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Armazenamento refrigerado para conservacao pés-colheita de bastao do

imperador e gengibre ornamental

Resumo

Um dos principais problemas observados durante a pos-colheita de bastdo do imperador
e gengibre ornamental é a caréncia de estudos em fisiologia e tecnologia pds- colheita,
levando & auséncia de métodos adequados a conservacdo do produto. O presente
trabalho teve como objetivos avaliar a longevidade pos-colheita e a incidéncia de
podriddes de cinco sele¢des de Bastédo do Imperador (Itamambuca, Prumirim, Camburi,
Cacheffo e Tulipa) e trés selecbes de gengibre ornamental (Anchieta, Zerumbet e
Spectabile) pertencentes a Cole¢do de Germoplasma de Zingiberales Ornamentais do
Instituto Agronémico, mantidas sob diferentes condi¢cBes de armazenamento. Os
experimentos foram conduzidos no laboratdrio de tecnologia pés-colheita do Instituto
Agrondmico, nos anos de 2015 a 2017. As hastes das diferentes sele¢fes de bastdo do
imperador e gengibre ornamental, colhidas em Ubatuba (SP), foram transportadas até o
laboratério com a base imersa em agua, onde foram selecionadas quanto a auséncia de
podridGes, tamanho e cor. Apds selecdo, as inflorescéncias foram mantidas em vasos de
acrilico (2 L), com a base imersa em agua, a 10 °C £ 1°Cou 15°C £ 1 e 90% + 5%
UR, por até 15 dias, e a 25 °C £ 2 e 80% * 5% UR, sendo avaliadas quanto a coloragdo
e brilho das bracteas, quedas das flores, turgescéncia, e ocorréncia de manchas, por
meio de escala de notas, possibilitando as estimativas da longevidade total (dias) e da
durabilidade comercial (dias), bem como a incidéncia de podridfes. Adicionalmente,
para as sele¢bes de gengibre ornamental, avaliaram-se a variagdo de massa e a coloragao
das inflorescéncias (luminosidade, chroma e angulo de cor — Hue), com auxilio de
colorimetro. Os resultados revelaram que para bastdo do imperador, 0 armazenamento
refrigerado a 10 °C = 1 °C e 90% + 5%, atrasa o desenvolvimento da antracnose e
aumenta a durabilidade comercial para as sele¢cdes Itamambuca, Tulipa, Prumirim e
Camburi, mas ndo mantém a qualidade da selecdo Cacheffo. Para gengibre ornamental,
a temperatura de 10 °C mantém a qualidade de hastes da selecdo Spectabile,
aumentando a durabilidade comercial, mas ndo contribui para 0 aumento da longevidade
pos-colheita das selecdes Anchieta e Zerumbet.

Palavras-Chave: antracnose, qualidade, floricultura tropical, refrigeracao.



Cold storage for the post-harvest conservation of the torch ginger and ornamental
ginger

ABSTRACT

One of the main problems observed during the post-harvesting of torch ginger and
ornamental ginger is the lack of postharvest studies in physiology and technology,
carrying on the absence of adequate methods for product conservation. The aim of this
study was to evaluate the post-harvest longevity and rot incidence of five selections of
torch ginger (ltamambuca, Prumirim, Camburi, Cacheffo, and Tulipa) and three
selections of ornamental ginger (Anchieta, Zerumbet, and Spectabile) belonging to
Collection of Ornamental Zingiberales Germplasm of the Agronomic Institute-1AC,
maintained under different storage conditions. The experiments were carried out in the
laboratory of post-harvest technology at IAC, from 2015 to 2017. The stems of different
torch ginger and ornamental ginger, harvested in Ubatuba (SP), were transported to the
laboratory with the base immersed in water, where they were selected for absence of rot,
size and color. After selection, the inflorescences were maintained in acrylic vases (2
L), with the base immersed in waterat 10°C+1°Cor15°C £ 1 and 90% + 5% RH,
for up to 15 days, and at 25 ° C + 2 and 80% + 5% RH, and evaluated for the color and
brightness of the bracts, flower falls, turgescence, and occurrence of blemishes, through
scale notes, allowing estimates the total longevity (days) and commercial durability
(days), as well as the rot incidence. Additionally, for ginger ornamental selections, it
was evaluated the mass variation and color of the inflorescences (luminosity, chroma
and color angle - Hue), using a colorimeter. The results showed that for the torch ginger,
cold storage at 10 + 1 ° C and 90 £ 5% RH delay the development of anthracnose and
increase the commercial durability for Iltamambuca, Tulipa, Prumirim, and Camburi, but
not maintains the quality of the Cacheffo selection. For ornamental ginger, the
temperature of 10 ° C maintains Spectabile selection stem quality, increasing
commercial durability, but does not contribute to the increase post-harvest longevity of
the Anchieta and Zerumbet selections.

Key words: anthracnose, quality, tropical floriculture, refrigeration.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o consumo de flores é de R$ 26,68 por habitante/ano; comparando-se
com outros paises, 0 consumo brasileiro é pequeno, visto que os valores internacionais
de consumo em alguns paises superam os R$ 140 por habitante/ano (IBRAFLOR,
2016). O Brasil tem grande potencial a ser explorado, quando comparado aos maiores
consumidores mundiais, e a diversidade de clima e solo tem possibilitado ao pais
cultivar diversas espécies de flores e plantas ornamentais, de origem nativa e exotica, de
clima temperado, subtropical e tropical (Buainain & Batalha, 2007).

A tendéncia do mercado mundial de flores tem se voltado para as espécies
tropicais por sua beleza, coloracdo e durabilidade. O Brasil possui um grande
contingente dessas espécies, nativas ou nao, de flores e plantas ornamentais que se
enguadram nesses padrdes de referéncia (Santos, 2007). Aliado a diversidade de flores e
plantas ornamentais tropicais produzidas no Brasil, estd o fator relativo a qualidade
desses produtos (Perosa et al., 2001). Os consumidores de flores buscam produtos livres
de doencas, com maior durabilidade, beleza e, principalmente, frequéncia de oferta ao
longo do ano (Anefalos & Caixeta Filho, 2007).

Dentre as espécies ornamentais tropicais com potencial de comercializacdo e
aceitacdo pelo consumidor encontram-se o bastdo do imperador e 0 gengibre
ornamental. Entretanto, um dos principais problemas observados durante a pds-colheita
e a comercializacdo de bastdo do imperador e de gengibre ornamental é a caréncia de
estudos em fisiologia e tecnologia pos-colheita, levando a auséncia de métodos
adequados para a conservacdo dos produtos, como temperatura ideal de armazenamento,
visando a manutencdo da qualidade, bem como a reducdo do desenvolvimento de
podriddes.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a longevidade, durabilidade
comercial e incidéncia de antracnose na pos-colheita de cinco selecdes de Bastdo do
Imperador (Itamambuca, Prumirim, Camburi, Cacheffo e Tulipa) e longevidade,
durabilidade comercial e qualidade pds-colheita de trés selegdes de gengibre ornamental
(Anchieta, Zerumbet e Spectabile), pertencentes a Colecdo de Germoplasma de
Zingiberales Ornamentais do Instituto Agrondmico, mantidas sob diferentes condicdes

de armazenamento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Floricultura no Brasil

A floricultura gera renda e empregos no Brasil, tanto no ambiente rural como
urbano, fixa a mao-de-obra no campo e utiliza pequenas areas, antes consideradas
inadequadas para outras atividades agropecuarias. A floricultura brasileira, desde os
anos 60, vem se desenvolvendo de forma economicamente viavel, principalmente a
partir da criacdo da Cooperativa Agropecuaria Holambra, em S&o Paulo. Grandes
centros como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, dentre outros, sdo oS
principais responsaveis pela comercializagdo de flores e, com a modernizacgéo do setor
de ornamentais, outros estados brasileiros passaram a ter acesso a este tipo de
exploracdo agricola, sendo que a profissionalizacdo e o dinamismo comercial da
floricultura s&o fendmenos relativamente recentes (Junqueira & Peetz, 2005).

Segundo Castro (2010), o setor apresentou um crescimento sélido, com taxas de
crescimento proximas a 10% ao ano, contrariando as perspectivas de reducdo do setor
devido a crise econémica mundial. De acordo com o Instituto Brasileiro de Floricultura,
a producao de flores no Brasil movimentou, em 2013, R$ 5,2 bilhdes, sendo esse valor
referente ao faturamento de atacadistas e varejistas de flores e, comparando-se com
2012, houve um aumento de 13%. Para os produtores, a atividade gerou no ano de 2013
uma receita entre 1,2 e 1,3 bilhdes de reais (IBRAFLOR, 2016).

A floricultura no Brasil possui um grande mercado interno e consome
praticamente tudo o que produz, gerando apenas um pequeno fluxo de produtos para o
mercado internacional (Buainain & Batalha, 2007). Ao longo dos ultimos anos, a
floricultura empresarial brasileira vem adquirindo notavel desenvolvimento e se
caracteriza como um dos mais promissores segmentos da horticultura intensiva no
campo dos agronegdcios nacionais (Junqueira & Peetz, 2008).

Segundo Junqueira & Peetz, (2005), a producdo ainda estd concentrada no
Estado de Sdo Paulo, particularmente nas regibes dos municipios de Atibaia e
Holambra. Porém, tem-se observado o crescimento e a consolidagcdo de importantes
polos floricolas no Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Goias, Distrito Federal e na maioria dos estados do Norte e Nordeste. Apesar da

comercializacdo para 0 mercado externo ser ainda insignificante, o setor de floricultura
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coloca-se como uma nova alternativa de geracdo de emprego e renda do agronegdcio
brasileiro. Quanto aos estados com maior consumo de flores no pais destacam-se o
Distrito  Federal (R$ 43,72/habitante/ano), seguido por Sdo Paulo (R$
43,63/habitante/ano), Rio Grande do Sul (R$ 36,99/habitante/ano), Rio de Janeiro (R$
35,48/habitante/ano) e Santa Catarina (R$ 31,46/habitante/ano) (IBRAFLOR, 2016).

J& no &mbito internacional, Buainain & Batalha (2007) relataram que apesar do
crescimento das exportacOes e do saldo positivo na balanga comercial, a participagéo do
Brasil no total do mercado mundial de flores e plantas ornamentais é muito pequena.

Entre as plantas mais comercializadas, as flores tropicais ainda tém uma pequena
participacdo no mercado, mas vem crescendo e conquistando novos consumidores.
Considera-se como alguns dos seus atrativos a beleza e a profusdo de cores; além de as
flores tropicais apresentarem menor perecibilidade e maior resisténcia ao transporte em
grandes distancias (Opitz, 2005 citado por Buainain & Batalha, 2007).

2.2 Basté@o do imperador e gengibre ornamental

A introducdo de novos produtos ou o incremento da producdo de especies
tropicais exdticas adaptadas as condicdes de cultivo no Brasil é de grande importancia
para a floricultura nacional. Espécies dos géneros Etlingera e Zingiber, da familia
Zingiberaceae, sdo exemplos de flores tropicais exdéticas que apresentam caracteristicas
interessantes que levaram varios produtores nacionais a comercializa-las como flores de
corte e plantas para paisagismo (Loges et al., 2008).

A familia Zingiberaceae, maior da ordem Zingiberales, é constituida por 53
géneros e mais de 1.200 espécies nativas de regides tropicais, especialmente do sul e
sudeste da Asia (Cronquist, 1981; Kress et al., 2002) expandindo-se da Africa tropical
até a América do Sul e Central (Tomlinson, 1962).

O bastdo do imperador teve sua primeira descrigcdo realizada por Paul Dietrich
Giseke, no ano de 1792. Apenas em 1980 ocorreu a inclusdo da espécie no género
Etlingera, pela pesquisadora Rosemary Margaret Smith, do Botanic Gardens Real
Edinburg (Poulsen, 2006). No Brasil, existem relatos de que a inflorescéncia de
coloracédo rosa tenha sido ofertada a Princesa Isabel de Braganca, apos a assinatura da
Lei Aurea, em 13 de maio de 1888. Fato que deu origem ao nome popular da espécie,
bastdo do imperador (Lamas, 2002).



A especie Etlingera elatior (Jack) R. M. Smith, também conhecida como bastéo
do imperador, flor da redencdo, gengibre de tocha, &€ uma planta herbacea, rizomatosa e
robusta (Lamas, 2002). Segundo Gongalves (2013), o bastdo do imperador é uma planta
com rizoma perene, alongado e tuberoso. As folhas sdo expostas em distico espiral, com
bainha, peciolo e ligula na transicdo para a lamina, que € estreita ou larga, peninérvea,
as vezes assimétricas. As plantas formam grandes touceiras e observa-se a emissao de
novas hastes vegetativas e inflorescéncias na periferia e no centro da touceira (Loges et
al., 2008). As inflorescéncias cimosas, terminais em forma de roseta, apresentam
coloracdo vermelha, branca ou rosa, surgem na extremidade das hastes de 1,5 a 2,0 m
brotando diretamente do sistema de rizomas. As flores sdo hermafroditas, regulares e
envoltas por duas bracteas espatiformes. O calice é inserido no ovario infero, trilocular e
é mais ou menos tubuloso, curtamente tridentado e fendido. A corola é tubulosa na base
e o fruto € uma céapsula (Castro et al., 2007).

O bastdo do imperador possui atributos tais como beleza e durabilidade pds-
colheita (Loges et al., 2008). Segundo Gongalves (2013), o bastdo do imperador possui
grande aceitacdo pelos consumidores, porém o seu mercado e cultivo ainda sdo restritos
devido ao elevado peso das inflorescéncias produzidas, acima de 1 kg, o que dificulta os
processos de colheita, manuseio, embalagem e transporte, ocasionando danos fisicos
que depreciam o produto. O mercado de bastdo do imperador ainda ndo possui padrdes
de comercializacdo tendo apenas a recomendacdo de que as hastes comercializadas
tenham comprimento entre 80 e 90 cm.

O sorvetdo, sorvete, maracd, xampu ou gengibre ornamental (Zingiber spectabile
Griff.) €, assim como o bastdo do imperador, uma espécie de origem asiatica, nativa da
Malésia, pertencente a familia Zingiberaceae. E uma planta ornamental tropical,
herbacea, rizomatosa e perene. As hastes de até 0,80 m brotam diretamente dos rizomas
e apresentam, na extremidade, uma inflorescéncia (Lamas 2002). Recomenda-se 0
armazenamento e transporte a temperatura entre 15 °C e 18 °C e umidade relativa
elevada. A exposicdo a baixas temperaturas pode provocar 0 murchamento precoce e
escurecimento das bracteas, além de favorecer a desidratagdo (Lamas, 2001).

O gengibre ornamental geralmente floresce entre setembro e marco e a vida pés-
colheita gira em torno de 10 dias sem tratamentos térmicos e sem tratamentos com
solugdes conservantes (Santos et al., 2008). As hastes devem ser colhidas com os

tecidos bem-hidratados, com remoc¢édo de todas as flores, com a inflorescéncia inteira
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medindo pelo menos 15 cm de comprimento, sendo que o ponto de colheita pode variar
desde a fase de botdo a inflorescéncia totalmente expandida (Lima e Ferraz, 2008).

Segundo Terao et al. (2005), o bastdo do imperador e o gengibre ornamental séo
espécies pertencentes ao grupo da Floricultura Tropical de Campo que, diferente do
grupo da Floricultura Tropical de Alta Tecnologia, que engloba as orquideas e antdrios,
ainda ndo possuem padrdes de producdo tdo rigidos, nem recomendagfes de adubagdo
seguras, e as ofertas s&o mais diversificadas e inconstantes.

Na Colecdo de Germoplasma de Zingiberales Ornamentais do Instituto
Agrondmico (IAC), as selecbes de bastdo do imperador e gengibre ornamental
apresentam uma importante variabilidade genética no que se refere a caracteristicas
como coloracéo da inflorescéncia, diametro longitudinal da inflorescéncia, comprimento
foliar, comprimento da haste floral e altura da inflorescéncia (Gongalves, 2013). O
estudo pds-colheita dessas selecdes, bem como o conhecimento sobre a suscetibilidade
a antracnose sdo importantes para posterior langamento de novas variedades ao

mercado, que possuam boa durabilidade comercial e menor suscetibilidade a doenca.

2.3 Pds-colheita de plantas ornamentais

As flores sdo 6rgdos de natureza essencialmente efémera, o que resulta em curta
longevidade, tanto para as que permanecem ligadas a planta mée durante a
comercializacdo como, principalmente, para as flores de corte (Santos, 2003). Os
consumidores, tanto no Brasil como no exterior, de plantas ornamentais estdo cada vez
mais exigentes quanto a qualidade dos produtos, principalmente com relacdo a
longevidade pds-colheita e auséncia de sintomas de podriddes.

Para cada cultivar ou espécie existe um padrdo de qualidade minimo, que deve
ser alcancado durante o cultivo e mantido durante a comercializacdo, sendo o ponto de
colheita ideal alcancado com as flores cortadas antes do seu pleno desenvolvimento,
desde que se assegure total abertura da flor e manutencdo da qualidade (Dias-
Tagliacozzo & Castro, 2002).

Os fatores que provocam a depreciagdo do produto sdao a mudanca de coloragéo,
perda de turgescéncia e perda de brilho. Os critérios utilizados para avaliagdo da
qualidade em flores de corte podem ser obtidos por meio de escala de notas, avaliando-
se subjetivamente a cor, a turgescéncia, 0 amarelecimento, o escurecimento, a abertura

floral, a curvatura e a abscisdo; do monitoramento da atividade respiratdria, do contetdo
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relativo de agua das pétalas ou bracteas, do contetudo de acgucares totais e redutores, da
perda de massa fresca; da determinagdo de pigmentos; e da longevidade total e
durabilidade comercial (Finger, 2013).

Segundo Handerburg et al. (1988), as flores de corte se deterioram rapidamente
devido aos processos metabolicos que ocorrem durante o periodo de colheita; portanto,
exigem técnicas de conservacdo especificas que contribuem para manter a qualidade
floral pds-colheita.

O estadio de desenvolvimento comercial de flores de corte varia entre as
diferentes espécies, podendo ser influenciado pelas condi¢cBes ambientais, pela estacdo
do ano, distancia do mercado e preferéncia especifica do consumidor. Geralmente, as
flores sdo cortadas antes do seu pleno desenvolvimento, quando a total abertura e a
manutencdo da qualidade estdo asseguradas (Dias-Tagliacozzo & Castro, 2002). Castro
(1988) descreve que existem plantas cujo ponto de colheita ideal é aquele em que o0s
botbes comecam a abrir (rosas e gladiolos); porém, em outras flores devem estar
totalmente abertos ou proximos da abertura total (crisantemo e cravos). A maturidade é
definida como o estadio em que o produto floral pode ser colhido, continuando, se
necessario, o seu desenvolvimento até que o maximo de qualidade seja atingido.
Inflorescéncias de Heliconia aurorea, por exemplo, podem ser colhidas antes que o
maximo do desenvolvimento floral seja atingido; nesse caso, a abertura floral deve ser
induzida com solugdes contendo 20% de sacarose e 200 ppm de acido citrico (Castro,
1993). Dias-Tagliacozzo et al. (2003a), estudando hastes florais de agapanto, colhidas
em trés estadios de desenvolvimento, verificaram que hastes contendo dois ou trés
botbes abertos apresentam maior nimero de botbes abertos e longevidade superior
guando comparadas ao das hastes colhidas com botdes totalmente fechados. Entretanto,
hastes florais de Strelitzia reginae apresentam maior longevidade quando sdo colhidas
com os botdes totalmente fechados, em comparagdo com as colhidas com o primeiro
florete comecando a abrir (Dias-Tagliacozzo et al. 2003b).

E importante salientar que cada cultivar possui caracteristicas proprias que
devem ser analisadas e consideradas separadamente para obter-se produtos com

qualidade e boa longevidade na pds-colheita.

2.4 Senescéncia
A senescéncia é considerada como o periodo na vida de um drgéo vegetal, no

qual os processos anabdlicos (sinteses) diminuem, havendo predominancia dos
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processos catabolicos (degradacdes), que sao responsaveis pelo envelhecimento e morte
dos tecidos (Chitarra & Chitarra, 2005). A variabilidade genética de cada espécie
confere caracteristicas prdprias a cada cultura, de forma que os sintomas de senescéncia
e a duracdo maxima da vida de vaso podem variar muito entre espécies e cultivares
(Van Doorn, 1999).

O processo de senescéncia, em tecidos vegetais € mediado por uma série de
mudancgas fisiologicas e bioquimicas, como o aumento da atividade de enzimas
hidroliticas, a degradacdo de amido e clorofila, as modificacbes nas membranas
celulares, 0 aumento da respiracdo e da producdo de etileno, a perda da permeabilidade
da parede celular e reducdo na massa fresca provocada pela perda de agua (Mayak,
1987).

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

Os fatores climaticos influenciam a qualidade e longevidade floral na pos-
colheita. As baixas temperaturas influenciam o tamanho das hastes e a formacédo de
pétalas (Moe & Kritoffersen,1969). Segundo Van Doorn (1999), as variaveis climaticas
luz, temperatura e umidade relativa do ar influenciam diretamente a qualidade das
flores. O murchamento ocorre em consequéncia da perda excessiva de agua por
transpiracdo, limitando a longevidade das flores. Pode ser um processo fisioldgico
normal, inerente a senescéncia natural, assim como pode ser decorrente da obstrugdo
dos vasos pela acdo de microrganismos (Van Doorn & Witte, 1991).

Em muitas espécies, o fim da vida de vaso é limitado pela abscisdo, enquanto
outras espécies apresentam a murcha como primeiro sintoma de senescéncia (Van
Doorn, 1997). Paull (1991) descreveu os sintomas de senescéncia em heliconias como
sendo o répido enrolamento das folhas e o escurecimento das bracteas. Em rosas, 0s
principais sintomas sdo 0 murchamento e escurecimento das pétalas, curvatura da haste,

enrolamento das folhas, alta taxa respiratdria e aumento do consumo de carboidratos.

2.5 Antracnose na pds-colheita de flores
Segundo Barkai-Golan (2001) e Martins et al. (2007), as doengas pos-colheita

podem ser divididas em duas categorias, de acordo com a penetracdo do fitopatégeno no
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hospedeiro: as tipicas, ocasionadas por fitopatdgenos que penetram e infectam o
hospedeiro durante e apds a colheita, frequentemente, por ferimentos; e as quiescentes,
ocasionadas por fitopatdgenos que penetram e infectam o hospedeiro antes da colheita,
mesmo na auséncia de ferimentos. Esses fitopatdgenos penetram nos hospedeiros ainda
no campo, permanecendo latentes até o processo de maturacao fisioldgica. Nesse caso, a
doenca externa-se apOs a colheita, durante o processo de armazenamento e ou
comercializagéo.

Um importante atributo de qualidade de ornamentais é a auséncia de podriddes.
Segundo Lins & Coelho (2004) e Warumby et al. (2004), a principal doenca observada
em bastdo do imperador (Etlingera elatior) é a antracnose, doenca quiescente causada
pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides, que pode penetrar o hospedeiro
diretamente, por meio de aberturas naturais ou por ferimentos, sendo disseminados,
principalmente pelo vento ou por respingos de agua de chuva ou irrigacdo. As condicfes
favoraveis para o surgimento da doenca sdo temperaturas acima de 20 °C e umidade
relativa superior a 70%. As espécies de Colletotrichum apresentam uma ampla
distribuicdo geografica, particularmente em ambientes quentes e Umidos, condicdo das
regides de plantio de ornamentais tropicais, causando assim danos severos as culturas
(Soares et al., 2008).

Segundo Bailey & Jeger (1992), os sintomas da antracnose caracterizam-se por
lesGes necroéticas profundas, com delimitacdes nos tecidos, de formato subcircular ou
angular, apresentando massas de esporos com predominancia da coloragédo alaranjada. A
antracnose € uma doenca que apresenta sintomas inicialmente nas bracteas florais
externas e, posteriormente, nas internas, caracterizando-se por lesdes encharcadas,
deprimidas e de formato eliptico, seguidas de necrose de coloracdo escura (Lins &
Coelho, 2003). Devido a falta de estudos e produtos registrados para o controle dessa
doenca em bastdo do imperador, algumas medidas culturais podem ser adotadas,
visando a diminui¢do do inoculo do fungo no campo.

Para flores tropicais praticamente inexistem trabalhos objetivando as questdes
fitossanitarias. Em levantamento realizado entre os anos de 2001 e 2002 visando
identificar as doengas que afetam o cultivo das principais flores tropicais no Estado de
Pernambuco, foi relatado C. gloesporioides em bastdo do imperador e helicbnias como

a mais frequente doenca fungica (Lins & Coelho, 2004).



Em trabalho objetivando verificar a viabilidade da utilizacdo de d6leos essenciais
de buriti, murmuru e patua, in vitro, na inibicdo de crescimento micelial de C.
gloesporioides isolados de acai (Euterpe oleraceae) na regido amazonica, 0s autores
verificaram que temperaturas de 25 °C e 30 °C proporcionaram maior ICM (indice de
crescimento micelial) e que o 6leo de buriti apresentou maior efeito inibidor quando
comparado com os demais Oleos estudados, além de destacarem que o crescimento
micelial do patégeno foi irregular, tendo esse 6leo efeitos fungicidas e fungistaticos,
podendo ser utilizado como uma possibilidade no biocontrole de antracnose (Ferreira et
al, 2012).

Em trabalho conduzido no Laboratério de P6s-Colheita do Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco e em plantio comercial em
Aldeia-PE, visando observar o efeito de pulverizacbes com diferentes doses de alguns
indutores de resisténcia no controle da antracnose em Heliconia rostrata, constatou-se
que Jasmonato, Agro-mos® (Sulfato de cobre, sulfato de zinco e complexado por
aminoacidos), Ecolife® (Bioflavondides, acido ascorbico, acido latico e glicerina
vegetal) e Crop-Set® (Bioflavondides, acido ascorbico, acido latico e glicerina vegetal)
sdo importantes ferramentas a serem utilizadas no controle da doenca. A eficacia dos
indutores testados foi mensurada pela atividade da peroxidase (Gurgel et al., 2014).

Embora a antracnose ocorra em diversas espécies ornamentais tropicais
produtoras de flores e/ou folhagens, ainda sdo escassos os trabalhos de comportamento
das cultivares e, principalmente, das selecdes ainda ndo lancadas comercialmente. O
primeiro relato da ocorréncia de antracnose em bastdo do imperador no Brasil foi
verificado no estado de Pernambuco, em 2003, e no estado de S&o Paulo, a ocorréncia
foi relatada pela primeira vez na regido de Iguape, em 2007 (Ferrari, 2008).

Dentre as medidas culturais de controle pode-se citar a realizacdo de poda de
limpeza, retirando-se da area de cultivo folhas secas, partes de plantas secas e
inflorescéncias doentes; realizacdo de adubacdo equilibrada e correcdo do pH do solo
(entre 7,0 a 7,5), pois esta espécie de fungo se adapta a solos ligeiramente &cidos; evitar
0 molhamento excessivo das inflorescéncias na irrigagdo por aspersdo, pois 0 excesso
de umidade favorece a infeccdo pelo fungo; imergir em &gua limpa somente as hastes
durante a colheita; e descartar as inflorescéncias com sintomas (Lins & Coelho,
2003).Lamas (2002) destaca que a antracnose tem causado danos consideraveis aos

botdes florais, em especial no cultivar comercial de bastdo do imperador Red Torch.



2.6 Armazenamento refrigerado

O fator mais importante que influencia a longevidade pos-colheita de produtos
horticolas é a temperatura (Castro, 1984), a qual interfere diretamente nas reacOes
bioldgicas, como por exemplo, sobre a respiracdo. A respiracao exerce papel importante
na longevidade pds-colheita de produtos frescos, pois reflete a atividade metabdlica do
tecido, que também inclui a perda de substrato, a sintese de novos compostos, a
liberacdo de calor e a proliferacdo de bactérias (Nowak et al., 1990).

Em geral, as flores tropicais, por serem originadas de regifes mais quentes,
apresentam sensibilidade ao frio; portanto, a temperatura de armazenamento nao deve
ser muito baixa. Para antdrio, a temperatura ideal de armazenamento é de 15 a 18 °C
(Nowak et al., 1990). Abaixo de 10 a 12 °C ocorrem danos, e as espatas ficam azuladas
ou murchas (Lamas, 2002). Todavia, flores de anturio ‘IAC Eidibel’ quando
armazenadas a 13 °C apresentaram maior longevidade pos-colheita, em relagdo aquelas
armazenadas a 18 °C (Lamas, 2002). Para heliconia recomenda-se que 0 manuseio das
inflorescéncias seja feito a 17 e 19 °C e o armazenamento acima de 14 °C, devido a
sensibilidade dessa espécie ao frio (Lamas, 2002).

As inflorescéncias de bastdo do imperador tém diferentes pontos de colheita,
desde botdo até o de bracteas totalmente expandidas, dependendo do mercado a que se
destinam. Desde a colheita, as hastes devem estar imersas em agua. A embalagem
individual das inflorescéncias com malhas de polipropileno, bolsas plasticas ou papel
glicerinado ajudam a manter sua durabilidade. A temperatura ideal para manuseio das
inflorescéncias esta entre 15 e 19 °C e 0 armazenamento acima de 14 °C (15 a 18 °C)
(Lamas, 2002).

A refrigeracdo € o método mais econdmico para 0 armazenamento por longo
periodo e a utilizagdo dos demais métodos, tornam-se mais eficientes quando
suplementados com tratamentos de baixas temperaturas (Castro, 1984). O
armazenamento refrigerado proporciona aumento da longevidade pds-colheita, pois
reduz a degradacdo de certas enzimas, a taxa de respiracdo, producéo de etileno e a
perda de agua, além de inibir o crescimento de microrganismos como fungos e bactérias

(Nowak et al., 1990). O metabolismo das plantas tende a aumentar com o aumento da
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temperatura. Em geral, os processos metabolicos, como a respiragdo, aumentam de duas
a trés vezes para cada elevagéo 10 °C (Reid, 1991).

Portanto, o recomendével é o armazenamento na menor temperatura possivel.
Plantas de clima temperado podem ser armazenadas a 0 °C - 2 °C por longos periodos
sem causar perda significativa da qualidade; ja as tropicais sdao mais sensiveis ao frio e,
por isso, devem ser armazenadas em temperaturas acima de 13 °C (Reid, 2001). Em
flores de estrelitzia, plantas de origem subtropical, o armazenamento a 10 °C por 7, 14,
21 e 28 dias prolongou a conservacdo das flores armazenadas, porém apresentaram
perda na qualidade com o aumento do periodo de armazenamento refrigerado, sendo
que ap6s 28 dias de armazenamento houve manifestacdo de injaria por frio (Moraes et
al., 1999). Flores cortadas, as quais se recomendam temperaturas de 7,5 a 12,5 °C,
normalmente, ndo mantém qualidade quando armazenadas em temperaturas mais baixas
ou ndo se desenvolvem satisfatoriamente apds a remocdo do armazenamento.

De modo semelhante, flores para as quais a temperatura de armazenamento
indicada é -1 a 0 °C, embora seu desenvolvimento ocorra normalmente, se deterioram
rapidamente quando armazenadas a temperaturas mais elevadas, iguais ou maiores que
7,5 °C; portanto, flutuacdes de temperatura no interior de camaras frigorificas devem
ser reduzidas a um minimo, para evitar prejuizos as flores armazenadas (Castro, 1984).
Durante o processo de armazenamento, a refrigeracdo é essencial para manter a
qualidade final do produto; no entanto, como descrito anteriormente, a temperatura ideal
de refrigeracdo varia de uma espécie para outra.

As baixas temperaturas reduzem a producéo de etileno e a respiragdo, diminuem
a transpiracdo, retardam a degradacdo das reservas de agucares ou outros substratos,
prolongando a durabilidade de flores (Sonego & Brackmann, 1995). A temperatura
Otima para armazenamento de flores produzidas em regiGes temperadas é ligeiramente
superior ao ponto de congelamento dos tecidos, adotando-se na préatica temperaturas
entre 0 e 1 °C. Para espécies origindrias de clima subtropical recomenda-se o
armazenamento sob temperaturas de 4 a 7 °C, e para espécies tropicais, 0
armazenamento é feito sob temperatura de 7 a 15 °C, visto que sdo sensiveis a injarias
pelo frio (Nowak et al., 1991).

Segundo Moraes et al. (1999), a refrigeracdo também possibilita estender o
periodo de conservacao, transporte e distribuicdo das plantas e, assim, torna-se um dos

mais importantes fatores de sucesso no armazenamento de flores de corte e plantas
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herbaceas. O armazenamento sob refrigeracdo € um meétodo eficaz na reducdo dos
processos metabdlicos dos vegetais, pois diminui a taxa respiratoria, a transpiracdo e
reduz a incidéncia de microrganismos.

A temperatura ideal para armazenamento de flores varia entre espécies; algumas
flores tropicais como Anthurium andraeanum cvs. Nitta, Kaumana, Ozaki tem sua
longevidade prolongada quando armazenadas a 14 e 17 °C (Paull, 1987). Segundo
Moraes et al. (1999), as inflorescéncias de Strelitzia reginae se mantém com excelente
qualidade até os 14 dias de armazenamento a 10 °C sem manifestar nenhuma injuria por
frio. O “chilling” (injdria por frio) e o “freezing” sdo processos que causam injurias
devido ao resfriamento e ao congelamento, respectivamente. A principal causa da
injuria por frio sdo os danos provocados nas membranas celulares, que induzem uma
cascata de reagdes secundarias, incluindo a producdo de etileno, aumento da respiracao,
reducdo da fotossintese, alteracdo da producdo de energia, acimulo de compostos
toxicos (como etanol e acetaldeido), e alteracdo da estrutura celular e, como as
estruturas vegetais diferem na suscetibilidade aos danos e na capacidade de reparar
essas membranas, os sintomas podem variar (Skog, 1998). Se o produto for armazenado
abaixo da temperatura critica durante um curto periodo de tempo, a planta podera
reparar esses danos. Se a exposicdo é prolongada ocorrem danos irreversiveis e
aparecem sintomas visiveis. Quanto mais baixa a temperatura de exposi¢do (abaixo da
critica), mais rapidamente e mais severo serdo os sintomas (Skog, 1998). Pode ser
dificil detectar e diagnosticar as injurias causadas por frio, pois os produtos poderdo
parecer apropriados quando removidos da camara, mas o0s sintomas aparecerdo quando
o produto ficar exposto a temperatura ambiente, podendo aparecer imediatamente ou

demorar varios dias, e ndo ser visivel externamente (Skog, 1998).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal
3.1.1 Bastdo do imperador

As hastes de selec¢des de bastdo do imperador (Itamambuca, Prumirim, Camburi,
Tulipa e Cacheffo) pertencentes a colecdo de germoplasma de Zingiberales ornamentais

do Instituto Agronémico (Figura 1), foram colhidas na unidade de pesquisa e
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desenvolvimento de Ubatuba/APTA, no periodo compreendido de outubro de 2015 a
janeiro de 2016. A colheita foi realizada no periodo da manh&, de maneira escalonada,
pois cada selecdo apresenta uma época para emissdo das inflorescéncias, realizando um
corte na parte basal das hastes florais, as quais foram mantidas com a base imersa em
agua. Foram colhidas inflorescéncias semiabertas, de acordo com Gongalves (2013). As
inflorescéncias foram selecionadas quanto ao comprimento (minimo de 60 cm),
auséncia de defeitos e podriddes e transportadas em veiculo ndo refrigerado, com a base
imersa em agua até o Centro de Engenharia e Automacéo (CEA- 1AC), localizado em
Jundiai — SP. No laboratério, as hastes foram padronizadas a aproximadamente 60 cm
de comprimento, descartando-se as danificadas e as que ndo apresentavam
homogeneidade quanto a coloragdo, altura das hastes e tamanho de inflorescéncias. Em
seguida, as hastes foram etiquetadas, distribuidas ao acaso, e acondicionadas em vasos

de acrilico com capacidade para 2 L, onde foi colocado 1 L de agua destilada.

Figura 1. Selecdes de bastdo do imperador: Itamambuca (A), Prumirim (B), Camburi (C),
Cacheffo (D) e Tulipa (E).

3.1.2 Gengibre ornamental

As hastes de selecdes de gengibre ornamental (Anchieta, Zerumbet e Spectabile)
pertencentes a colecdo de germoplasma de Zingiberales ornamentais do Instituto
Agronbémico (Figura 2), foram colhidas na unidade de pesquisa e desenvolvimento de

Ubatuba/APTA, no periodo compreendido de novembro de 2015 a janeiro de 2016 e em
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fevereiro de 2017. A colheita foi realizada no periodo da manha, de maneira escalonada,
pois cada selecdo apresenta uma época para emissdo das inflorescéncias, realizando um
corte na parte basal das hastes florais, as quais foram mantidas com a base imersa em
agua. As inflorescéncias da selecdo Anchieta foram colhidas com dois tercos
apresentando coloracdo vermelha, com altura média de 22 cm, didmetro da
inflorescéncia de 25 cm e comprimento das hastes de 40,5 cm. Para a selecdo
Spectabile, as inflorescéncias apresentavam 18,5 cm de altura, 25,5 cm de didmetro e as
hastes com comprimento medio de 55 cm. J& para a selecdo Zerumbet, as
inflorescéncias colhidas apresentavam coloracdo verde ou levemente avermelhada, com
altura da inflorescéncia de 11,5 cm, em média, didmetro de inflorescéncia de 18,5 cm e
comprimento de hastes de 50,5 cm, todas as hastes apresentando auséncia de defeitos e
podriddes e transportadas em veiculo ndo refrigerado, com a base imersa em agua até o
Centro de Engenharia e Automacdo (CEA- IAC), localizado em Jundiai — SP. Para a
colheita realizada em fevereiro de 2017, as hastes foram transportadas para o
Laboratdrio de Fisiologia e Pés-colheita, na Fazenda Santa Elisa (IAC). No laboratorio,
as hastes foram padronizadas, descartando-se as danificadas e as que ndo apresentavam
homogeneidade quanto a coloracdo, altura das hastes e tamanho de inflorescéncias. Em
seguida, as hastes foram etiquetadas e distribuidas ao acaso, e acondicionadas em vasos
de acrilico com capacidade para 2 L, onde foi colocado 1 L de agua destilada.
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Figura 2. Selecdes de gengibre ornamental: Zerumbet (A), Spectabile (B) e Anchieta (C).

14



3.2 Longevidade pos-colheita de hastes mantidas a 25°C

As hastes das diferentes selecbes de bastdo do imperador (Iltamambuca,
Prumirim, Camburi, Tulipa e Cacheffo) e gengibre ornamental (Anchieta, Spectabile e
Zerumbet) foram mantidas em vasos de acrilico, com a base imersa em agua destilada,
sob temperatura de 25 °C + 2 °C e 80% + 5% UR, até o aparecimento dos primeiros
sinais de senescéncia. Durante este periodo foram realizadas analises visuais diarias,
ndo destrutivas, quanto a coloracdo e brilho das bracteas, quedas das inflorescéncias,
turgescéncia, e ocorréncia de manchas atribuindo-se notas, conforme as escalas
apresentadas na Tabela 1 (para bastdo do imperador) e na Tabela 2 (para gengibre
ornamental), para a estimativa da longevidade total (dias) e a durabilidade comercial
(dias), sendo a longevidade total o periodo todo considerado até o descarte das hastes e
a longevidade comercial o periodo em que as hastes apresentam-se aptas para venda nas
lojas de flores.

Além disso, as hastes mantidas a 25 °C £ 2 °C / 80 £ 5 %UR foram também
avaliadas, a cada dois dias, quanto a presenca de sintomas de antracnose, sendo a
incidéncia determinada em funcdo da porcentagem de hastes apresentando sintomas.
Para cada selecdo estudada foram utilizadas cinco repeticdes compostas por quatro
hastes como unidade experimental. Os dados obtidos foram utilizados para o calculo da
area abaixo da curva de progresso da doengca (AACPD), conforme equacdo de
CAPDEVILLE et al. (2002).

AACPD = Z[()i a+ Ny 2 [([1-T)

Em que:

Yi: incidéncia da doenga na iésima observacao;

Yi+1: incidéncia da doenca na época da avaliacdo i+1;
Ti: tempo (dias) na iésima observag&o;

Ti+1: época da avaliagéo i+1;

n: numero total de observacdes.
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Tabela 1. Critérios de avaliacdo da qualidade pds-colheita de inflorescéncias de bastéo
do imperador por atribuicao de notas (adaptada de Castro & Gongalves, 2007).

Escala de Estado da planta Exemplo
notas

0 Perfeito, recém-colhido

Uma a duas bracteas com manchas,
danificadas (possivel toilete), ou discreta
alteracéo de coloragéo, sintomas iniciais de

antracnose

Escurecimento dos bordos das bréacteas,
2 trés bracteas danificadas ou perda de

brilho, sintomas de antracnose

Mais de trés bracteas danificadas, ponteiro
3 amarronzado ou haste flacida, sintomas

avancados de antracnose
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Tabela 2. Critérios de avaliacdo da qualidade pos-colheita de inflorescéncias de
gengibre ornamental por atribui¢do de notas.

Nota Conceito Descricéo

4  Excelente Haste e inflorescéncia
turgidas, bracteas com
brilho e coloragéo
caracteristica.

3 Bom Inicio da perda de
turgescéncia (somente
sensivel ao tato).

2 Regular Rachaduras nas  bracteas
evidenciadas pela perda de
brilho e da turgescéncia da
inflorescéncia, queda das
bracteas, perda visivel da
turgescéncia.

1 Ruim  Perda da turgescéncia
pronunciada das brécteas,
hastes, inflorescéncia
inclinada.

0 Péssimo Descarte, bracteas secas ou

moles.

3.3 Longevidade pdés-colheita de hastes mantidas sob refrigeracéo
As hastes das cinco diferentes selecdes de bastdo do imperador (Itamambuca,
Prumirim, Camburi, Cacheffo e Tulipa) e trés selecbes de gengibre ornamental

(Anchieta, Spectabile e Zerumbet) foram mantidas em vasos de acrilico, com a base

17



imersa em agua destilada, sob temperaturade 10°C +1°Ce 90% +5% URe 15°C £ 1
°C e 90% £ 5% UR, por até 15 dias. Aos 10 e 15 dias de armazenamento refrigerado,
procedeu-se a transferéncia das hastes para 25 °C + 2 °C e 80% = 5% UR, onde foram
mantidas até o aparecimento dos primeiros sinais de senescéncia. Durante todo o
periodo, desde o armazenamento refrigerado até o armazenamento a 25 °C, as hastes
foram mantidas em camaras de armazenamento com controle de temperatura. Foram
realizadas analises visuais diarias, ndo destrutivas, quanto a coloracdo e brilho das
bracteas, quedas das flores, turgescéncia e ocorréncia de manchas atribuindo-se notas,
conforme a escala apresentada nas Tabelas 1 e 2, para determinacdo da longevidade
total (dias) e a durabilidade comercial (dias).

Além disso, as hastes mantidas sob refrigeracdo (10 e 15 °C) e ap06s a
transferéncia a 25 °Cx+ 2 °C / 80 + 5 %UR foram também avaliadas, a cada dois dias,
quanto a presenca de sintomas de antracnose, outras podrides pds-colheita e disturbios
fisiologicos causados pelo frio, como mudanca de coloracdo ou bracteas secas, sendo a
incidéncia determinada em fungéo da porcentagem de hastes apresentando sintomas.

Para as selecBes de gengibre ornamental avaliaram-se também, na colheita
realizada em 2017, a perda de massa e a coloracdo das hastes, sendo a analise da
qualidade (escala de notas) realizada por trés avaliadores.

Para tanto, as hastes foram pesadas diariamente, utilizando-se balanga semi-
analitica, até que fossem descartadas. Calculou-se, primeiramente, a perda ou ganho de
massa por meio da formula (1), e em seguida, o indice de variacdo de massa durante o
periodo de armazenamento, de acordo com a formula (2).

AM =[(Ln - Li)/Li]*100 (1)

IVM =>"(AMn/N) 2)
Sendo: 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 = nimero de dias decorridos
entre a avaliacdo inicial e a avaliagdo no dia n.

A coloragdo das inflorescéncias de gengibre ornamental foi obtida diariamente
com a utilizacdo de colorimetro HunterLab, sistema CIE L*, a*, b*, calculando-se o

angulo Hue, Croma e Luminosidade.,
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado e contou
com cinco repeticdes constituidas de quatro hastes como unidade experimental. Os
dados obtidos nos experimentos foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) e
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para tanto, foi empregado o

programa estatistico Assistat.

4 RESULTADOS

4.1 Bastdo do imperador
4.1.1 Itamambuca

Para avaliar os efeitos da refrigeragdo sobre a manutencdo da qualidade de
bastdo do imperador, hastes foram armazenadas a 10 °C e 15 °C £ 1 °C (90% + 5%
UR), durante 10 e 15 dias, utilizando-se como testemunha hastes mantidas a 25 °C + 2
°C e 80% = 5% UR. Apds este periodo, verificou-se que a temperatura de 10 °C foi
eficiente na manutencdo da qualidade das hastes; a durabilidade comercial foi de nove
dias e a longevidade total de 13 dias, enquanto que hastes mantidas a 25 °C
apresentaram durabilidade de trés dias e longevidade total de seis dias (Figura 3). A
elevada incidéncia de podridBes pos-colheita em bastdo do imperador, destacando-se a
antracnose, € um sério obstaculo para o armazenamento e comercializacdo das hastes.
Para a selecdo Itamambuca, a incidéncia da antracnose em hastes mantidas a 10 °C com
transferéncia ap6s 15 dias e 15 °C com transferéncia ap6s 10 dias foi menor em
comparacdo a temperatura de 25 °C, com reducdo de aproximadamente 70% na area

abaixo da curva de progresso da doenga (Figura 4).
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Figura 3. Durabilidade comercial (A) e longevidade total (B) da selecdo de bastdo do
imperador Itamambuca armazenado sob refrigeragéo (10 °C ou 15+ 1 °C e 90% + 5%),
por até 15 dias, seguido por transferéncia para 25° C + 2 °C e 80% + 5% UR. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 4. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia de
podridBes pos-colheita em bastdo do imperador selecdo Itamambuca armazenado sob
refrigeracdo (10 °C ou 15 £ 1 °C e 90% * 5%), por até 15 dias, seguido por
transferéncia para 25° C = 2 °C e 80% + 5% UR. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente (p>0,05).

4.1.2 Prumirim
O armazenamento refrigerado influenciou significativamente a durabilidade

comercial, a longevidade total e o desenvolvimento de podridGes em hastes da selecéo
Prumirim. Para hastes armazenadas a 10 °C, a durabilidade comercial foi de oito dias e
a longevidade total de 12 dias, enquanto que hastes mantidas a 15 ° ou a 25 °C,
apresentaram durabilidade de cinco dias e longevidade total de sete dias (Figura 5). A
incidéncia da antracnose em hastes mantidas a 10 °C foi reduzida em 75% quando
comparado as hastes mantidas constantemente a 25 °C (Figura 6).
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Figura 5. Durabilidade comercial (A) e longevidade total (B) da sele¢do de bastdo do
imperador Prumirim armazenado sob refrigeracdo (10 °C ou 15 + 1 °C e 90% = 5%),
por até 15 dias, seguido por transferéncia para 25° C + 2 °C e 80% + 5% UR. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 6. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia de
podriddes pds-colheita na selecdo de bastdo do imperador Prumirim armazenado sob
refrigeracdo (10 °C ou 15 £ 1 °C e 90% * 5%), por até 15 dias, seguido por
transferéncia para 25° C = 2 °C e 80% + 5% UR. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente (p>0,05).

4.1.3 Camburi
A durabilidade comercial e a longevidade total foram maiores para hastes

armazenadas a 10 °C; quando comparadas as hastes mantidas a 25 °C, o aumento foi de
50% e 40%, respectivamente (Figura 7). O desenvolvimento da antracnose foi reduzido
significativamente em hastes mantidas sob refrigeracdo. Hastes mantidas a 10 °C e 15°C
apresentaram reducdo de 90% e 50%, respectivamente, da AACPD, quando comparadas

as hastes mantidas a 25 °C.
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Figura 7. Durabilidade comercial (A) e longevidade total (B) da selecdo de bastdo do
imperador Camburi armazenado sob refrigeracdo (10 °C ou 15 + 1 °C e 90% + 5%), por
até 15 dias, seguido por transferéncia para 25° C + 2 °C e 80% * 5% UR. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 8. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia de
podriddes pos-colheita na selecdo de bastdo do imperador Camburi armazenado sob
refrigeracdo (10 °C ou 15 = 1 °C e 90% = 5%), por até 15 dias, seguido por
transferéncia para 25° C £ 2 °C e 80% + 5% UR. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente (p>0,05).
4.1.4 Cacheffo

As temperaturas de refrigeracdo (10 °C e 15 °C) avaliadas para o
armazenamento de hastes de bastdo do imperador ndo aumentaram significativamente a
durabilidade comercial da selecdo Cacheffo, sendo a qualidade das hastes mantidas por
quatro dias. A longevidade total foi maior para hastes mantidas a 10 °C e 15 °C, quando
comparada aquelas mantidas a 25 °C (Figura 9). De forma semelhante, a refrigeracao

das hastes néo reduziu significativamente o desenvolvimento da antracnose (Figura 10).
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Figura 9. Durabilidade comercial (A) e longevidade total (B) da sele¢do de bastdo do
imperador Cacheffo armazenado sob refrigeragéo (10 °C ou 15 + 1 °C e 90% + 5%), por
até 15 dias, seguido por transferéncia para 25° C + 2 °C e 80% * 5% UR. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 10. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia de
podriddes pds-colheita na selecdo de bastdo do imperador Cacheffo armazenado sob
refrigeracdo (10 °C ou 15 = 1 °C e 90% = 5%), por até 15 dias, seguido por
transferéncia para 25° C £ 2 °C e 80% =+ 5% UR. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente (p>0,05).

4.1.5 Tulipa

O armazenamento da selecdo Tulipa a 10 °C, manteve a qualidade das hastes,
aumentando significativamente a durabilidade comercial e a longevidade total;
comparativamente as hastes mantidas a 25 °C, o aumento foi de 60% e 40%,
respectivamente. O desenvolvimento da antracnose também foi inibido em hastes
mantidas a 10 °C; a AACPD foi reduzida em 80% quando comparada as hastes
mantidas a 25 °C.
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Figura 11. Durabilidade comercial (A) e longevidade total (B) da selecdo de bastéo do
imperador Tulipa armazenado sob refrigeracdo (10 °C ou 15+ 1 °C e 90% * 5%), por
até 15 dias, seguido por transferéncia para 25° C + 2 °C e 80% * 5% UR. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 12. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia de
podriddes poés-colheita na selecdo de bastdo do imperador Tulipa armazenado sob
refrigeracdo (10 °C ou 15 = 1 °C e 90% * 5%), por até 15 dias, seguido por
transferéncia para 25° C £ 2 °C e 80% = 5% UR. Médias seguidas de mesma letra
minuscula, para periodo de refrigeracéo, e maidscula, para periodo de transferéncia, ndo
diferem estatisticamente (p>0,05).

4.2 Gengibre ornamental
4.2.1 Anchieta

O armazenamento refrigerado, a 10 °C ou 15 °C, para gengibre ornamental
Anchieta ndo influenciou significativamente na manutencdo da qualidade das hastes.
Constatou-se que a durabilidade comercial das hastes foi de 10, seis e oito dias, para
hastes mantidas a 10 °C, 15 °C e 25 °C, respectivamente, enquanto a longevidade total
foi de 16, 17 e 20 dias (Figura 13). Verificou-se que a temperatura de 10 °C foi eficiente
em manter a massa das hastes, mas ndo manteve a qualidade visual. Apos transferéncia
das hastes para 25 °C verificou-se perda acentuada de massa para as hastes previamente
mantidas a 10 °C e 15 °C por 15 dias (Figura 14). As baixas temperaturas podem ter
promovido injdrias aos tecidos das hastes, considerando que a analise de cor evidenciou
menor luminosidade, ou seja, hastes mais escuras, especialmente quando transferidas
para 25 °C (Figura 15), enquanto que o chroma e o angulo de cor (Hue) ndo foram

significativamente influenciados pelo armazenamento das hastes sob refrigeracéo.
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Figura 13. Durabilidade comercial (A) e longevidade total (B) da selecdo de gengibre
ornamental Anchieta armazenado sob refrigeracdo (10 °C ou 15 £ 1 °C e 90% = 5%),
por 15 dias, seguido por transferéncia para 25° C £ 2 °C e 80% + 5% UR. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 14. indice de variacdo de massa (%) da selecio de gengibre ornamental
Anchieta armazenada a 10 °C ou 15 + 1 °C e 90% =+ 5%, por 15 dias, seguido por
transferéncia para 25° C + 2 °C e 80% + 5% UR. . Médias seguidas de mesma letra
minuscula, para periodo de refrigeracdo, e maiuscula, para periodo de transferéncia, ndo

diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 15. Luminosidade (A), chroma (B) e angulo de cor (Hue, C) em gengibre
ornamental Anchieta armazenado a 10 °C ou 15 + 1 °C e 90% £ 5%, por 15 dias,
seguido por transferéncia para 25° C = 2 °C e 80% =+ 5% UR. Linha tracejada indica o
momento da transferéncia das hastes para 25 °C.

4.2.2 Spectabile

O armazenamento refrigerado influenciou significativamente a durabilidade
comercial, a longevidade total, a variacdo de massa e a cor das hastes de gengibre
ornamental Spectabile. A durabilidade comercial das hastes foi de 16, 14 e 12 dias, para
hastes mantidas a 10 °C, 15 °C e 25 °C, respectivamente, enquanto a longevidade total
foi de 17, 18 e 16 dias (Figura 16). Verificou-se que a temperatura de 10 °C foi eficiente
em manter a massa das hastes, mesmo apds transferéncia para 25 °C, contribuindo

positivamente para a manutengéo da qualidade visual (Figura 17).
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Figura 16. Durabilidade comercial (A) e longevidade total (B) da selecdo de gengibre
ornamental Spectabile armazenado sob refrigeracdo (10 °C ou 15 + 1 °C e 90% * 5%),
por 15 dias, seguido por transferéncia para 25° C + 2 °C e 80% + 5% UR. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 17. indice de variacdo de massa (%) da selecdo de gengibre ornamental
Spectabile armazenada a 10 °C ou 15 + 1 °C e 90% £ 5%, por 15 dias, seguido por
transferéncia para 25° C £ 2 °C e 80% * 5% UR. Médias seguidas de mesma letra
minuscula, para periodo de refrigeracdo, e mailscula, para periodo de transferéncia, ndo
diferem estatisticamente (p>0,05).

Hastes mantidas a 10 °C mantiveram-se com menores valores de luminosidade e
angulo de cor durante todo o periodo de armazenamento, quando comparadas as hastes
mantidas a 10 °C e 15 °C, mas ndo influenciou a intensidade de cor das hastes (chroma)

(Figura 18).
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Figura 18. Luminosidade (A), chroma (B) e angulo de cor (Hue, C) em gengibre
ornamental Spectabile armazenado a 10 °C ou 15 £ 1 °C e 90% =* 5%, por 15 dias,
seguido por transferéncia para 25° C = 2 °C e 80% + 5% UR. Linha tracejada indica o
momento da transferéncia das hastes para 25 °C.

4.2.3 Zerumbet

O armazenamento refrigerado, a 10 °C ou 15 °C, para a selecdo de
gengibre ornamental Zerumbet ndo influenciou significativamente na manutencdo da
qualidade das hastes. Constatou-se que a durabilidade comercial das hastes foi de 15
dias, para hastes mantidas a 10 °C, 15 °C e 25 °C, enquanto a longevidade total foi de
20, 25 e 27 dias (Figura 19). Verificou-se que a temperatura de 10 °C foi eficiente em
manter a massa das hastes durante a refrigeracdo, mas ndo manteve a qualidade visual
(Figura 20). As baixas temperaturas ndo influenciou significativamente a luminosidade,
o chroma e o angulo de cor; constou-se aumento da luminosidade e reducdo do angulo
de cor durante o armazenamento, independente da temperatura de armazenamento,

enquanto o chroma manteve-se praticamente constante (Figura 21).
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Figura 19. Durabilidade comercial (A) e longevidade total (B) da selecdo de gengibre
ornamental Zerumbet armazenado sob refrigeracdo (10 °C ou 15 + 1 °C e 90% % 5%),
por 15 dias, seguido por transferéncia para 25° C £ 2 °C e 80% + 5% UR. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 20. indice de variacdo de massa (%) da selecio de gengibre ornamental
Zerumbet armazenada a 10 °C ou 15 + 1 °C e 90% =+ 5%, por 15 dias, seguido por
transferéncia para 25° C £ 2 °C e 80% * 5% UR. Médias seguidas de mesma letra
minuscula, para periodo de refrigeracdo, e maiuscula, para periodo de transferéncia, ndo
diferem estatisticamente (p>0,05).
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Figura 21. Luminosidade (A), chroma (B) e angulo de cor (Hue, C) em gengibre
ornamental Zerumbet armazenado a 10 °C ou 15 + 1 °C e 90% + 5%, por 15 dias,
seguido por transferéncia para 25° C = 2 °C e 80% + 5% UR. Linha tracejada indica o
momento da transferéncia das hastes para 25 °C.

5 DISCUSSAO

Os consumidores de flores tém se mostrado cada vez mais exigentes quanto a
qualidade, tendo preferéncia por produtos diferenciados, que apresentem durabilidade,
estejam livres de pragas e doencas, além de produtos com beleza, formatos e cores
variados. Por sua vez, os mercados internos e externos de plantas ornamentais estdo
cada vez mais exigentes quanto a qualidade dos produtos, principalmente com relacdo a
longevidade pds-colheita e auséncia de sintomas de podridGes. Dessa forma, técnicas de
conservacao poés-colheita que permitam que as hastes sejam comercializadas por um
maior periodo de tempo, com manuten¢do da qualidade, podem contribuir para que as
inflorescéncias sejam disponibilizadas a mercados distantes e ainda reduzir o
desenvolvimento de patdgenos.

Segundo Hardenburg et al. (1988), as flores de corte se deterioram rapidamente
devido aos processos metabolicos que ocorrem durante o periodo de colheita; portanto,

exigem técnicas de conservacdo especifica que contribuem para manter a qualidade
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floral pos-colheita. As baixas temperaturas reduzem a producdo de etileno e a
respiracdo, diminuem a transpiragdo, retardam a degradacao das reservas de aglcares ou
outros substratos, prolongando a durabilidade de flores (Sonego & Brackmann, 1995).
A temperatura 6tima para armazenamento de flores produzidas em regiGes temperadas é
ligeiramente superior ao ponto de congelamento dos tecidos, adotando-se na pratica
temperaturas entre 0 °C e 1 °C. Para espécies originarias de clima subtropical utiliza-se
temperaturas de 4 °C a 7 °C e para espécies tropicais 0 armazenamento é feito sob
temperatura de 7 °C a 15 °C, visto que séo sensiveis a injurias pelo frio (Nowak et al.,
1991). Para as reagdes bioquimicas tem se observado que a cada dez graus que se
aumenta a temperatura, a velocidade das reagdes aumenta entre 2 a 6 vezes, dependendo
do processo e da faixa de temperatura. A equacdo de Arrhenius e as relagGes fisico-
quimicas desenvolvidas por Van't Hoff sdo importantes para determinar a energia de
ativacdo em reagdes bioquimicas. Para pos-colheita em geral e respiracdo em particular
estas nocOes podem ser utilizadas de maneira simplificada, com a introducdo da nogéo
de Q10, isto €, 0 aumento da velocidade da respiracdo a cada dez graus de aumento da
temperatura (Calbo et al., 2007).

De acordo com Nowak et al. (1990), as flores mantidas a baixas temperaturas
apresentam reduzidas taxas respiratorias e menor producdo e acdo do etileno, e
temperaturas elevadas podem acelerar o desenvolvimento da abertura floral e a
senescéncia, devido ao aumento na respiracdo e na producdo de etileno, a perda de agua,
ao crescimento de microrganismos e a maior demanda por carboidratos.

Para avaliar os efeitos da refrigeracdo sobre a manutencdo da qualidade e
incidéncia de podriddes em bastdo do imperador e gengibre ornamental, hastes de
diferentes selecBGes foram armazenadas a 10 °C e 15 °C + 1 °C, durante 10 e 15 dias,
utilizando-se como testemunha hastes mantidas a 25 °C + 2 °C. Verificou-se que o
emprego da refrigeracdo para o armazenamento de bastdo do imperador mostrou-se
eficiente em prolongar a durabilidade das inflorescéncias das sele¢es Itamambuca,
Tulipa, Prumirim e Camburi; a manutengdo da qualidade das hastes mantidas a 10 °C
promoveu aumento de 60%, 40%, 50% e 55% na durabilidade comercial das
inflorescéncias (Figuras 3, 5, 7, 11), respectivamente, e reducgdo de 40%, 70%, 90% e
80% no progresso da antracnose nas hastes mantidas sob refrigeracdo (Figuras 4, 6, 8 e
12). No entanto, para a selecdo Cacheffo constatou-se que a refrigeracdo (10 °C e 15

°C) néo contribuiu para a manutencdo da qualidade das hastes, que apresentaram
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durabilidade comercial de quatro dias, ndo diferindo significativamente daquelas
mantidas a 25 °C (Figura 9). Portanto, o efeito positivo da refrigeracdo na manutencao
da qualidade de bastdo do imperador parece estar relacionado ndo somente a espécie,
mas também as selecdes. A suscetibilidade a antracnose também se mostrou dependente
da selecdo; enquanto as selecbes Itamambuca, Camburi, Cacheffo e Tulipa
apresentaram 100% das hastes com sintomas no 5° dia de armazenamento a 25 °C, a
selecdo Prumirim atingiu 100% de incidéncia somente no 8° dia; para todas a selegdes a
refrigeracdo atrasou o progresso da doenca em 40 a 90%. A longevidade total foi
também superior em hastes mantidas a 10 °C, mesmo sem utilizacdo tratamento pos-
colheita complementar.

Segundo Lins e Coelho (2004) e Warumby et al. (2004), a principal doenca
observada em bastdo do imperador é a antracnose, doenca causada pelo fungo C.
gloeosporioides. As espécies de Colletotrichum apresentam uma ampla distribuicédo
geogréfica, particularmente em ambientes quentes e Umidos, condi¢do das regies de
plantio de plantas ornamentais tropicais, causando assim danos severos as culturas
(Soares et al., 2008). Segundo Barkai-Golan (2001), as doencas de pds-colheita pode ser
divididas em duas categorias, de acordo com a penetracdo do fitopatbgeno no
hospedeiro: as tipicas, ocasionadas por fitopatdgenos que penetram e infectam o
hospedeiro durante e apds a colheita, frequentemente, por ferimentos; e, as quiescentes,
ocasionadas por fitopatdgenos que penetram e infectam o hospedeiro antes da colheita,
mesmo na auséncia de ferimentos. Esses fitopatdgenos penetram nos hospedeiros ainda
no campo, permanecendo latentes até o processo de maturacdo fisioldgica, como a
antracnose. Nesse caso, a doenca externa-se apos a colheita, durante o processo de
armazenamento e ou comercializacdo. A inibicdo do crescimento de muitos
microrganismos patogénicos pode ocorrer em temperaturas entre 0 e 5 °C, prevenindo o
inicio de novas infec¢bes e 0 aumento das infecgdes existentes. Embora a reducdo da
temperatura possa diminuir a atividade dos patdgenos, quando a temperatura retorna as
condicBes favoraveis a atividade do patdgeno, o desenvolvimento de lesdes podera
ocorrer, considerando-se que baixas temperaturas podem néo afetar a germinagéo de
esporos ou, subsequentemente, a penetracdo nos tecidos. Desta forma, a redugdo da
temperatura tem acdo fungistatica e ndo fungicida. Ferrari (2008) observou que no
Estado de S&o Paulo, a primeira ocorréncia de antracnose em bastdo do imperador foi
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em 2008, demonstrando que esse fungo tem atacado plantas pertencentes a essa familia
e que essas ocorréncias tem se intensificado para as plantas tropicais no Brasil.

Barguil et al. (2008), estudando diferentes variedades de anturio, observaram
que a incidéncia da antracnose foi variavel entre as diversas cultivares avaliadas. As
principais cultivares comerciais de bastdo do imperador comportam-se de forma similar,
quando inoculadas com C. gloesporioides; a cultivar vermelha (Red Torch) apresenta o
dobro do tamanho das lesdes quando comparada a cultivar de coloracdo rosa
(Porcelana), enquanto que na cultivar Porcelana, o patégeno ndo se desenvolveu quando
inoculado sem ferimento (Lins & Coelho, 2003). Para as selecdes de bastdo avaliadas,
observou-se uma variagao quanto a incidéncia entre os diferentes acessos, sendo que as
selecdes Tulipa (de coloracéo rosa e formato de taca) e Camburi (coloracéo rosa intenso
e formato conico) apresentaram menor incidéncia da antracnose, principalmente quando
armazenadas a 10 °C.

A avaliacdo da refrigeragdo (10 °C e 15 °C) para a conservacao pds-colheita de
gengibre ornamental revelou que a baixa temperatura ndo influenciou
significativamente na manutencdo da qualidade das hastes das selecdes Anchieta e
Zerumbet; apesar de a temperatura de 10 °C ter reduzido significativamente a perda de
massa das hastes, ndo houve correlagdo com a avaliacdo visual da qualidade,
especialmente quanto a turgescéncia (Figuras 13, 14, 19 e 20). Constatou-se que a
durabilidade comercial das hastes foi de oito e 14 dias para as selecdes Anchieta e
Zerumbet, enquanto que a longevidade total foi de 20 e 28 dias, respectivamente, para
inflorescéncias mantidas a 25 °C. Aparentemente, o armazenamento das hastes a 10 °C
pode ter promovido o escurecimento das hastes da selecdo Anchieta, especialmente apds
transferéncia para 25 °C, indicando injuria por frio, ndo observado para a selecdo
Zerumbet. Os demais atributos de cor (chroma e Hue) ndo foram influenciados
significativamente pela baixa temperatura (Figuras 15 e 21). Para a selecdo Spectabile, o
armazenamento refrigerado a 10 °C, contribuiu para a manutencdo da qualidade das
hastes, aumento significativamente a durabilidade comercial e a longevidade total das
inflorescéncias, bem como reduzindo a perda de massa. Durante o armazenamento a 10
°C, as inflorescéncias apresentaram menor luminosidade e angulo de cor, indicando
atraso na mudanca de coloragéo das hastes, ndo sendo observado escurecimento (Figura
18). Durante o periodo de armazenamento das hastes a 10 °C, 15 °C ou 25 °C néo foi

observado incidéncia de podridBes p6s-colheita.
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Em geral, as flores tropicais, por serem originadas de regides mais quentes,
apresentam sensibilidade ao frio; portanto, a temperatura de armazenamento nao deve
ser muito baixa. Para antdrio, a temperatura ideal de armazenamento € de 15 a 18 °C
(Nowak et al., 1990). Abaixo de 10 a 12 °C ocorrem danos, e as espatas ficam azuladas
ou murchas (Lamas, 2002). Todavia, flores de anturio ‘IAC Eidibel’ quando
armazenadas a 13 °C apresentaram maior vida pés-colheita em termos de qualidade e
longevidade pos-colheita, em relagdo aquelas armazenadas a 18 °C (Lamas, 2002). Para
helicbnia recomenda-se que o manuseio das inflorescéncias seja feito em temperatura
entre 17 e 19 °C e o armazenamento acima de 14 °C, devido a sensibilidade dessa
espécie ao frio (Lamas, 2002). Segundo Hardenburg et al. (1986), para orquideas o
armazenamento sob temperaturas abaixo de 4 °C pode causar injurias pelo frio em
algumas espécies. 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 ¢
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. A
temperatura ideal para armazenamento de flores varia entre espécies; algumas flores
tropicais como Anthurium andraeanum cvs. Nitta, Kaumana, Ozaki tem sua
longevidade prolongada quando armazenadas a 14 e 17 ° C (Paull, 1987). Segundo
Moraes et al. (1999), as inflorescéncias de Strelitzia reginae, se mantém com excelente
qualidade até os 14 dias de armazenamento a 10 ° C sem manifestar nenhuma injuria
por frio.

Dias e Castro (2009) estabeleceram o critério de avaliacdo da qualidade pos-
colheita para gengibre ornamental e verificaram que solugbes conservantes e
reguladores vegetais ndo aumentaram a durabilidade comercial, sendo que a
pulverizacdo com cera de carnalba provocou o escurecimento das bracteas. O
armazenamento a seco também ndo é recomendado para esse tipo de inflorescéncia e
relataram que o armazenamento a 18 °C, com as bases imersas em agua foi 0 mais
adequado para a espécie estudada pelos autores. Para as selecdes Anchieta e Zerumbet,
também observou-se que hastes mantidas a 25 °C apresentaram maior durabilidade em
comparacdo com as hastes mantidas sob refrigeracéo.

Entre os principais fatores que influenciam a qualidade pds-colheita de flores
cortadas, destaca-se a temperatura. Reid (2001) relatou que o uso de temperaturas

inadequadas € o grande responsavel pela perda de qualidade e reducdo da vida de vaso
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das flores de corte. Portanto, € muito importante que se conheca a temperatura ideal de
armazenamento para cada espécie e para cada cultivar, como foi observado para as
selecdes de bastdo do imperador e gengibre ornamental avaliadas nesse trabalho.
Embora recomende-se 0 armazenamento de ornamentais tropicais em
temperaturas proximas a 15 °C (Lamas, 2002), os dados demonstaram que essa
temperatura ndo foi eficiente em mandar a qualidade das hastes, que apresentaram
sintomas de desidratacdo, tombamento das inflorescéncias, rachadura nas bracteas e

rapida perda de qualidade visual.

6 CONCLUSAO

Para bastdo do imperador, o armazenamento refrigerado a 10 °C £ 1 °C e 90% *
5%, atrasa 0 desenvolvimento da antracnose e aumenta a durabilidade comercial para as
selecBes Itamambuca, Tulipa, Prumirim e Camburi, mas ndo mantém a qualidade da
selecdo Cacheffo. Para gengibre ornamental, a temperatura de 10 °C mantém a
qualidade de hastes da selecdo Spectabile, aumentando a durabilidade comercial, mas
ndo contribui para o aumento da longevidade pos-colheita das selecdes Anchieta e

Zerumbet.
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ANEXO

ANEXO I1- Selecdo de gengibre ornamental Zerumbet desde o primeiro dia de
avaliacdo (nota 4) até o descarte (nota 0).

ANEXO 111- Selecdo de gengibre ornamental Spectabile desde o primeiro dia de
avaliacdo (nota 4) até o descarte (nota 0).
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ANEXO V- Selecdo de bastdo do imperador Cacheffo desde o primeiro dia de
avaliacdo (nota 0) até o descarte (nota 3).

ANEXO V- Desenvolvimento de antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em
inflorescéncia de bastdo do imperador Cacheffo.
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