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RESUMO

Conservacdo pos-colheita de inflorescéncias de lisianthus (Eustoma grandiflorum)
cv. Flare Deep Rose

A produgdo brasileira de flores é um dos segmentos mais
promissores do agronegocio atual. O lisianthus configura neste panorama
como uma das principais flores de corte. As flores em geral sdo
caracterizadas como produtos de alta perecibilidade devido aos processos
fisioldgicos intensos que levam a senescéncia e por isso sdo extremamente
dependentes do manejo pds-colheita adequado. O desenvolvimento de
solucBes conservantes baseadas nas alteragdes fisioldgicas das plantas € um
dos grandes avancos no manuseio das flores de corte. Além disso, as
inflorescéncias de lisianthus apresentam desuniformidade de coloragdo ap6s
a colheita, devido aos botdes florais que se abrem com colora¢do mais clara
em relacdo as demais flores que compdem a haste. O objetivo deste trabalho
foi avaliar os efeitos da aplicacdo de solucdo de pulsing com trés tipos de
biorreguladores na conservacdo pos-colheita de lisianthus cv. Flare Deep
Rose: 6-benzilaminopurina (BAP), acido giberélico (GAj3) e acido abscisico
(ABA). Alem disso, foi avaliada a associagdo do biorregulador mais eficaz a
dois tipos de carboidratos (sacarose e glicose). O ABA foi 0 mais eficaz na
manutencdo pos-colheita, tendo mantido a turgescéncia e retardado a
senescéncia das inflorescéncias. O GAz acelerou o desenvolvimento,
reduzindo a vida de vaso, enquanto que o BAP ndo afetou a longevidade das
flores. Porém, o ABA reduziu o acuimulo de antocianinas nas pétalas das
flores e botbes. A glicose intensificou a tonalidade das inflorescéncias que
abriram apds a colheita, enquanto que aquelas tratadas com ABA exibiram
tonalidade mais clara. O ABA causou fechamento estomatico e producdo de
superéxido nas pétalas, enquanto a sacarose provocou maior abertura
estomatica e inibiu a producdo de espécies reativas de oxigénio. Assim, a
aplicacdo de ABA pode induzir adaptacdo ao estresse, como fechamento
estomatico, porém reduz a coloracdo das pétalas. A aplicacdo de glicose
pode auxiliar na manutencdo da cor dos botBes que se abrem apds a
colheita.

Palavras-chave: Solucdo de pulsing; Biorreguladores; Carboidratos;
Qualidade; Fisiologia pds-colheita



ABSTRACT

Postharvest conservation of lisianthus (Eustoma grandiflorum) cv. Flare Deep Rose

Professional braziliam floriculture is one of the most promising
segments of intensive horticulture in current national agribusiness.
Lisianthus is an importante cut flower, due to its large inflorescences, long
stems and several color of flowers. However, flowers are products of high
perishability due to intense physiological processes that cause senescence
and therefore and require adequate postharvest techniques. Preservative
solutions based on the physiological changes are one of the great advances
in flower postharvest. In addition, lisianthus shows nonuniform coloration in
buds that open after harvest. The aim of this work was to evaluate the
effects of pulsing solutions of three types of plant bioregulators in lisianthus
cv. Flare Deep Rose: 6-benzylaminopurine (BAP), gibberellic acid (GA3)
and abscisic acid (ABA). In addition, ally the most effective bioregulator to
carbohydrates: glucose and sucrose. ABA was the most effective in
postharvest maintenance, it delayed the senescence and turgescence loss, but
reduced the accumulation of anthocyanins in flowers and buds. GA3
accelerated development, reducing vase life, while BAP did not affect
flower longevity. ABA treatments (with or whitout carbohydrates) caused
stomatal closure and superoxide production in the petals, while sucrose
showed greater stomatal opening and inhibited production of superoxide.
Thus pulsing with ABA may induce adaptation to stress, such as stomatal
closure, but reduce the petal color. Glucose pulsing can improve the color of
the flower petals that open after harvested.

Keywords: Pulsing solutions; Bioregulators; Carbohydrates; Quality; Postharvest
physiology



INTRODUCAO

A producdo brasileira de flores € um dos mais dindmicos e promissores
segmentos do agronegdcio contemporaneo, exibindo indicadores de crescimento
significativos como: numero de produtores, area cultivada e valor bruto de producédo
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). No Brasil existem 8.248 produtores de flores e plantas
ornamentais distribuidos em 14.992 hectares, em propriedades com tamanho médio de
1,8 hectares, onde sdo produzidas mais de 350 espécies e mais de trés mil variedades. O
faturamento em 2016 foi de R$ 6,7 bilhdes, 0 que representa crescimento na ordem de
8% (IBRAFLOR, 2017).

A distribuicdo da area cultivada com flores e plantas no Brasil é de 50,4% para
mudas; 13,2% para flores envasadas; 28,8% para flores de corte; 3,1 % para folhagens
em vaso; 2,6% para folhagens de corte e 1,9% para outros produtos da floricultura
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2013). Dentre as principais espécies comercializadas no pais
no segmento de flores de corte destacam-se as rosas, crisdntemos, lisianthus e gérberas.
O consumo medio per capita nacional é de R$ 26,68 , onde as plantas ornamentais
direcionadas para paisagismo e jardinagem sao responsaveis por 48,6% desse valor. Em
seguida estdo as flores de corte com 29,9%, flores e plantas envasadas com 20% e
folhagens de corte com 1,5% (LIMA JUNIOR et al., 2015).

Estes indices ainda sdo considerados baixos em relagdo ao consumo per capita
dos paises com mercados mais desenvolvidos (JUNQUEIRA; PEETZ, 2013). Porém,
nos altimos anos a floricultura brasileira cresceu em média de 8-10% ao ano e de 12-
15% na quantidade de produtos ofertados no mercado (SEBRAE, 2016). O crescimento
expressivo neste setor tem sido atribuido a evolucédo de indicadores socioecondmicos, a
melhorias na cadeia de distribui¢do dos produtos e a expansdo da cultura de consumo de
flores e plantas como expoentes da qualidade de vida.

O lisianthus foi introduzido primeiramente no Japdo em 1933, embora tenha
sua origem nos Estados Unidos, onde foi introduzido comercialmente pela Sakata Seed
Company no comego da década de 80 (HARBAUGH, 2007). No Brasil foi introduzido,
também, na década de 80, porém apresentou destaque na producdo nacional somente a
partir da década de 90 (SALVADOR, 2000; CAMARGO et al., 2004).

Pertencente a familia Gentianaceae foi catalogado nos anos 80 como Lisianthus
russellianus, mas logo foi reclassificado cientificamente como Eustoma grandiflorum
(Raf.) Shinn (syn. E. andrewsii, E. russellianum, L. russellianun) (HARBAUGH, 2007).



E. grandiflorum € uma espécie herbacea bienal quando em cultivo natural, as
flores se formam no inicio da primavera e inicio do verdo (LORENZI; SOUZA, 2008;
BACKES, 2004). A planta apresenta inflorescéncia paniculada determinada, com uma
unica flor por pedunculo floral (BAILEY, 1950). As flores sdo grandes (diametro entre
6 e 9 cm), em forma de sino, de pétalas simples ou dobradas, apresentam textura
acetinada de coloracdo branca, amarela, roseas, roxas e esverdeadas, também
apresentam cultivares bicolores, além de mesclas e tonalidades intermediarias, podem
ser produzidas de 20 a 40 flores por planta. As cultivares destinadas ao corte devem
apresentar hastes com comprimento médio entre 50 e 70 cm e folhas ovais e oblongas
de coloragéo verde acinzentada. (BACKES, 2004; BACKES et al., 2007; MEJIA,
2009).

As flores em geral sdo caracterizadas como produtos de alta perecibilidade,
devido a natureza efémera dos tecidos e pelos processos fisioldgicos intensos, assim,
tém sua qualidade extremamente dependente do manejo pds-colheita adequado
(NOWAK; RUDINICKI, 1990). AlteracGes bioquimicas, fisiologicas e estruturais
ocorrem ap6s a colheita, levando ao processo de desorganizacdo e desagregacdo dos
tecidos e 6rgdos, tais processos promovem a senescéncia que € de natureza irreversivel
(FINGER et al., 2003).

A senescéncia compreende 0s processos que ddo sequéncia & maturidade
fisiolégica levando a morte da planta como um todo, érgdo ou tecido a um nivel
macroscopico, envolvendo a expressdo de genes altamente regulados e a presenca de
mecanismos combinados de degradacdo celular (YAMADA et al.,, 2007; SHAHRI;
TAHIR, 2014). Mayak (1987) sugere a seguinte sequéncia de eventos, que ocorrem
durante a senescéncia: alteracbes nas membranas celulares; elevacdo da producdo de
etileno; aumento da respiracdo; perda de permeabilidade e como consequéncia, o
extravasamento de ions e reducdo da massa fresca devido a grande perda de agua.

O periodo entre a maturidade e a senescéncia € menor nas pétalas em relacdo as
folhas, (HALEVY; MAYAK, 1979) e seus efeitos depreciam as hastes. A senescéncia é
caracterizada principalmente pelo aumento dos niveis de acido abscisico (ABA) e
reducdo de giberelinas. Inicia-se nos 6rgaos florais assim que as flores se abrem e € um
processo altamente regulado que finaliza ao atingir a morte celular programada. Além
disso, séo caracteristicas deste processo a producdo de espécies reativas de oxigénio —
ROS (ROGERS, 2012) e as altera¢Ges nos niveis de antioxidantes enzimaticos e ndo

enzimaticos relacionados a eliminagdo de ROS (PRICE et al., 2008).



A variabilidade genética confere caracteristicas proprias a cada cultura, de
forma que os sintomas da senescéncia e a méxima duracdo de vida de vaso podem
variar muito entre espécies e cultivares (REID, 1992; VAN DOORN; DE WITTE,
1999). De maneira geral, a longevidade das flores cortadas € influenciada por fatores
ambientais e enddgenos, de natureza tanto pré como pos-colheita, destacando-se o
estadio de desenvolvimento da flor durante a colheita, a nutricdo e a disponibilidade de
carboidratos de reserva (KADER, 2002).

As perdas sao reflexo, principalmente, da inadequada conducéo e manuseio,
transporte ndo apropriado, deterioracdo causada por microrganismos, uso inadequado de
embalagens e deficiéncia na infraestrutura. Isto, também se deve a grande fragilidade
das flores, principalmente das pétalas, pois ndo possuem protecédo suficiente de cuticula
e assim estdo sujeitas a perda de &gua (CAVASINI, 2013).

A excessiva perda de agua por transpiracdo causa murchamento das flores e
limita a longevidade das hastes (VAN DOORN; WITTE, 1991). O turgor de um 6rgao
vegetal é resultado do balanco entre a tendéncia de perder dgua por transpiracdo e a
capacidade de drenar a agua para as células. Apés a colheita, esse equilibrio € rompido,
causando déficit hidrico permanente, com perda gradual da turgidez dos tecidos e
consequéncias drasticas na qualidade do produto (BOROCHOQV et al., 1982). Por isso, 0
aumento da vida de vaso das flores de corte estd geralmente associado com os altos
niveis de hidratacdo dos tecidos (MUNOZ et al., 1982).

Os diversos fatores envolvidos na senescéncia e no estresse levam a uma série
de mudangas no metabolismo fisioldgico, assim como nos processos de desorganizacdo
celular, gerando aumento na quantidade de ROS. Estas séo subprodutos do metabolismo
do oxigénio e causam danos oxidativos nos lipidios, proteinas, entre outros, formando
produtos téxicos que afetam severamente as membranas celulares (SHIGEOKA et al.,
2002).

A producdo de enzimas antioxidantes pelas plantas diminui os danos
provocados pelo excesso de ROS, interagindo direta ou indiretamente em varios
processos fisioldgicos, catalisando a oxidacdo de substratos como fenois, aminas e
certos compostos heterociclicos como &cido ascorbico na presenga de H,0,
(SCANDALIOS, 1993; JIN et al, 2006).

As enzimas antioxidativas atuam reduzindo as espécies reativas de oxigénio.
(RABABAH et al., 2011). Algumas delas estdo envolvidas no processo de

escurecimento, tais como a polifenoloxidase (PPO), a qual age na oxidagdo de



compostos fenolicos na presenca de perdxido de hidrogénio (H,0,) (TEREFE et al.,
2014). Acredita-se que a PPO é um promotor da atividade da peroxidase (POD), uma
vez que o peroxido é gerado como subproduto durante a oxidacdo dos substratos
fendlicos pela PPO (TOMAS-BARBERAN; SPIN, 2001).

Os compostos fendlicos sdo produzidos pelo metabolismo secundario dos
vegetais e tm funcdo antioxidante devido a presencga de hidroxilas e anéis aromaticos
em sua estrutura quimica. Apesar dos compostos fendlicos apresentarem funcdo de
protecdo contra as espécies reativas de oxigénio, que causam peroxidacdo dos lipidios,
esta reacdo resulta em quinonas polimerizadas que propiciam o escurecimento de
produtos horticolas (DE MARTINO et al., 2006).

A aplicacdo de técnicas para prolongar a durabilidade das flores é de grande
importancia, tal como o emprego de solugdes conservantes que mantém a qualidade e
prolongam a vida de vaso das hastes. Estas solucdes podem fornecer substrato
energeético, antioxidante, hidratacdo dos tecidos, acdo antimicrobiana, ja que a colheita
da flor interrompe o fornecimento de dgua, substratos respiratorios e outros elementos
(De PIETRO, 2009).

O desenvolvimento de solugdes conservantes baseadas nas alteracdes
fisiologicas das plantas € um dos grandes avangos no manuseio das flores de corte (De
PIETRO, 2009). Segundo Halevy e Mayak (1981), existem quatro tipos de solucgdes que
podem ser utilizadas de acordo com o objetivo de seu uso: fortalecimento (pulsing),
manutencdo, inducdo de abertura floral e condicionamento.

As solucdes de pulsing sdo consideradas um tratamento rapido antes do
transporte ou armazenamento que prolonga a vida das flores, mesmo apds a
transferéncia para agua ou para soluces de manutencdo. O tratamento de pulsing é um
procedimento que hidrata e nutre os tecidos florais utilizando-se, para este fim, agclcares
e outros compostos quimicos (HALEVY; MAYAK, 1981).

Os carboidratos sdo a principal fonte de carbono para as flores e a principal
fonte de energia necessaria para a manutencdo de todos os processos bioquimicos e
fisiologicos ap0s a separacdo da planta mde. Por isso a sacarose, e outros agucares, Sao
compostos muito utilizados para prolongar a longevidade das hastes (MATTIUZ, 2003).

Os aculcares possuem fungbes muito importantes como: reducdo do ponto de
congelamento e sensibilidade dos tecidos as injurias ao frio; auxilio no fechamento
estomatico (HALEVY; MAYAK, 1981); retardo da degradacdo de proteinas, lipidios,

acidos nucléicos; manutencdo da integridade das membranas, da estrutura e fungédo



mitocondrial; inibicdo da producéo e acdo do etileno; e manutengédo do balango hidrico
(NOWAK et al.,, 1991). O principal efeito da sacarose é atuar como substrato
respiratorio, mantendo o nivel de carboidratos e reduzindo ou evitando a proteolise
(MAROUSKY, 1972). Assim, o conteldo desses substratos respiratorios pode indicar a
vida potencial da flor cortada a uma determinada temperatura (NICHOLS, 1973).
Apesar de vérios trabalhos evidenciarem os resultados benéficos do uso de sacarose em
solugdes conservantes para flores de corte, em lisianthus altas concentragdes causaram
clorose nas folhas e necrose proximo as nervuras (SHIMIZU-YUMOTO; ICHIMURA
2007, 2009).

A aplicacdo de biorreguladores na poés-colheita de flores tém se tornado
alternativa eficaz na manutencdo das hastes, devido aos seus efeitos no metabolismo, os
quais auxiliam na longevidade das inflorescéncias. A citocinina sintética 6-
benzilaminopurina (BAP) retardou a senescéncia de flores cortadas de dalia e mostrou
ser mais eficiente que o 1-metilciclopropeno (1-MCP), um inibidor da agé&o do etileno
(SHIMIZU-YUMOTO; ICHIMURA, 2013). O papel da citocinina no retardo da
senescéncia ainda ndo esta totalmente elucidado, é provavel que esta possua um papel
complexo no retardo da senescéncia, provavelmente agindo em diferentes processos
(HUANG; CHEN, 2002) como alteraces fisiologicas, bioquimicas e estruturais que
ocorrem apos a colheita (FINGER et al., 2003).

As giberelinas (GAs) desempenham funcdes importantes no metabolismo das
flores, pois atuam desde a transicao para o florescimento até o desenvolvimento floral.
Entretanto, a giberelina mais importante € o acido giberélico (GA3), sendo este
produzido e aplicado comercialmente (TAIZ; ZEIGER, 2013). O tratamento com GA3;
apresentou retardo de senescéncia em flores cortadas de Gladiolus (SING et al., 2008).
Em gérbera, 0 GA3; aumentou a quantidade de acgUcares redutores nas flores e caules,
reduzindo o potencial osmético, o que contribuiu para absor¢cdo de dgua e manutencao
da turgescéncia das hastes, além de reduzir a transpiracgdo (EMONGOR, 2004). Em
lisianthus, a interacdo sinérgica entre BAP e GAg retardou a senescéncia relacionada ao
estresse hidrico, manifestado através do bent-neck e murchamento de pétalas
(MUSEMBI et al., 2015).

O ABA, embora seja um biorregulador vegetal relacionado a senescéncia, pode
ser utilizado na conservacdo de flores de corte quando utilizado em baixas
concentragfes. Associado a sacarose através de solugdo de pulsing causou efeito

preservativo em hastes cortadas de lirio ‘Sorbonne’, aliviou os sintomas de clorose e



aumentou significativamente o peso fresco das hastes (GENG et al., 2015a; GENG et
al., 2015b). Segundo Geng et al. (2015a), o ABA atrasou a degradagdo de proteinas e
promoveu a atividade de enzimas antioxidantes, diminuindo os danos celulares
causados pelas espécies reativas de oxigénio.

Efeitos benéficos da aplicacdo conjunta de sacarose e ABA foram observados
na qualidade po6s-colheita de lisianthus cv. Mira Coral, houve atraso no murchamento
das folhas, reducdo de danos foliares e aumento da longevidade floral (SHIMIZU-
YUMOTO; ICHIMURA, 2009; SHIMIZU-YUMOTO et al., 2010) . Os autores relatam
que a reducdo da transpiracdo foi resultante do efeito do ABA na abertura estomatica e
0 aumento da longevidade das hastes foi devido a translocagdo de carboidratos
enddgenos para as flores e botdes de lisianthus. Segundo Shimizu-Yumoto e Ichimura
(2009), hastes de lisianthus ‘Mira Coral’ tratadas com solucdo de pulsing, contendo
ABA associado a sacarose, apresentaram atraso no murchamento das folhas e reducéo
nos danos foliares.

Apos a colheita de flores, os processos fisiologicos e os fatores ambientais
adversos aceleram sua deterioracdo. Entretanto, o aumento da vida atil pode ser obtido
com a utilizacdo adequada de tecnologias de conservacdo (SONEGO; BRACKMANN,
1995). Embora o lisianthus apresente importante posicdo no mercado de flores
brasileiro, os estudos pos-colheita desta espécie ainda sdo incipientes, tornando-se
necessario o desenvolvimento de técnicas de conservacdo que possibilitem a
manutencdo da qualidade das flores.

Diante desses aspectos, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes
tratamentos pdés-colheita para manutencdo da qualidade e da longevidade lisianthus
‘Flare Deep Rose’, Assim, os objetivos especificos foram avaliar a influéncia dos
biorreguladores na conservacdo e fisiologia pos-colheita de inflorescéncias de
lisianthus. Avaliar o efeito do biorregulador mais eficaz conjuntamente a dois tipos de

carboidratos (glicose e sacarose).

CONCLUSAO

Em suma, o tratamento com pulsing de glicose é o mais eficaz na manutengéo
da coloracéo de lisianthus cv. Flare Deep Rose, sendo esta uma alternativa viavel para a
manutencdo da cor dos botdes que se abrem apds a colheita. O ABA causa fechamento
estomatico nas inflorescéncias de lisianthus, mas interfere na coloracdo dos botbes que

se abrem apos a colheita, dando origem a inflorescéncias com pétalas mais claras.
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