigerado (LOGES et al.,
2005). Para plantas de Phalaenopsis é recomendado o armazenamento refrigerado sob
temperaturas superiores a 12 °C, pois temperaturas inferiores podem causar danos pelo frio,
cujos sintomas sdo caracterizados por manchas aquosas (RUNKLE & LOPEZ, 2005),
provocando perda de qualidade do produto. Para hastes de Oncidium varicosum ‘Samurai’ ¢
recomendado o armazenamento sob temperatura de 5 °C por até 18 dias (MATTIUZ et al.,
2010). Possivelmente, tal diferenca para o armazenamento possa ser justificada pelas
temperaturas minimas apresentadas nos centros de origem de cada género. Phalaenopsis €é
originario de ilhas tropicais do Oceano Pacifico que apresentam clima Umido com pouca
gueda de temperatura nos meses mais frios do ano. Por sua vez o centro de origem do género
Oncidium apresenta invernos rigorosos e, geralmente, pouca com baixa umidade relativa.

A longevidade relativamente curta de orquideas usadas como flores de corte é devido
a falta de tecnificacdo do produtor. Geralmente, o produto é enviado ao mercado em baldes
contendo agua de torneira, ao invés de envid-lo em solucdo conservante especifica a cada
variedade. O transporte e 0 armazenamento sdo feitos sem refrigeracdo. Durante o transporte a
temperatura no interior da carroceria do caminhdo aumenta com a intensidade dos raios
solares. Ainda durante o transporte ha acumulo de etileno e consecutiva ativacéo de processos
de senescéncia (GOH at al., 1985). Segundo os mesmos autores, a producdo de etileno para
hastes dos géneros Vanda, Dendrobium, Cymbidium, Paphiopedilum e Cattleya € menor que
1 nl haste™ h™ para flores totalmente abertas mantidas a 22 °C. Alguns métodos podem ser
empregados em pds-colheita para 0 manejo de doencas e aumento do periodo de conservagao
de orquideas, como a sacarose associada ao acido citrico, a citocinina e o acido giberélico,
que adicionados as solugdes de pulsing podem aumentar a longevidade das hastes.
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O termo pulsing tem sido usado por pesquisadores para descrever a técnica em que as
hastes das flores sdo imersas em solugdes contendo produtos quimicos que irdo saturar 0s
tecidos, via xilema, com substancias que possam atrasar a senescéncia e aumentar a
longevidade das flores (CAPDEVILLE et al., 2003). Outros métodos como a refrigeracao, o
0zo6nio e o 1-metilciclopropeno vém sendo empregados com o objetivo de atrasar 0 processo
de senescéncia e minimizar o desenvolvimento de doencas pos-colheita em flores, como rosas
(FAVERO, 2010), cravos (SEREK et al., 1995) e folhagens (DIAS-TAGLIACOZZO &
MOSCA, 2007).

2.4.1. Sacarose e Acido Citrico

Segundo RANWALA & MILLER (2009) existem pelo menos trés diferentes vias nas
quais 0s agucares que sdo absorvidos na regido do corte podem chegar até as flores. Primeiro,
0 aglcar pode chegar diretamente até as flores via xilema através da transpiracdo. Segundo, o
acucar inicialmente absorvido pelo xilema pode se mover lateralmente para o floema e, entéo,
se translocar por essa via. Terceira, a transpiracdo pode conduzir o agucar até as folhas, onde
sera carregado no interior do floema e translocado para as flores por via floema. Enquanto as
trés vias podem ocorrer simultaneamente, a dominancia relativa de uma via isoladamente
depende, provavelmente, de fatores como espécie, idade da haste, distancia entre a regido do
corte e a flor e se ha ou néo folhas na haste.

Os acUcares tém papel ndo somente como fonte de energia, mas também na regulacédo
da expressdo génica (ARORA, 2008). De acordo com VERLINDEN & GARCIA (2004), a
sacarose aplicada em hastes de cravo atrasou a senescéncia das flores e diminuiu a produgéo
das pétalas ao etileno. A reducdo da producdo de etileno nas pétalas, quando expostas ao
hormdnio, pdde ser correlacionada com a diminuigdo da atividade de ACC oxidade e ACC
sintase, in vitro. Niveis significativamente menores de precursores de ACC foram observados
em flores tratadas com sacarose. Os autores sugerem que a diminuicdo da biossintese de
etileno pode, em parte, ser explicada pelo atraso no acimulo de mRNA para ACC oxidase e
ACC sintase.

A sacarose tem sido usada para aumentar a longevidade de algumas flores. DIAS-
TAGLIACOZZO et al. (1998) observaram a diminuicdo da perda de massa e maior
longevidade de hastes de Lilium longiflorum com o aumento da concentracdo de sacarose na
solugéo de pulsing. FINGER et al. (1999) relataram o aumento da longevidade de flores de

ave-do-paraiso em 55% com tratamento de pulsing de sacarose. RENWALA & MILLER
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(2009) relataram que hastes de tulipa apresentaram aumento de cerca de 30% da longevidade
e chegam a acumular cerca de 50 g kg ™'de sacarose exégena por massa seca de pétalas.
CAPDEVILLE et al. (2003) ressaltam a importancia e a escassez das pesquisas
utilizando-se sacarose, em associacdo ou ndo com outras substancias em processo de
conservacao pés-colheita. A associacdo de sacarose e acido citrico foi testada por PEREIRA
& DIAS-TAGLIACOZZO (2007) com sucesso para substituir o uso da solugédo comercial
Flower® para conservacdo de rosas ‘Vegas’. Segundo NOWAK & RUDNICKI (1990), o
acido citrico atua na reducdo do pH da agua e, consequentemente, pela reducdo da
proliferacdo de bactérias, as quais bloqueiam os vasos do xilema na regido do corte. Uma vez
blogueado, ocorre uma interferéncia no fluxo normal de agua ao longo da haste. O &cido
citrico na solucéo de pulsing, geralmente, é associado a algum outro produto como a sacarose,

citocinina e acido giberélico.

2.4.2. Acido Giberélico

Grande parte dos tratamentos utilizados para prolongar a vida pos-colheita de flores é
composta por reguladores de crescimento. O mais empregado e estudado é o acido giberélico
(GA3). Este, além de ter importante papel no crescimento e desenvolvimento de plantas,
contribui para retardar o amarelecimento das folhas em hastes florais cortadas, inibindo a
degradacéo da clorofila (SILVA, 2003), como descrito por MELLO et al. (1999) para hastes
de lirio, cujas flores ndo apresentaram alterac6es na longevidade mas, houve manutencédo das
folhas verdes por maior periodo de armazenamento. O acido giberélico promoveu ganho de
dois dias de longevidade para variedades de crisantemo (LASCHI et al., 1999). No entanto,
para flores de solidago, o GA resultou em diminuicdo de longevidade, prejudicando a
manutencdo das inflorescéncias abertas.

Segundo SHAUL et al. (1995), o GAs inibe o0s processos de aumento da
permeabilidade da membrana celular relacionados a senescéncia, reduzindo o extravasamento
de nutrientes do tecido, podendo também causar um aumento na producdo de compostos
fendlicos. Ao estimular a formagdo de compostos fendlicos, atraves da aplicagdo de GAs,
pode haver reducdo do desenvolvimento de patogenos (ZIESLIN et al., 2007), como o B.
cinerea. Outros efeitos do GA3z que podem levar a uma menor susceptibilidade ao Botrytis séo
a menor solubilidade da pectina, a reducéo da atividade da poligalacturonase e da evolucédo da
producdo de etileno (ELAD, 1997), que além de evitarem o desenvolvimento de patogenos,

podem atuar na manutencéo da qualidade do produto.
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Trabalhos recentes descreveram a adicdo de 50 mg L™ de GA a solucéo de pulsing
como potencial agente capaz de retardar a senescéncia foliar em lirio e aster (DIAS-
TAGLIACOZZO et al., 2003a; DIAS-TAGLIACOZZO & CASTRO, 2001). A aplicacéo de
GA (20 mg L™) em rosas, por 24 h, aumentou a longevidade das flores indiretamente, por
meio da diminuicdo do desenvolvimento de B. cinerea nas pétalas (SHAUL et al., 1995).
Segundo FAVERO (2010) a aplicacéo de acido giberélico a 75 mg L™, por asperséo, em rosas
‘Avant Garde’ mostrou-se eficiente na reducdo do mofo cinzento, contribuindo para o

aumento da longevidade comercial das flores.
2.4.3. Citocinina

Outro regulador de crescimento, em crescente utilizacdo em flores de corte, é a
citocinina. As aplicacdes de citocinina ndo inibem totalmente o processo de senescéncia, mas
pode retarda-lo através da inibicdo da expressdao de determinados genes envolvidos no
processo (TAIZ & ZEIGER, 2002). PAULL & CHANTRACHIT (2001) verificaram que 0
efeito da citocinina em hastes florais apresenta variacdes de resposta e que esta € dependente
da espécie, da época do ano em que ocorre a colheita e do cultivar. DIAS-TAGLIACOZZO et
al. (2003b), estudando flores de alpinia, verificaram efeito positivo deste regulador de
crescimento, ja que a citocinina (6-BAP), aplicada por pulverizagdo, prolongou a longevidade
desta flor e, quando associada a sacarose, observou-se efeito sinérgico, aumentando a
longevidade das hastes em dez dias.

Tratamentos com citocininas podem ser benéficos, uma vez que podem aumentar a
resisténcia dos tecidos a condicdes de estresse (YAKIMOVA et al., 1996; SILVA , 2003). A
degradacdo ativa da sacarose e do amido ocorre mais intensivamente em tecidos estressados,
nos quais o aumento das atividades de invertase e a-amilase tém sido observados.
Clorsulfuron, um herbicida com propriedade de citocinina, em associacdo com sacarose,
prolongou a longevidade de rosas ‘Sonia’ em trés dias quando comparado ao controle, ndo
sendo constatado efeito positivo do herbicida quando aplicado isoladamente (EVANS &
REID, 1988). CHAMANI et al. (2006) relataram que o tratamento de pulsing com tiadizuron
(TDZ), um composto do grupo das feniluréias que desempenha atividade de citocinina, por 24
h a 22 °C, aumentou a longevidade de rosas ‘First Red” em dois dias, sendo observada
proliferagéo de gemas laterais.

A aplicacdo pds-colheita de benzilaminopurina (6-BAP) via pulsing ou aspersdo sobre

as flores/inflorescéncias aumentaram a longevidade de algumas ornamentais como alpinias,
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helicdnias, antarios, cravos e lirios (SILVA, 2003; HUTCHINSON, 2003). Por outro lado,
para inflorescéncias de gengibre ornamental, orquidea bambu e algumas folhagens de corte
como a samambaia preta, a aplicagdo de BAP ndo apresentou efeito positivo ha manutengéo
da longevidade. Para algumas inflorescéncias, a aplicacdo associada dos reguladores de
crescimento GA e BAP causaram efeito sinérgico, aumentando a longevidade de flores de
corte (SILVA, 2003).

2.4.4. 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

Apo6s serem colhidas, as orquideas entram em processo de senescéncia durante o
armazenamento e transporte. Neste sentido, a utilizacdo de inibidores da producgéo ou acdo do
etileno pode atrasar 0 processo de senescéncia e aumentar a longevidade das hastes.
CAPDEVILLE et al. (2003), utilizando o tiossulfato de prata (STS), um blogueador da acéo
do etileno, constataram aumento da vida pos-colheita e a reducdo da severidade e da
incidéncia do mofo cinzento em rosas. No entanto, os autores citam que o STS, contém metal
pesado, que além de tdxico as plantas, pode contaminar o ambiente.

Como alternativa, o0 1-MCP, um bloqueador da a¢do do etileno, que tem por objetivo
retardar a senescéncia em flores e frutas (BLANKENSHIP & DOLE, 2003), tem-se mostrado
eficiente no prolongamento da vida de pds-colheita e no controle de podriddes. O 1-MCP
(C4He) € um gas que compete com o etileno pelos sitios de ligacdo nos receptores das
membranas, podendo retardar ou inibir o processo de senescéncia dos tecidos vegetais e,
assim, reduzir o desenvolvimento de podridfes durante o armazenamento (TERAO & SILVA,
2006). O 1-MCP tem sido aplicado sob temperaturas variando de 20 a 25 °C. Concentracfes
efetivas de 1-MCP variam amplamente com a cultura, tempo de exposi¢cdo, temperatura,
estddio de desenvolvimento, e periodo entre colheita e aplicagdo. Para Kalanchoe
blossfeldiana ‘Tropicana’, a concentragdo minima necessaria ¢ 10 nL Lt (SEREK et al.,
1994); em flores de cravo, a minima concentracdo requerida foi 2,5 nL L™ (SISLER et al.,
1996). SEREK et al. (1995) avaliaram concentracdes de 1-MCP de 0,6 a 20 nL L™ para flores
cortadas de cravo ‘Sandra’ e observaram que 90% da longevidade foi reduzida com as
concentracdes de 10 a 20 nL L™, Em trabalho com Dendrobium, UTHAYCHAI et al. (2007)
observaram que inflorescéncias tratadas com 1-MCP (100 — 500 nL L™), por 4 h, a 25 °C,

apresentaram atraso no processo de absciséo.
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2.4.5. Ozbnio

Os beneficios promovidos pelo ozénio em cdmaras de armazenamento incluem o
controle de doencas pds-colheita, a inibicdo da producdo de esporos de fungos, a sanitizagdo
de superficies e a degradacéo de etileno (SMILANICK, 2003).

O ozobnio tem sido relatado como um agente eficiente em induzir respostas de defesa
em plantas, podendo estar envolvido na resisténcia a podriddes pds-colheita (SUSLOW,
1998). Trabalhos envolvendo os efeitos do 0z6nio na conservagdo pos-colheita de plantas
ornamentais sdo escassos. SILVA (2003) discorre sobre o uso de ozénio e carvao ativado na
oxidacdo de etileno em camaras de armazenamento. Segundo SILVA (2003), SMILANICK
(2003) e SUSLOW (1998), o0 ozbnio é produzido pela excitacdo de moléculas de oxigénio por
feixes de luz ultravioleta. As moléculas de oxigénio sdo quebradas gerando dois oxigénios
altamente reativos, 0s quais formam o o0z6nio unindo-se a outra molécula de oxigénio. Este
oxigénio reativo ao entrar em contato com a molécula de etileno resulta em sua quebra em
moléculas de agua e dioxido de carbono. Ha relatos positivos de utilizagdo de 2,7 uL L™
0zOnio em rosas, para o controle de B. cinerea (FAVERO, 2010), em péssegos, para o
controle da podriddo parda, e em uvas no controle do mofo cinzento (PALOU et al., 2002),
além de batatas, tomates, cenouras, cebolas, cerejas e macas (SUSLOW,1998), bem como em
laranjas contra os mofos azul e verde (PALOU et al., 2003). O oz6nio é recomendado em
baixas concentracdes para degradacdo de etileno em cémaras de armazenamento de

cogumelos, macas, peras, brocolis e pepinos (SMILANICK, 2003).

2.4.6. Refrigeracéo

No armazenamento de frutas, hortalicas e ornamentais, o controle da temperatura
ambiente € tdo importante no atraso da senescéncia e no aparecimento de doengas pos-
colheita, que todos os outros métodos tém sido descritos como complementares a
refrigeracdo. A refrigeracdo reduz a velocidade de reagdes bioquimicas, segundo lei de van t’
Hoff. Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), o coeficiente Qo baseia-se nesta lei e
representa a relacdo entre as modificacdes nas taxas das reacOes devidas a temperatura, ou
seja, € a relacdo entre a taxa de uma reacdo especifica numa dada temperatura e a taxa de
reacdo na temperatura de + 10 °C. MAXIE et al. (1973) apud REID (1991), trabalhando com
flores de cravo, verificaram que para as faixas de temperaturas de 0 - 10 °C, 10- 20 °C e 20 -

30 °C os coeficientes foram de 5, 3 e 2, respectivamente.
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A refrigeracdo € o processo mais indicado para prolongar a vida pos-colheita de
produtos vegetais, bem como para suprimir o desenvolvimento de podriddes (BENATO et al.,
2001). Baixas temperaturas inibem o desenvolvimento de muitos microrganismos, por
exemplo, temperaturas inferiores a 10 °C inibem o desenvolvimento de Colletotrichum,
Aspergillus e Phytophthora, porém B. cinerea se desenvolve, ainda que lentamente, a 0 °C.
Outros fungos podem causar podrides a 0 °C, como Alternaria alternata, Cladosporium
herbarum e Monilinia fructicola (KADER, 1992).

A temperatura esta entre os principais fatores que influenciam a qualidade po6s-colheita
de flores de corte, como afirma SILVA (2003). A refrigeracdo ¢ o método mais econdémico
para 0 armazenamento por longo periodo, e os demais métodos, tornam-se mais eficientes
quando suplementados com armazenamento sob baixas temperaturas (DIAS-
TAGLIACOZZO & MOSCA, 2007). O armazenamento refrigerado proporciona aumento da
longevidade pos-colheita, pois reduz a degradacéo de certas enzimas, a respiracdo, a producédo
de etileno e a perda de agua, além de inibir o crescimento de microorganismos como fungos e
bactérias (NOWAK & RUDNICKI, 1990; SILVA, 2003).

A maioria dos trabalhos que utilizaram o armazenamento refrigerado para orquideas
ndo especifica a temperatura adequada para cada género, tdo pouco para cada cultivar.
Segundo REID (2004), as orquideas pertencentes aos géneros Cattleya, Cymbidium,
Dendrobium, Phalaenopsis, Vanda e Paphiopedilum podem ser armazenadas numa faixa de
temperatura de 0 °C a 12,5 °C.

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia Pés-colheita do
Centro de Engenharia e Automacdo do Instituto Agronémico (IAC), localizado em
Jundiai/SP, sendo utilizados os géneros de orquideas Phalaenopsis e Oncidium varicosum
‘Samurai’. As hastes provenientes do municipio de Atibaia/SP foram transportadas ao
laboratdrio, onde foram selecionadas e utilizadas nos experimentos.

As inflorescéncias foram colhidas no produtor, embaladas e transportadas com a base
imersa em &gua de torneira, no mesmo dia da colheita, ao Laboratorio de Tecnologia Pos-
Colheita (CAPTA-CEA/IAC), onde foram distribuidas aleatoriamente em vasos contendo
agua. Em seguida, foram selecionadas quanto a uniformidade das hastes (tamanho) e
qualidade (auséncia de defeitos).
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3.1. Avaliacdo De Agentes Alternativos No Aumento Da Longevidade De

Oncidium

3.1.1. Sacarose

Para o experimento envolvendo pulsing de sacarose utilizaram-se solu¢fes contendo
concentracdes de 8, 24, 48, ou 72 g L™ de sacarose, sendo adicionado a essas 0,3 g L™ de
acido citrico (LabSynth, SP). Como testemunha utilizou-se hastes imersas somente em acido
citrico. As bases das hastes foram imersas por 12 horas nessas soluc@es, sendo, em seguida,
colocadas em vasos com &gua de torneira, e armazenadas a 25+2 °C / 80+5% UR. A cada dois
dias as hastes foram avaliadas quanto a variacdo de massa e qualidade visual, seguindo os
métodos descritos no item 3.3. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente

casualizado com dez repeticdes por tratamento contendo seis hastes por parcela.

3.1.2. Acido giberélico (GA)

O acido gibereélico (GA3, Vetec Quimica Fina, RJ) foi aplicado por pulsing e asperséo,
a 25 °C, utilizando-se as concentracdes de 25, 50, 75 mg L™ de GAs, sendo adicionado a essas
0,3 g L™ de 4cido citrico. Como testemunha, utilizou-se hastes imersas ou aspergidas somente
com &cido citrico (0,3 g L™). Para a dissolu¢do do GAs, utilizou-se 2 ml de KOH (1 M) e, em
seguida, adicionou-se acido citrico as solugdes. As hastes foram distribuidas em vasos com
agua de torneira e aspergidas até ponto de escorrimento para a aplicacdo de GA3 por asperséo.
Para o pulsing, as hastes foram mantidas por 12 horas com as bases imersas nas solugoes e,
apos esse periodo, colocadas em vasos contendo somente dgua de torneira. As hastes foram
armazenadas a 252 °C / 80+5% UR. A cada dois dias as hastes foram avaliadas quanto a
variacdo de massa e qualidade visual, seguindo os métodos descritos no item 3.3. Foram
utilizados para ambos os métodos de aplicacdo oito repeti¢es por tratamento contendo cinco
hastes por parcela. Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente

casualizado.

3.1.3. 6-Benzilaminopurina (6-BAP)

A benzilaminopurina (6-BAP, Sigma-Aldrich, USA) foi aplicada por pulsing e
asperséo, a 25 °C, utilizando-se as concentracdes de 25, 50, 100 e 200 mg L™ de 6-BAP,
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sendo adicionado a essas 0,3 g L™ de &cido citrico. Como testemunha, utilizou-se hastes
imersas ou aspergidas somente com &cido citrico (0,3 g L™). Para a dissolucdo do 6-BAP,
utilizou-se 2 ml de KOH (1 M) e, em seguida, adicionou-se &cido citrico as solucbes. As
hastes foram distribuidas em vasos com agua de torneira e aspergidas até ponto de
escorrimento para a aplicacdo de 6-BAP por aspersdo, e para o pulsing, as hastes foram
mantidas por 12 horas com as bases imersas nas solucées, e apds esse periodo, colocadas em
vasos com agua de torneira. As hastes foram mantidas a 25+2 °C / 80+5% UR. A cada dois
dias as hastes foram avaliadas quanto a variacdo de massa e qualidade visual, seguindo os
métodos descritos no item 3.3. Foram utilizados para o pulsing oito repeticdes por tratamento
contendo trés hastes por parcela e para a asperséo, sete repeticdes com trés hastes por parcela.

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado.

3.1.4. 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

As inflorescéncias foram colocadas em vasos com &gua de torneira no interior de
tambores herméticos de 200 L, com circulacdo de ar, sendo o produto aplicado através da
adicdo de 10 mL de &gua destilada em 0,032 e 0,065 g do produto comercial SmartFresh®
(Rohm and Haas Quimica, SP), liberando 100 e 200 nL L™ do gas, respectivamente. As flores
foram expostas ao 1-MCP por 12 h, a 25+2 °C / 80+5% UR, sendo as hastes testemunhas
mantidas sob as mesmas condicBes, mas sem a presenca do 1-MCP. Apb6s o periodo de
exposicdo ao produto, as hastes foram retiradas dos tambores e mantidas a 252 °C / 80+5%
UR. A cada dois dias as hastes foram avaliadas quanto a variacdo de massa e qualidade visual,
seguindo os métodos descritos no item 3.3. O delineamento experimental utilizado foi

inteiramente casualizado, com 12 repeticdes e trés hastes por parcela.

3.1.5. Ozobnio

As inflorescéncias foram mantidas em camara a 252 °C / 80+5% UR, onde foram
expostas continuamente a 2,7 pL L™ de ozdnio, gerado pelo ozonizador modelo Vec 245B do
Grupo Interozone Brasil. As hastes testemunha foram mantidas em camara sob as mesmas
condicgdes de temperatura e umidade, no entanto, sem a presenca de ozonio. As hastes foram
avaliadas, a cada dois dias, quanto & variacdo de massa e qualidade visual, seguindo 0s
métodos descritos no item 3.3. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente

casualizado, com 15 repeticdes por tratamento contendo seis hastes por parcela.
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3.1.6. Refrigeracao

As hastes foram mantidas sob armazenamento refrigerado em duas diferentes
temperaturas (7 °C e 12 °C £ 1 °C) e umidade relativa de 90% * 5% em vasos com agua de
torneira. Como testemunha, as hastes foram armazenadas a 25 °C = 2 °C / 80% * 5%. As
hastes foram mantidas sob refrigeracdo por até dez dias, quando foram transferidas para
condi¢des ambiente. A cada dois dias as hastes foram avaliadas quanto a variacdo de massa e
qualidade visual, seguindo os métodos descritos no item 3.3. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com dez repeticdes compostas por trés hastes por

parcela.

3.2. Avaliacdo De Agentes Alternativos No Aumento Da Longevidade de hastes de

Phalaenopsis
3.2.1. Sacarose

Foram realizados dois experimentos envolvendo pulsing de sacarose, a 25 °C. Para o
primeiro utilizaram-se solucdes contendo concentragdes de 2, 8, 16 e 24 g L™ de sacarose e
para o segundo utilizaram-se 20, 40, 60, 80 g L™ de sacarose, sendo adicionado a essas 0,3 g
L de &4cido citrico. Como testemunha utilizou-se somente hastes imersas em solucéo de acido
citrico. As bases das hastes foram imersas por 12 horas nestas solucgdes, sendo em seguida
colocadas em vasos com agua de torneira, e armazenadas a 25+2 °C / 80+5% UR. A cada dois
dias as hastes foram avaliadas quanto a variacdo de massa e qualidade visual, seguindo os
métodos descritos no item 3.3. Ambos 0s experimentos foram conduzidos em delineamento

inteiramente casualizado com dez repeti¢cdes por tratamento contendo trés hastes por parcela.
3.2.2. Acido Giberélico (GA3)

O é&cido giberélico foi aplicado por pulsing e aspersdo, a 25 °C, utilizando-se as
concentracdes 25, 50, 75 mg L™ de GA;. Como testemunha utilizou-se hastes imersas ou
aspergidas somente com &cido citrico (0,3g L™). Para a dissolucdo do GAs, utilizou-se 2 ml de
KOH (1 M) e, em seguida, adicionou-se acido citrico as solucdes. As hastes foram

distribuidas em vasos com agua e aspergidas até ponto de escorrimento para a aplicacao de
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GA; por aspersdo. Para o pulsing, as hastes foram mantidas por 12 horas com as bases
imersas nas solucGes e, apoOs esse periodo, colocadas em vasos contendo somente &gua de
torneira. As hastes foram mantidas a 25+2 °C / 80£5% UR e avaliadas a cada dois dias quanto
a variacdo de massa e qualidade visual, seguindo os métodos descritos no item 3.3. Foram
utilizados para ambos os metodos de aplicacédo oito repeticdes por tratamento contendo duas
hastes por parcela. Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente

casualizado.

3.2.3. 6-Benzilaminopurina (6-BAP)

A benzilaminopurina (6-BAP) foi aplicada por pulsing e aspersao, a 25 °C, utilizando-
se as concentracdes de 25, 50, 100 e 200 mg L™ de 6-BAP. Como testemunha, utilizou-se
hastes imersas ou aspergidas somente com &cido citrico (0,3 g L™). Para a dissolugdo do 6-
BAP, utilizou-se 2 ml de KOH (1 M) e, em seguida, adicionou-se &cido citrico as solugdes.
As hastes foram distribuidas em vasos com agua de torneira e aspergidas até ponto de
escorrimento para a aplicacdo de 6-BAP por aspersdo. Para o pulsing, as hastes foram
mantidas por 12 horas com as bases imersas nas solucdes, e apds esse periodo, colocadas em
vasos com agua de torneira. As hastes foram mantidas a 25+2 °C / 80£5% UR e avaliadas a
cada dois dias quanto a variacdo de massa e qualidade visual, seguindo os métodos descritos
no item 3.3. Foram utilizadas oito repetices por tratamento contendo duas hastes por parcela
para ambos os modos de aplicacdo. Os experimentos foram realizados em delineamento

inteiramente casualizado.

3.2.4. 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

As inflorescéncias foram colocadas em vasos com agua de torneira no interior de
tambores herméticos de 200 L, com circulacdo de ar, a 25 °C, sendo o produto aplicado
através da adicdo de 10 mL de agua destilada em 0,032 e 0,065 g do produto comercial
SmartFresh®, liberando 100 e 200 nL L™ do gas, respectivamente. As flores foram expostas
ao 1-MCP por 12 h, a 252 °C / 80£5% UR, sendo as hastes testemunhas mantidas sob as
mesmas condic¢des, mas sem a presenca do 1-MCP. Apds o periodo de exposi¢do ao produto,
as hastes foram retiradas dos tambores herméticos, e mantidas a 25+2 °C / 80+5% UR. A cada
dois dias as hastes foram avaliadas quanto a variacdo de massa e qualidade visual, seguindo
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0s métodos descritos no item 3.3. O experimento foi realizado sob delineamento inteiramente

casualizado, com quinze repeticOes e uma haste por parcela.

3.2.5. Ozbnio

As inflorescéncias foram mantidas em camara a 252 °C / 80+5% UR, onde foram
expostas continuamente a 2,7 pL L™ de oz6nio, gerado pelo ozonizador modelo vec 245B do
Grupo Interozone Brasil. As hastes testemunha foram mantidas em camara sob as mesmas
condicdes de temperatura e umidade, no entanto, sem a presenca de 0zonio. As hastes foram
avaliadas, a cada dois dias, quanto a variagdo de massa e qualidade visual, seguindo 0s
métodos descritos no item 3.3. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente

casualizado, com dez repeti¢bes por tratamento contendo trés hastes por parcela.

3.2.6. Refrigeracéo

Dois experimentos foram realizados para se avaliar os efeitos do armazenamento
refrigerado sobre a qualidade de hastes de orquideas. No primeiro, as inflorescéncias colhidas
na safra de 2009 foram mantidas sob armazenamento refrigerado sob duas diferentes
temperaturas (7 °C e 12 °C £ 1 °C) e umidade relativa de 90% + 5%. Como testemunha, as
hastes foram armazenadas a 25 °C + 2 °C / 80% % 5%. As hastes foram mantidas sob
refrigeracdo por até dez dias, quando foram transferidas para condi¢des ambiente. A cada dois
dias as hastes foram avaliadas quanto a variacdo de massa e qualidade visual, seguindo os
métodos descritos no item 3.3. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com dez repeticdes compostas por cinco hastes por parcela. Para o segundo
experimento, as hastes colhidas em 2010 foram armazenadas a 9 °C e 12 °C £ 1 °C e umidade
relativa de 90% =+ 5%. Como testemunha, as hastes foram armazenadas a 25 °C = 2 °C / 80%
+ 5%. Assim como no primeiro experimento, as hastes foram mantidas sob refrigeracdo por
10 dias, quando foram transferidas para condi¢cbes ambiente. A cada dois dias as hastes foram
avaliadas quanto a variacdo de massa e qualidade visual, seguindo os métodos descritos no
item 3.3. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com oito

repeticdes compostas por trés hastes por parcela.
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3.3. Anélises

As hastes florais foram avaliadas, a cada dois dias, quanto a variacdo de massa e
qualidade visual. Para se avaliar a variacdo de massa utilizou-se balanca semi-analitica
Tecnal, modelo B-TEC-2200. Calculou-se, primeiramente, a perda ou ganho de massa através
da formula (1), e em seguida, o indice de variacdo de massa durante o periodo de
armazenamento, de acordo com a formula (2). Para a avaliacdo da qualidade visual utilizou-se
escala subjetiva de notas (Tabela 1 e Figuras 2 e 3). A escala de notas foi baseada nos critérios
de consumo adotados pelos produtores, consumidores intermediarios e consumidor final, ou
seja, durante a comercializa¢do nos centros de distribuigdo, armazenamento e comercializagéo
por floriculturas e descarte do produto. Tais critérios foram empregados para a determinacéao
da longevidade comercial e da longevidade total. Longevidade comercial é o periodo cujas
hastes apresentam-se aptas a venda pelas lojas de flores. Esse periodo é correspondente ao
ultimo dia em que as inflorescéncias recebem nota “2”. A longevidade total ¢ correspondente
a todo o periodo de armazenamento das inflorescéncias até seu descarte, quando as hastes

florais apresentam nota “0”.

AM =[(Ln—Li)/Li]*100 (1)

IVM =>"(AMn/N) )

Onde: AM = variacdo de massa; Ln = massa no dia n; Li = massa no dia inicial; IVM =
indice de variagdo de massa; n = data da avaliagdo e N = numero de dias decorridos entre a

avaliacdo inicial e a avaliagdo no dia n.
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Tabela 1 — Escala subjetiva de notas (“0” a “3”) atribuidas para hastes de Oncidium e

Phalaenopsis.

Nota Qualidade visual Caracteristicas
- hastes com menos que 10% flores
- botGes abortados
- auséncia de botdes
0 perda maxima de qualidade - mais que 71% de flores murchas, secas

(descartada pelo consumidor final)

- manchadas por patégenos,
- haste floral curvada, dobrada, manchada
e/ou com segmentos em estado de

apodrecimento.

qualidade regular

(descartada por floriculturas)

- pelo menos 30% de flores vigosas

- auséncia de botdes

- de 11% a 70% de flores murchas

- seguimentos de haste com sintomas de

podriddo

boa qualidade

(leve murcha)

- menos que 10% de flores murchas
- Presenca de flores e botdes
- hastes em perfeito estado, sem sintomas de

podriddo

qualidade excelente

(hastes recém-colhidas)

- hastes devem conter flores e botbes em
perfeito estado;

- flores tdrgidas, brilhantes e sem defeitos;

- dois tercos da haste com flores abertas e
um terco da haste com botdes

Fonte: CASTRO (2002), com modificagOes. Escala originalmente desenvolvida para flores de

Oncidium destacadas das inflorescéncias. Modificada para aplicacdo em hastes florais de

Oncidium e Phalaenopsis.

24




Figura 2 - Escala subjetiva de notas utilizada para inflorescéncias de Oncidium: 3 - Hastes
recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo

consumidor final.

Nota 2 Nota 1 Nota O
| ] 20|

Figura 3 - Escala subjetiva de notas utilizada para inflorescéncias de Phalaenopsis: 3 - Hastes
recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo

consumidor final.
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4 RESULTADOS
4.1. Avaliacao De Diferentes Técnicas De Conservacdo Para O Género Oncidium
4.1.1. Sacarose

Apbs o tratamento das hastes de Oncidium com solucdo de pulsing de sacarose,
por 12 h, verificou-se que as inflorescéncias apresentaram longevidade total de oito dias e
longevidade comercial de quatro dias. Os resultados obtidos nas anélises de variacdo de massa
revelaram que ndo houve correlacdo entre a concentracdo de sacarose na solucdo de pulsing e
a manutencdo de massa das hastes (Figura 4a). Aliado a isto, a avaliacdo da qualidade visual
(Figura 4b), mostrou que concentracdes maiores que 8 g L™ acarretaram em prejuizo da
qualidade das hastes florais.

As hastes submetidas ao tratamento de pulsing de sacarose na concentracdo de 8 g
L™ apresentaram, no quarto dia de longevidade, ganho médio de massa de 1,28% quando
comparado ao tratamento testemunha (dados ndo mostrados), enquanto que os demais
tratamentos (24, 48 e 72 g L™ de sacarose) apresentaram perda de massa de 12,48%, 6,67% e

10,39%, respectivamente, quando comparado ao tratamento testemunha.
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Figura 4 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de haste florais de Oncidium
tratadas com pulsing de sacarose (12 horas) e armazenadas a 25 °C + 2 °C, 80% + 5% UR, por

oito e quatro dias , respectivamente. "

=ndo significativo. Barras que apresentam letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n = 10). Escala de notas: 3 - Hastes
recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo

consumidor final.
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4.1.2. Acido Giberélico (GA3)

Os dados de variacdo de massa das hastes tratadas com GAg3 por aspersdo (Figura
5a) demonstraram que os tratamentos ndo foram eficientes para a manutencdo de massa
durante o periodo de armazenamento; todas as concentracBes de acido giberélico utilizadas
reduziram a massa das hastes de Oncidium, diferindo significativamente das hastes
testemunha. Para os experimentos nos quais o acido giberélico foi aplicado por pulsing, néo
houve diferenca significativa na variagdo de massa durante o armazenamento (Figura 6a).
Verificou-se que a aplicacdo de GAgs, tanto por pulsing quanto por aspersdo, acarretou em
ressecamento severo dos botdes florais, localizados nas extremidades das hastes.

As aplicacdes de GAj3; por aspersdo ou pulsing resultaram em longevidade
comercial de dois dias e longevidade total de seis dias. Verificou-se que todas as
concentracfes de GAgs utilizadas acarretaram em prejuizo da qualidade visual das hastes,
proporcional ao aumento da concentracao aplicada (Figuras 5b e 6b).
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Acido giberélico (mg L") 3
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Figura 5 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Oncidium, tratadas
por aspersédo com acido giberélico e armazenadas a 25 °C + 2 °C, 80% + 5% UR, por seis e
dois dias, respectivamente. ~ =significativo a 1%. Barras que apresentam letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n = 8). Escala de notas: 3 - Hastes recém-

colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo consumidor final.
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Figura 6 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Oncidium tratadas
por pulsing de &cido giberélico (12 horas) e armazenadas a 25 °C + 2 °C e 80% * 5% UR, por
seis e dois dias, respectivamente. "™ = ndo significativo. Barras que apresentam letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n = 8). Escala de notas: 3 - Hastes recém-
colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo consumidor final.

4.1.3. 6-benzilaminopurina (6-BAP)

As aplicacOes de 6-BAP por aspersdo ou pulsing resultaram em longevidade total
das hastes de dez dias e comercial de oito dias. Durante o periodo de armazenamento das
hastes a 25 C verificou-se que o 6-BAP ndo influenciou significativamente a variacdo da
massa das inflorescéncias (Figuras 7a e 8a). A analise de qualidade visual das hastes no oitavo
dia de armazenamento revelou que a concentracdo de 50 mg L™ de 6-BAP, aplicado por
aspersdo ou por pulsing, acarretou em notas superiores significativamente a testemunha, ou
seja, as hastes apresentaram melhor qualidade visual (Figuras 7b e 8b). No oitavo dia,
observou-se o ressecamento dos botdes das hastes testemunha enquanto que o ressecamento
dos botdes florais das hastes tratadas com 6-BAP nas concentracdes de 25, 100 e 200 mg L™
foi observado somente no décimo dia de avaliagdo e, ainda, as hastes tratadas com 6-BAP a
50 mg L' ndo apresentaram ressecamento dos botdes até o final do periodo de

armazenamento.
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Figura 7 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Oncidium tratadas
por aspersdo com 6-benzilaminopurina e armazenadas a 25 °C + 2 °C e 80% * 5% UR, por
dez e oito dias, respectivamente. ™ = n&o significativo. Barras que apresentam letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n=7). Escala de notas: 3 - Hastes recém-
colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo consumidor final.
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Figura 8 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Oncidium tratadas
por pulsing de 6-benzilaminopurina (12 horas) e armazenadas a 25 °C + 2 °C e 80% + 5% UR,

por dez e oito dias, respectivamente. "

= nado significativo. Barras que apresentam letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n = 8). Escala de notas: 3 - Hastes
recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo

consumidor final.
4.1.4. 1-Metilciclopropeno (1-MCP)
No experimento envolvendo a utilizacdo de 1-MCP em hastes de Oncidium

verificou-se longevidade total de oito dias e longevidade comercial de seis dias para hastes

tratadas com o produto (Figura 9¢). O 1-MCP néo foi eficiente na manutencdo de massa ao
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longo do periodo de armazenamento (Figura 9a). Para as andlises de qualidade visual
observou-se que as inflorescéncias tratadas com 1-MCP apresentaram qualidade superior as
hastes testemunha (Figura 9b). No ultimo dia de analise do experimento foi observado que as
hastes florais que receberam 1-MCP na concentracdo de 200 nL L™ apresentaram menor

abscisao das flores ressecadas, quando comparadas as demais inflorescéncias tratadas.
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de inflorescéncias de Oncidium tratadas com 1-MCP (12 horas) e armazenadas a 25 °C + 2 °C
e 80% £ 5% UR, por oito e seis dias, respectivamente. Barras que apresentam letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n = 12). Escala de notas: 3 - Hastes recém-

colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo consumidor final.
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4.1.5. Ozb6nio

No experimento envolvendo a aplica¢do continua de ozdnio durante o periodo de
armazenamento de hastes de Oncidium verificou-se que as inflorescéncias apresentaram
longevidade comercial de seis dias. As orquideas Oncidium que foram mantidas a 25 °C £ 2
°Ce 80 % £5 % UR, sem a presenca de ozonio, apresentaram melhor qualidade visual
(Figura 10b) e menor variacdo de massa durante o armazenamento (Figura 10a) quando
comparadas as inflorescéncias armazenadas sob exposicdo continua ao ozénio (2,7 pL L™).
As orquideas mantidas em ambiente com o0zonio apresentaram flores murchas, grande
quantidade de abscisao floral e manchas necréticas distribuidas na haste floral.
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Figura 10 — Variagdo de massa (%, a) e qualidade visual de hastes de Oncidium armazenadas
a25°C +2°C e 80% + 5% UR, com exposi¢do continua ao 0zénio (2,7 uL L™), por dez e seis
dias, respectivamente. Barras que apresentam letras distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey (p = 0,05, n = 15). Escala de notas: 3 - Hastes recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 —

Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo consumidor final.

4.1.6. Refrigeracao

Para avaliar os efeitos da refrigeracdo sobre a manutencdo da qualidade de
Oncidium, hastes foram armazenadas nas temperaturas de 7 °C e 12 °C £ 1 °C (90% =+ 5%
UR), durante 10 dias, utilizando-se como testemunha hastes mantidas a 25 °C £ 2 °C e 80% *
5% UR. Apos este periodo, verificou-se que a temperatura de 7 °C foi eficiente em manter a
massa das hastes (Figura 11a), bem como a qualidade visual (Figura 11b). Apoés transferéncia
das hastes para condi¢des ambiente (Figura 11c), verificou-se resposta semelhante, sendo que
hastes previamente armazenadas a 7 °C apresentaram menor variagcdo de massa apés 14 dias

de armazenamento (10+4). Constatou-se que a longevidade comercial das orquideas foi de
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oito, dez e quatorze dias, para hastes mantidas a 25 °C, 12 °C e 7 °C, respectivamente (Figura
11e). Apos o periodo de armazenamento refrigerado, seguido por transferéncia para 25 °C,
observou-se que todas as inflorescéncias apresentaram perda de massa, havendo correlagdo
entre 0 aumento da temperatura com a maior porcentagem de perda (Figura 11c). A menor
perda de massa constada para hastes mantidas a 7 °C refletiu-se em melhor qualidade visual

(Figura 11d) e, consequentemente, maior longevidade total (10+4 dias).
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Figura 11 — Variacdo de massa (%, a e c), qualidade visual (b e d) e longevidade comercial
(e), durante o armazenamento de hastes de Oncidium sob refrigeracdo (7 °C ou 12 °C+1 °C,
90%+5% UR, a e b), e apos transferéncia para 25 °C+2 °C, 80%+5% UR (c e d, m). Hastes
testemunha foram mantidas constantemente a 25 °C / 80% UR. Barras que apresentam letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n = 10). Escala de notas: 3 - Hastes
recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo

consumidor final.
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4.2. Avaliacdo De Diferentes Técnicas De Conservacdo Para O Género
Phalaenopsis

4.2.1. Sacarose

Dois experimentos foram realizados para a avaliacdo dos efeitos da sacarose sobre
0 aumento da longevidade de hastes de Phalaenopsis. No primeiro, utilizaram-se as
concentracdes de 8, 16 e 24 g L™ de sacarose em solugdo de pulsing. Constatou-se que tais
tratamentos ndo foram eficientes em manter a massa das hastes (Figura 12). Desta forma,
concentragdes mais elevadas foram avaliadas no segundo experimento; verificou-se que
concentracdes maiores de sacarose também ndo evitaram a perda de massa das hastes, bem

como ndo mantiveram a qualidade visual durante o armazenamento (Figuras 13a e 13b).
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Figura 12 — Variacdo de massa (%) durante o armazenamento de hastes de Phalaenopsis a 25
°C +2°C e 80% + 5% UR, por seis dias, apos tratamento com solucdo de pulsing de sacarose,
por 12 h."™ = ndo significativo. n = 10.
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Figura 13 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Phalaenopsis
tratadas com pulsing de sacarose (12 horas) e armazenadas a 25 °C = 2 °C e 80% + 5% UR,
por seis e quatro dias, respectivamente. ™ = ndo significativo. Barras que apresentam mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n = 10). Escala de notas: 3 - Hastes
recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo

consumidor final.

4.2.2. Acido Giberélico

As aplicacdes de GA3; por aspersdo ou pulsing ndo foram eficientes para a
manutencdo de massa das hastes durante o periodo de armazenamento; todas as concentracfes
de &cido giberélico utilizadas ndo alteraram a variacdo de massa das inflorescéncias de
Phalaenopsis (Figuras 14a e 15a). A longevidade comercial, bem como a longevidade total,
foi semelhante para as hastes tratadas por pulsing e aspersdo (seis e oito dias,
respectivamente). Verificou-se que todas as concentracdes de GA3 utilizadas em aspersao nao
acarretaram na manutencao da qualidade visual das hastes (Figura 14b), no entanto, quando
aplicado por pulsing, houve efeito significativo do GA3 para todas as concentragdes avaliadas;
as hastes testemunha apresentavam nota “1,5”, enquanto que as tratadas com GAj3 receberam

notas proximas ou iguais a “2” apos seis dias de armazenamento a 25 C (Figura 15b).
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Figura 15 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Phalaenopsis
tratadas por pulsing de &cido giberélico (12 horas) e armazenadas a 25 °C + 2 °C e 80% * 5%
UR, por oito e seis dias, respectivamente. ™ = néo significativo. Barras que apresentam letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n=8). Escala de notas: 3 - Hastes
recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo
consumidor final.

4.2.3. 6-Benzilaminopurina (6-BAP)

As aplicacOes de 6-BAP por asperséo ou pulsing resultaram em longevidade total
das hastes de doze dias e comercial de seis dias. Durante o periodo de armazenamento das
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hastes de Phalaenopsis a 25 C verificou-se que o 6-BAP néo influenciou significativamente a
variacdo da massa das inflorescéncias (Figuras 16a e 17a). Constatou-se ainda que a aplicagéo
de 6-BAP, tanto por asperséo quanto via pulsing, ndo manteve significativamente a qualidade

das hastes por maior periodo de tempo (Figuras 16b e 17b).
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Figura 16 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Phalaenopsis
tratadas por aspersdao com 6-benzilaminopurina e armazenadas a 25 °C £ 2 °C e 80% = 5%
UR, por doze e seis dias, respectivamente. "™ = nao significativo. Barras que apresentam letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n=8). Escala de notas: 3 - Hastes
recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo
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Figura 17 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Phalaenopsis
tratadas por pulsing com 6-benzilaminopurina (12 horas) e armazenadas a 25 °C £ 2 °C e 80%
+ 5% UR, por dez e seis dias, respectivamente. ™ = ndo significativo. Barras que apresentam
letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n=8). Escala de notas: 3 -
Hastes recém-colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo

consumidor final.
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4.2.4. 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

No experimento envolvendo a utilizacdo de 1-MCP em hastes de Phalaenopsis
verificou-se longevidade total de dezesseis dias e longevidade comercial de oito dias para
todos os tratamentos. O 1-MCP n&o foi eficiente na manutencdo de massa ao longo do
periodo de armazenamento (Figura 18a). Para as analises de qualidade visual observou-se que
as inflorescéncias tratadas com 1-MCP ndo apresentaram qualidade superior as hastes

testemunha (Figura 18b).
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Figura 18 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Phalaenopsis
tratadas com 1-MCP (12 horas) e armazenadas a 25 °C + 2 °C e 80% + 5% UR, por dezesseis
e oito dias, respectivamente. Barras que apresentam letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p = 0,05, n=15). Escala de notas: 3 - Hastes recem-colhidas, 2 - Leve murcha,

1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo consumidor final.

4.2.5. Oz6nio

No experimento envolvendo a aplicagdo continua de 0z6nio durante o periodo de
armazenamento de hastes de Phalaenopsis verificou-se que as inflorescéncias apresentaram-
se aptas a venda até o quarto dia de armazenamento, com longevidade total de oito dias. As
orquideas que foram mantidas a 25 C, sem a presenca de ozonio, apresentaram qualidade
visual semelhante aquelas expostas continuamente ao ozoénio (Figura 19b) e menor perda de
massa durante o armazenamento (Figura 19a). Notou-se amarelecimento e abscisdo dos
botbes florais localizados na porcdo superior das hastes. Observou-se ainda a presenca de

manchas necroticas nas pétalas das flores expostas ao ozonio.
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Figura 19 — Variacdo de massa (%, a) e qualidade visual (b) de hastes de Phalaenopsis
armazenadas a 25 °C + 2 °C e 80% + 5% UR, com exposi¢do continua ao ozonio (2,7 pL L™Y),
por oito e quatro dias, respectivamente. Barras que apresentam letras distintas diferem entre si
pelo teste de Tukey (p = 0,05, n=10). Escala de notas: 3 - Hastes recém-colhidas, 2 - Leve

murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo consumidor final.

4.2.6. Refrigeracéo

Dois experimentos foram realizados para avaliar o efeito de diferentes
temperaturas no aumento do periodo de conservacao de hastes de Phalaenopsis. No primeiro
experimento, as hastes foram armazenadas nas temperaturas de 7 °C e 12 °C £ 1 °C (90% +
5% UR), durante dez dias, utilizando-se como testemunha hastes mantidas a 25 °C + 2 °C e
80% + 5% UR. Verificou-se que a temperatura de 12 °C foi eficiente em manter a massa das
hastes (Figura 20a), diferindo significativamente das hastes testemunha. Apos a transferéncia
das hastes para 25 C (Figura 20b), verificou-se que hastes previamente mantidas sob a
temperatura de 7 °C ndo diferiram significativamente daqueles mantidas a 12 °C quanto a
variacdo de massa. Constatou-se, nesse experimento, que as hastes mantidas a 7 °C, apds
periodo de transferéncia para condi¢gdes ambiente, apresentaram sintomas de dano por frio,
caracterizados por manchas aquosas e/ou necrose das bordas e interior das pétalas e perda de
agua. Tais sintomas sdo descritos por REID (1991) como caracteristico para algumas espécies
de ornamentais tropicais quando expostas a temperaturas inferiores a 10 °C.

Assim, no segundo experimento, avaliaram-se as temperaturas de 9 °C e 12 °C,
durante dez dias, utilizando-se como testemunha hastes mantidas a 25 C. Verificou-se
aumento de massa para todos os tratamentos, ndo havendo diferenca significativa (Figura

21a). Quanto & avaliacdo da qualidade visual (Figura 21b), observou-se que as duas
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temperaturas avaliadas (9 °C e 12 °C) mantiveram a qualidade das hastes diferindo
significativamente daquelas mantidas a 25 °C.

Apos transferéncia das hastes para 25 °C constatou-se perda de massa para as
inflorescéncias mantidas sob refrigeracdo ou condi¢bes ambiente, ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos (Figura 21c). No entanto, a qualidade visual das hastes foi
mantida somente para aquelas previamente armazenadas sob refrigeracdo (Figura 21d);
enquanto as hastes testemunha apresentaram nota “1” apos 12 dias de armazenamento a 25
°C, aquelas mantidas sob refrigeracéo (9 °C ou 12 °C), seguido por transferéncia para 25 °C,
apresentaram nota “2”, apos este periodo (10+2 dias), ou seja, ainda comercializaveis (Figura
21f). Verificou-se ainda a presenca de lesdes nas inflorescéncias, independentemente da
temperatura utilizada para o armazenamento das hastes (Figura 21e).
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Figura 20 — Variagdo de massa (a) durante o armazenamento refrigerado de Phalaenopsis (7
°Ce12°C +1°C, 90% £ 5% UR) e apds transferéncia para 25 °C + 2 °C e 80% + 5% UR (b),
durante dez e quatorze dias, respectivamente. Como testemunha, hastes foram mantidas
constantemente a 25 °C £ 2 °C e 80% + 5% UR. Barras que apresentam letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n=10).
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Figura 21 — Variacdo de massa (a) durante o armazenamento refrigerado de Phalaenopsis (9
°Ce12°C +1°C, 90% + 5% UR), qualidade visual (b) durante o armazenamento refrigerado,
variagdo de massa (c) apos transferéncia a 25 °C = 2 °C e 80% * 5% UR, qualidade visual (d)
apos transferéncia, incidéncia de lesdes (e) e longevidade comercial (f) durante dez dias de
armazenamento refrigerado seguido de dois dias a 25 °C. Como testemunha, hastes foram
mantidas constantemente a 25 °C + 2 °C e 80% + 5% UR. Barras que apresentam letras iguais
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05, n=10). Escala de notas: 3 - Hastes recém-
colhidas, 2 - Leve murcha, 1 — Descarte por floriculturas, 0 — Descarte pelo consumidor final.
Armazenamento das hastes de Phalaenopsis sob refrigeracdo (o), seguido por transferéncia
para 25°C + 2 °C, 80% * 5% UR (m).
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5 DISCUSSAO

As orquideas, apds serem colhidas no produtor, sdo encaminhadas para venda nos
centros de distribuicdo, de onde partem com destino as lojas de flores, nas quais permanecem
por, aproximadamente, quatro dias até serem comercializadas. Assim, técnicas de
conservacao pos-colheita que permitam que as hastes sejam comercializadas por um maior
periodo de tempo, com manutencdo da qualidade, podem contribuir para que as
inflorescéncias sejam disponibilizadas a mercados distantes e comercializadas durante a
entressafra. Dentre as técnicas avaliadas visando o aumento do periodo de conservacéo das
hastes, verificou-se que a refrigeracdo mostrou-se eficiente em manter a qualidade das
inflorescéncias, para ambas as espécies estudadas. Para hastes de Oncidium, constatou-se que
a temperatura de 7 °C evitou a perda de massa das hastes, aléem de manter a qualidade visual
das mesmas durante dez dias, seguido por mais quatro dias a 25 C (Figuras 11a a 11d). Por
outro lado, esta mesma temperatura utilizada para o armazenamento de hastes de
Phalaenopsis acarretou em sintomas de dano por frio, apos transferéncia das inflorescéncias
para 25 °C. Os sintomas foram caracterizados por manchas aquosas nas flores que evoluiram
para necrose, prejudicando a qualidade das mesmas. REID (1991) relatou que temperaturas
inferiores a 10 °C podem ocasionar sintomas de dano pelo frio em ornamentais tropicais.
Segundo BUNYA-ATICHART et al. (2004), temperaturas abaixo de 7 °C resultaram em
descoloracdo das bracteas de Curcuma alismatifolia mudando as tonalidades destas de rosa
para roxas e das verdes para amarelas. Portanto, para Phalaenopsis, a temperatura de 12 °C
evitou a perda de massa das hastes, além de manter por mais tempo a qualidade das flores
(Figuras 20a a 21d). Constatou-se que a temperatura de 9 °C nédo acarretou em sintomas de
danos por frio, ou seja, possiveis variagdes de 3 °C em camaras de armazenamento, abaixo da
temperatura indicada (12 °C), ndo prejudicariam a qualidade das hastes. Estes resultados
corroboram com REID (2004), que relatou que a temperatura indicada para 0 armazenamento
refrigerado de orquideas varia de 0 °C a 12,5 °C, dependendo da cultivar; muitas cultivares
ndo sao sensiveis ao danos pelo frio e, assim, podem ser armazenadas a 0 °C - 1 °C. Segundo
HARDENBURG et al. (1986), citado por Castro (2002), o armazenamento sob temperaturas
abaixo de 4 °C pode causar injurias pelo frio em algumas espécies de orquideas. Cattleya
armazenada a 0 °C por trés a quatro dias pode apresentar sintomas de injuria pelo frio, como a
descoloracdo; a temperatura entre 7 e 10 °C é indicada para Cattleya, enquanto Cymbidium e
Paphiopedilum sdo mais tolerantes a baixas temperaturas e podem ser armazenadas a 0 °C — 4

°C, por duas a trés semanas.
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Os resultados positivos obtidos no presente trabalho podem estar relacionados com a
manutencdo da turgescéncia dos tecidos. MATTIUZ et al. (2010) afirmaram que o equilibrio
entre a absorcdo de &gua, o transporte e a transpiracdo, permite um balango hidrico que
favorece a manutencdo da turgescéncia, necessaria para o desenvolvimento dos botdes até a
abertura da flor e, também, para a continuidade da atividade metabdlica da flor cortada. Os
mesmos autores relataram ainda que flores de Oncidium varicosum ‘Samurai’, armazenadas a
5 °C, apresentaram melhor manutengéo da qualidade do que nas outras temperaturas (10 °C e
20 °C), o que foi evidenciado pela menor reducdo do conteudo relativo de agua, melhor
manutencdo do conteddo de carotendides, dos carboidratos solUveis e agucares redutores,
coloragéo e maior longevidade.

Vaérios trabalhos indicam a efetividade da sacarose em aumentar a longevidade de
ornamentais (SHIMAMURA et al., 1997, DIAS-TAGLIACOZZO et al., 1998, FINGER et
al., 1999, VERLINDEN & GARCIA, 2004, MORAES et al., 2007, PEREIRA & DIAS-
TAGLIACOZZO, 2007, RANWALA & MILLER, 2009). O acucar fornece energia para 0s
processos celulares fundamentais, como a manutengéo da estrutura e funcéo da mitocondria e
outras organelas, além de ajudar na regulacdo do fluxo de agua e minerais para 0s vasos do
xilema através do controle da transpiracdo (NOWAK & RUDNICKI, 1990). Sob tal aspecto,
WHITEHEAD et al. (2003) relataram que a funcdo da sacarose aplicada por solucdo de
pulsing ndo deve ser resumida apenas ao efeito osmotico promovido por sua absorcdo, e
observaram menor sensibilidade ao etileno em flores climatéricas (cravo, petunia, frésia)
submetidas ao tratamento com 20% de sacarose por 24 h, a 22 °C. No entanto, a sacarose ndo
aumentou da longevidade de orquideas Oncidium e Phalaenopsis (Figuras 4a, 4b, 12, 13a e
13b). Para hastes de Oncidium, verificou-se que concentracdes iguais ou maiores que 24 g L™
de sacarose prejudicaram a qualidade visual das hastes ap6s quatro dias de armazenamento a
25 °C (Figura 4b), o que pode ser devido ao favorecimento da presenca de bactérias na regido
do corte em hastes tratadas nestas concentragdes, resultando na oclusdo dos vasos do xilema.
De maneira semelhante, HASTENREITER & FARIA (2006) utilizaram solucéo de pulsing de
sacarose a 15% por 24 h, seguida de solugdes de manutencgéo de sacarose a 1, 2, 3 e 4%, e ndo
observaram efeitos positivos na manutencdo da qualidade das hastes de Oncidium varicosum.

Outra substancia que tem mostrado efeitos significativos sobre o atraso da senescéncia
em ornamentais € o acido giberélico (GA3). No presente trabalho, avaliaram-se os efeitos do
GA; aplicado por aspersdo ou via solugdo de pulsing, ja que alguns trabalhos indicam
respostas diferenciadas em fungdo da forma de aplicagdo do &cido (FAVERO, 2010). Tanto

para Oncidium quanto para Phalaenopsis, os resultados revelaram que o GA; ndo atuou
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positivamente na manutencdo da qualidade das hastes, quando aplicados por asperséo
(Figuras 5a e 5b e 14a e 14b). Para Oncidium, verificou-se que concentracfes iguais ou
maiores que 25 mg L™ de GA; prejudicaram a qualidade visual das inflorescéncias apds
quatro dias de armazenamento a 25 °C, tanto quando aplicado por aspersdo, quanto por
solucéo de pulsing (Figuras 5b e 6b). Ficou evidente que o &cido giberélico nas concentracdes
de 25, 50 e 75 mg L™ promoveu aceleracido da senescéncia das hastes de Oncidium.
BRACKMANN et al. (2005), em trabalho com quatro cultivares de crisintemo, constataram
que o GA; acelerou a senescéncia das flores e sugerem que o acido giberélico, quando
aplicado em pds-colheita, pode acelerar o metabolismo. Para Phalaenopsis, 0 GA3 aplicado
por pulsing atuou positivamente na manutencdo da qualidade das hastes (Figura 15b), porém
n&o influenciou a variagdo de massa (Figura 15a).

Sob tal aspecto, SABEHAT & ZIESLIN (1994) observaram inibicao por 24 horas do
extravasamento de ions em pétalas destacadas de rosas ‘Sonata’, ‘Mercedes’ e ‘Golden
Times’ tratadas com 20 mg L™ de GA; e supressdo semelhante foi obtida através da aspersao
de 350 mg L™ de GA;3 quando utilizaram botdes de rosas das mesmas variedades. Segundo
SHAUL et al. (1995), o0 GA3, quando aplicado por aspersdo, retarda a colonizacdo das pétalas
pelo B. cinerea por atuar sobre a fisiologia da flor, retardando os processos de senescéncia. Os
autores trabalharam com 346 mg L™ de GA;, mas comentam que concentracdes a partir de 20
mg L™ ja mostram efeitos positivos no controle do mofo cinzento em rosas. LASCHI et al.
(1999) observaram que o acido giberélico, quando aplicado por pulsing, promoveu aumento
da longevidade de crisantemo.

As citocininas retardam a senescéncia de folhas, atrasam a protedlise e a degradacdo
de clorofila e aumentam a atividade de muitas hidrolases (WINGLER et al., 1998). As
aplicacdes de 6-benzilaminopurina, um fitormonio da familia das citocininas, realizadas por
asperséo ou pulsing em hastes de Phalaenopsis ndo promoveram manutencdo de massa das
inflorescéncias e ndo mantiveram a qualidade (Figuras 16a a 17b). No entanto, para
Oncidium, o 6-BAP, na concentracio de 50 mg L™, manteve a qualidade das hastes por um
maior periodo de tempo (Figuras 7b e 8b), apesar de ndo influenciar na variagdo de massa
(Figuras 7a e 8a). As citocininas podem ser utilizadas para aumentar a longevidade de
anturios, heliconias e alpinias (PAULL & CHANTRACHIT, 2001), bem como para brocolis
(COSTA et al., 2005), tulipas, alstroemérias, rosas e phlox (CHAMANI et al., 2006) atuando
diretamente sobre o balango hormonal e minimizando a degradagdo de pigmentos, lipideos e
proteinas.
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Vaérios trabalhos indicam os efeitos positivos do 1-MCP, um inibidor da acdo do
etileno, no aumento da longevidade de ornamentais. BLANKENSHIP & DOLE (2003)
relataram que vérios fatores devem ser considerados para a utilizacdo do produto, incluindo
cultivar, estadio de desenvolvimento, e tempo entre a colheita e o tratamento. Dependendo da
espécie a ser tratada, o 1-MCP pode influenciar a respiracdo, a producdo de etileno e de
volateis, a degradacao de clorofila e outras mudancas na colora¢do, mudancas em proteinas e
membranas, o amolecimento, doengas, a acidez e agucares. No presente trabalho, constatou-se
que o 1-MCP manteve a qualidade das hastes de Oncidium por maior periodo de tempo
(Figura 9b), porém nédo influenciou a variacdo de massa (Figura 9a), em inflorescéncias
mantidas a 25 °C. Por outro lado, ndo houve efeitos positivos do 1-MCP no aumento da
longevidade de hastes de Phalaenopsis (Figuras 18a e 18b). Diferentes cultivares de orquideas
de corte apresentaram respostas diferenciadas ao etileno. Segundo SUN et al. (2009),
variedades de Phalaenopsis mostraram diferencas quanto a sensibilidade ao etileno. A
cultivar Sogo ‘Vivien’ exibiu maior queda de botdes florais, perda de massa e mudancga de
permeabilidade de membrana nas pétalas, enquanto Sogo ‘Berry’ demonstrou ser menos
sensivel. Os autores constataram ainda que o 1-MCP reduziu a queda de botbes induzida pelo
etileno na cultivar Sogo ‘Yenlin’. GOH et al. (1985) avaliaram os efeitos do etileno e a taxa
de producédo deste fitorménio para as orquideas Vanda, Dendobrium, Cattleya, Cymbidium,
Paphiopedilum e Oncidium e constataram que somente a VVanda mostrou grande sensibilidade
ao etileno, enquanto que Cymbidium, Cattleya e Paphiopedilum apresentaram sensibilidade
baixa a moderada e, por sua vez, Dendrobium e Oncidium mostraram pouca sensibilidade ao
fitorménio. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) aprovou o uso do 1-
MCP em plantas ornamentais e ndo ha riscos associados a sua aplicacdo ou exposi¢do
(ESTADOS UNIDOS, 1999). No Brasil, ndo ha registro do produto para ornamentais
(AGROFIT, 2011).

HUANG & PAULL (2009) relataram que para Oncidium ‘Gower Ramsey*, o 1-MCP
retardou a senescéncia induzida pelo etileno em flores e botdes das inflorescéncias.
UTHAICHAY et al. (2007) afirmaram que para flores de Dendrobium, o 1-metilciclopropeno
diminui a producdo de etileno pelas inflorescéncias, através da diminuicdo das atividades de
ACC sintase, em flores abertas, e da ACC oxidase em botdes florais.

Trabalhos demonstraram que o0 armazenamento de frutas em camaras com 0zonio
reduz a incidéncia de doencas pds-colheita e promoveram a remocdo do etileno (SILVA,
2003; SMILANICK, 2003; SUSLOW, 1998), tendo efeito positivo para o controle de B.

cinerea em rosas (FAVERO, 2010). Os resultados obtidos para ambos o0s géneros de
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orquideas armazenadas sob exposicdo continua ao 0zonio revelaram maior perda de massa
quando comparadas as flores ndo expostas ao gas (Figuras 10a e 19a). Para Oncidium o
0zOnio apresentou depreciacdo da qualidade visual e para Phalaenopsis ndo alterou a
qualidade das inflorescéncias quando comparadas as testemunhas (Figuras 10b e 19b).
Observou-se pontuacdes necrdticas e manchas nas pétalas, semelhantes aquelas causadas por
dano pelo frio. De acordo com SANDERMANN JR. (1996), o ozbnio pode provocar
rompimento da membrana plasméatica promovendo sintomas de clorose ou necrose dos
tecidos.

Em suma, para Oncidium, o armazenamento refrigerado (7 °C / 90% UR), a 6-
benzilaminopurina (50 mg L™), aplicada por aspersdo ou via soluc&o de pulsing, e o 1-MCP
(100 ou 200 nL L) atuaram positivamente no aumento da longevidade das hastes. Para
Phalaenopsis, o armazenamento refrigerado (12 °C) e o &cido giberélico (25 a 75 mg L™),
aplicado via solucdo de pulsing, mantiveram a qualidade das hastes por maior periodo de

tempo.

6 CONCLUSOES

- O armazenamento refrigerado a 7 °C £ 1 °C / 90% + 5% UR mantém a qualidade de
hastes de Oncidium por dez dias, seguido por mais quatro dias a 25 °C = 2 °C / 80% + 5%
UR, proporcionando aumento de seis dias na longevidade comercial das inflorescéncias;

- A aplicacdo de 6-BAP, tanto por aspersao quanto por pulsing, na concentracdo de 50
mg L™, aumenta a longevidade comercial das hastes de Oncidium em quatro dias;

- O GA; ndo mantém a qualidade, tdo pouco aumenta a longevidade comercial de
hastes florais de Oncidium;

- O metilciclopropeno (100 ou 200 nL L) mantém a qualidade de hastes de Oncidium
por seis dias a 25 °C + 2 °C / 80% £ 5% UR, permitindo aumento de dois dias na longevidade
comercial das inflorescéncias;

- O armazenamento refrigerado a 12 °C + 1 °C / 90% * 5% UR mantém a qualidade de
hastes de Phalaenopsis por dez dias, seguido por mais dois dias a 25 °C £ 2 °C / 80% % 5%
UR, proporcionando aumento de quatro dias na longevidade comercial das inflorescéncias;

- O armazenamento refrigeradoa 7 °C + 1 °C / 90% + 5% UR causa injurias pelo frio
em hastes de Phalaenopsis, caracterizado por manchas aquosas nas pétalas seguido por

escurecimento dos tecidos;
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- O GAs, aplicado via pulsing, nas concentracdes de 25 a 75 mg L™, aumenta a
longevidade comercial das inflorescéncias de Phalaenopsis em dois dias;

- A aplicacdo de 6-BAP em Phalaenopsis ndo proporciona aumento de longevidade
comercial das hastes florais;

- A sacarose, 0 GAg3, aplicado por aspersdo, e 0 0zonio ndo contribuem para a

manutencdo da qualidade de hastes de Oncidium e Phalaenopsis.
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