Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Analise hiperespectral da degradagao das folhas de lisianthus de corte

Thuane Katiucia Moreira Barbosa

Dissertacdo apresentada para obtencdo do titulo de
Mestra em Ciéncias. Area de concentracdo: Engenharia
de Sistemas Agricolas

Piracicaba
2019



Thuane Katitcia Moreira Barbosa
Engenheira Agricola e Ambiental

Andlise hiperespectral da degradacdo das folhas de lisianthus de corte

versdo revisada de acordo com a resolugdo CoPGr 6018 de 2011

Orientador:
Prof. Dr. PETERSON RICARDO FIORIO

Dissertacdo apresentada para obtencdo do titulo de
Mestra em Ciéncias. Area de concentracdo: Engenharia
de Sistemas Agricolas

Piracicaba
2019



RESUMO

Analise hiperespectral da degradacéo das folhas de lisianthus de corte

Hastes florais de lisianthus foram submetidas a solucbes conservantes de
diferentes concentracdes de sacarose, glicose, distintos fitorménios ou agua destilada
por 12 horas e posteriormente mantidas em agua e germicidas por 12 dias em ambiente
climatizado. Foram coletadas folhas dessas hastes a cada 4 dias para posterior analise
hiperespectral (450 a 2450 nm) e quantificacéo de pigmentos. A fim de analisar o uso
dos espectros para detectar o desempenho das solugfes conservantes, foi utilizado o
teste de Tukey em cada comprimento de onda entre essas solu¢des ou entre os dias de
analise, os quais apresentaram diferencas nas regiées do espectro demonstrando a
degradacédo ou manutencdo das folhas de cada solugéo. Outro resultado encontrado foi
a discriminacao de diferentes periodos da pés-colheita a partir dos dados espectrais, 0
qual foi obtido por meio da analise multivariada; porém a mesma analise ndo foi bem-
sucedida na separacdo de solugbes conservantes. Por fim, também foi avaliada a
predicdo de pigmentos a partir das curvas espectrais por PLSR (Regressdo de Minimos
Quadrados Parciais), sendo que nédo foi possivel a determinacdo da clorofila, mas a
razdo CAR/CLF (razdo entre carotenoides e clorofila) apresentou coeficientes de
determinacdo razodveis. Assim, as analises hiperespectrais apresentam potencial na
avaliagdo da degradacao foliar de hastes florais de lisianthus em diferentes solugBes
pulsing utilizadas na pés-colheita.

Palavras-chavel: 1. Curva espectral 2. Pigmentos 3. Pds-colheita 4. Senescéncia



ABSTRACT

Hyperspectral analysis of foliar degradation in lisianthus cut flowers

Floral stems of lisianthus were submitted to conservative solutions of different
concentrations of sucrose, glucose, different phytohormones or distilled water for 12
hours and later maintained in water and germicides for 12 days in an acclimatized
environment. Leaves of these stems were collected every 4 days for later hyperspectral
analysis (450 to 2450 nm) and pigment quantification. In order to analyse the use of the
spectra to detect the preservative solutions performance, the Tukey test was used at
each wavelength between these solutions or between the analysis days, which showed
differences in the regions of the spectrum demonstrating the leaves degradation or
maintenance for each solution. Another achieved result was the discrimination of different
post-harvest periods from the spectral data, which was obtained through multivariate
analysis; but the same analysis was not successful in separating preservative solutions.
Finally, the pigments prediction from spectral curves in PLSR (Partial Least Squares
Regression) was evaluated, and the determination of chlorophyll was not possible, but
the ratio CAR / CLF (ratio of carotenoids to chlorophyll) presented reasonable coefficients
determination. Thus, the hyperspectral analyses have potential in the evaluation of foliar
degradation of lisianthus floral stems in different pulsing solutions used in post-harvest.

Keywords: 1. Spectral curve 2. Pigments 3. Postharvest 4. Senescence



1. INTRODUCAO

A floricultura é uma atividade importante no cenario econémico mundial. A cadeia
econdmica de flores e plantas ornamentais corresponde a um valor econémico global de 300 bilhdes
de dolares (CHANDLER; SANCHEZ, 2012). No Brasil, apesar de ser considerada relativamente
recente, em relacdo ao cultivo intensivo para a comercializacdo, a floricultura demonstrou um
crescente e significativo faturamento nos Ultimos anos. Em 2016 o faturamento do setor foi de
aproximadamente 6,7 bilhdes de reais, 8,0 % maior do que o do ano anterior (IBRAFLOR, 2017).

Existem no Brasil cerca de oito mil produtores responsaveis pelo cultivo de mais de 350
espécies e trés mil variedades de flores e plantas ornamentais. Adicionalmente, a floricultura emprega
diretamente cerca de 199.100 pessoas, envolvidas principalmente nos processos de producao,
distribuicdo e comercializacdo. Em relacdo aos ndmeros na producdo, o pais esta entre os 15
maiores paises produtores do setor (IBRAFLOR, 2017).

As flores e plantas ornamentais sdo comumente comercializadas em vasos ou como flores
de corte. Dentre as flores de corte, se destacam os lisianthus (Estoma gradiflorum), que estdo entre
as nove mais vendidas no mundo (FLORAHOLLAND, 2015) e as cinco mais vendidas no Brasil
(IBRAFLOR, 2017).

Nos ultimos 50 anos o mercado de flores mudou drasticamente de uma comercializagdo
local para um contexto global, fazendo com que esse produto seja produzido em varias partes do
mundo para atender principalmente os grandes mercados consumidores da américa do norte, Japao
e unido europeia (REID; JIANG, 2012). Nesse contexto, técnicas de manutencdo das flores,
principalmente as de corte, surgiram ou foram melhoradas para que elas pudessem ser transportadas
por longos trajetos, mantendo a qualidade e certa longevidade para a chegada ao consumidor final.

Dentre as técnicas utilizadas, hd o uso de solugdes conservantes que sdo a base de
acucares e/ou fitorménios, as quais minimizam fendmenos como senescéncia e desidratacdo. A fim
de avaliar o efeito de tais solugdes, técnicas dispendiosas e morosas de laboratério sao aplicadas aos
componentes da haste floral, como é o caso da quantificacédo de clorofila das folhas.

O uso de sensores hiperespectrais para medicdes de reflectancia nas folhas pode ser uma
alternativa na avaliacdo da manutencdo das hastes florais em solu¢des conservantes. As folhas
podem indicar essa manutencdo por meio de sensoriamento remoto, ja que apresentam propriedades
espectrais capazes de indicar sua degradacdo em relacdo a concentracdo de pigmentos,
desidratacdo e ainda mudancgas em sua estrutura interna.

Assim, o objetivo do trabalho é analisar o comportamento espectral durante a degradacao
foliar de hastes florais de lisianthus na pés-colheita, em diferentes solug8es conservantes, e estimar

pigmentos foliares a partir dos dados espectrais.



2. CONCLUSOES

A partir do presente trabalho, pode-se concluir que:

- 0s espectros de reflectancia mostraram potencial para detectar o desempenho das
solucBes conservantes na degradacao foliar durante a pés-colheita;

- a analise discriminante ndo definiu bem as diferentes solugdes conservantes em cada
experimento;

- foi possivel discriminar os trés periodos da pos-colheita (4, 8 e 12 dias) por meio da
analise multivariada dos dados espectrais;

- a concentracdo de clorofila ndo pode ser estimada por PLSR, em nenhum dos
experimentos realizados;

- a predicdo da razdo CAR/CLF obteve coeficientes de determinacdo razoaveis, maiores
gue 0,6, e RRMSE excelentes; no experimento com o0s tratamentos de fitorménios e no geral, o qual
foi a juncdo dos dados dos trés experimentos realizados;

- no experimento com diferentes concentracfes de glicose e o de sacarose, a predicao de
CAR/CLF por PLSR apresentou R? de 0,54 e 0,3, respectivamente; com RRMSE excelente para
ambos.
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