UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ROSEANE RODRIGUES DE SOUZA

DESENVOLVIMENTO INICIAL E POS-
COLHEITA DE ALPINIA

LAVRAS - MG

2012



ROSEANE RODRIGUES DE SOUZA

DESENVOLVIMENTO INICIAL E POS-COLHEITA DE ALPINIA

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Agronomia/Fitotecnia,
area de concentragdo em Produgdo
Vegetal, para a obtencao do titulo de
Doutor.

Orientadora

Dra. Patricia Duarte de Oliveira Paiva

LAVRAS - MG
2012



Ficha Catalografica Elaborada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca da UFLA

Souza, Roseane Rodrigues de.
Desenvolvimento inicial e pos-colheita de alpinia / Roseane

Rodrigues de Souza. — Lavras : UFLA, 2012.
101 p. :il.

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Lavras, 2012.
Orientador: Patricia Duarte de Oliveira Paiva.
Bibliografia.

1. Alpinia purpurata. 2. Floricultura. 3. Radiagéo solar. 4. Flor
de corte. 5. Longevidade. 1. Universidade Federal de Lavras. II.

Titulo.

CDD - 635.932




ROSEANE RODRIGUES DE SOUZA

DESENVOLVIMENTO INICIAL E POS-COLHEITA DE ALPINIA

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia/Fitotecnia,
area de concentragdo em Produgdo
Vegetal, para a obtengdo do titulo de
Doutor.

APROVADA em 27 de setembro de 2012.

Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima UFLA
Dr. Amauri Alves de Alvarenga UFLA
Dra. Elka Fabiana Aparecida Almeida EPAMIG
Dra. Heloisa Helena de Siqueira Elias UFLA

Dra. Patricia Duarte de Oliveira Paiva

Orientadora

LAVRAS - MG
2012



A Deus, por iluminar meus caminhos,
fortalecendo-me sempre com sua onipresenca.
OFERECO

A minha inesquecivel mae, Rosvani (in memoriam),

gue sempre me motivou nos estudos,

néo poupando esforgos para que eu realizasse meus sonhos.
DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela dadiva da vida e pelas oportunidades de crescimento, ¢ a
Jesus Cristo, pelos ensinamentos de como viver o verdadeiro amor fraterno;

A Nossa Senhora Aparecida, por interceder em minha vida junto a Deus;

A minha mée Rosvani (in memoriam), pelo amor, dedicagio, protecio e
exemplo de simplicidade e humildade;

Ao meu irmdo Jander, pelo amor, paciéncia e bravura em enfrentar
estradas desconhecidas, em um periodo de chuvas constantes, para buscar
comigo as alpinias utilizadas nos experimentos de po6s-colheita;

Ao meu pai Edvaldo, pelo carinho e apoio;

A Universidade Federal de Lavras e ao Departamento de Agricultura,
pela oportunidade da realizagdo do curso de Doutorado;

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pela concessao de bolsa de estudos;

A professora Patricia Duarte de Oliveira Paiva, pela orientagio e
confianga;

Ao professor Luiz Carlos de Oliveira Lima, pela contribuicdo na
avaliag@o desse trabalho e por ceder o Laboratorio de Pos-Colheita de Frutos e
Hortaligas para realizagdo dos experimentos;

Ao professor Amauri Alves de Alvarenga e a pesquisadora Elka Fabiana
Aparecida Almeida, pela disponibilidade em avaliar esse trabalho;

A pesquisadora Heloisa Helena de Siqueira Elias, pela amizade,
orientacdo na realizacdo das andlises bioquimicas e disponibilidade em avaliar
esse trabalho;

A mestranda Angela Maria Pereira do Nascimento, pela amizade,

paciéncia e ajuda na condugdo dos experimentos;



A doutoranda Daniella Nogueira Moraes Carneiro, pelo auxilio na
avaliag@o visual dos experimentos de pos-colheita;

Ao servidor técnico Luiz, do Setor de Floricultura e Paisagismo, pela
ajuda na instalagdo e tratos culturais do experimento de campo;

Aos colegas do Nucleo de Estudos em Paisagismo e Floricultura, pela
convivéncia harmoniosa;

Aos professores que tive a oportunidade de conhecer e conviver em
todas as etapas do meu aprendizado e formacdo, pelos exemplos, ensinamentos,
incentivo e dedicagdo;

Aos amigos conquistados em minha vida, pelos momentos vividos e por
contribuirem com meu aprimoramento como ser humano;

A todos que acreditaram na minha capacidade e que de alguma forma

fizeram desse trabalho uma realidade.

Eternamente grata!

Que Deus os abencoe.



RESUMO

O prolongamento na vida de vaso de flores cortadas relaciona-se a
fatores pré e pos-colheita, sendo os de pré-colheita referentes ao estadio de
maturagdo floral e as condi¢des de cultivo, e os de pos-colheita atribuidos as
condicdes de conservagdo. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes
niveis de sombreamento, qualidade espectral de malhas e espacamentos no
desenvolvimento inicial de alpinias ‘Jungle Queen’ e ‘Jungle King’; e analisar a
influéncia de diferentes concentragdes de acido giberélico e cera de carnatiba na
qualidade e longevidade pos-colheita de alpinia ‘Red Ginger’. No primeiro
experimento, rizomas-semente foram plantados em 5 ambientes (pleno sol,
malhas pretas 30% e 50%, malhas azul 50% e vermelha 50%) e 2 espacamentos
(0,8x 1,0 me 0,8 x 1,5 m). Os rizomas-semente entraram em dorméncia de abril
a agosto, sendo que a brotag@o desses iniciou-se com o aumento da temperatura.
O espacamento nao influenciou no desenvolvimento inicial das plantas. O
sombreamento de 50%, associado as malhas preta, azul ou vermelha, favoreceu
o desenvolvimento inicial de alpinia. O segundo experimento constituiu do
pulsing de GA; por 24 horas em hastes florais de alpinia, nas concentragdes 0, 5,
25,50 e 100 mg L', armazenadas em camara fria a 18 °C ¢ UR de 91% por 31
dias. A concentracio de 5 mg L' de GA; prolongou a durabilidade comercial,
promoveu menores alteragdes nos teores de aglicares soliveis totais em bracteas
e reduziu a atividade peroxidasica e polifenoloxidasica em bracteas e base de
hastes florais de alpinia. O terceiro experimento testou a pulverizacao de cera de
carnauba em inflorescéncias de alpinia, nas concentragdes 0,0; 1,5; 3,0; 6,0; 9,0;
12,0 e 15,0% de cera. Pode-se recomendar para inflorescéncias de alpinia a

pulverizagdo de cera de carnatiba em concentragdes de até 3%.

Palavras-chave: Alpinia purpurata. Radiacdo solar. Longevidade.



ABSTRACT

Vase life longevity of cut flowers is related to pre and postharvest
factors, being the pre-harvest factors are referring to floral ripening stage and the
cultivation conditions, and the postharvest factors are attributed to the
conservation conditions. Thus, this work was carried out with the purpose of
evaluating the effects of different levels of shading, spectral quality of screens
and spacing in the initial development of ‘Jungle Queen’ and ‘Jungle King’
gingers, and to analyze the influence of different gibberellic acid and carnauba
wax concentrations in quality and postharvest longevity of ‘Red Ginger’. In the
first experiment, rhizomes-seed were planted in 5 different environments (full
sun, black screens with 30% and 50% shading, blue and red screens with 50%
shading) and 2 spacing per plants (0.8 x 1.0 m and 0.8 x 1.5 m). Rhizomes-seed
remained dormant from April to August, and the shooting of theses rhizomes
began with the temperature increasing. The spacing did not influence the initial
development of plants. Shading of 50%, associated with the black, blue or red
screens, favored the initial development of ‘Jungle Queen’ and ‘Jungle King’
gingers. The second experiment consisted of pulsing for 24 hours in red ginger
floral stems at concentrations 0, 5, 25, 50 and 100 mg L' of GA,, stored at
temperature 18 °C and 91% RH for 31 days. Concentration of 5 mg L™ of GA;
prolonged the commercial durability, promoted lower changes in the soluble
sugars levels in bracts and reduced peroxidase and polyphenoloxidase activities
in bracts and in the base of floral stems. The third experiment tested the spraying
of carnauba wax in the red ginger inflorescences at concentrations 0.0; 1.5; 3.0;
6.0; 9.0; 12.0 and 15.0 wax. It can be recommended for red ginger

inflorescences spraying carnauba wax in concentrations up to 3%.

Keywords: Alpinia purpurata. Solar radiation. Longevity.
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1 INTRODUCAO

A floricultura ¢ um dos segmentos mais promissores da horticultura
intensiva brasileira (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008). A diversidade edafoclimatica
existente no Brasil favorece o cultivo de diferentes espécies de flores de corte, e
isso colabora para expansdo dessa atividade agricola no pais, possibilitando a
producdo de flores durante o ano inteiro.

A floricultura tropical vem conquistando espago na producdo floricola
nacional, devido a aspectos propicios para comercializagdo, como durabilidade
pos-colheita e resisténcia ao transporte, além da beleza, cores e formas
peculiares das flores tropicais (LOGES et al., 2005). O cultivo dessas flores esta
distribuido por todo o estado de Minas Gerais, com destaque para as regides
Norte e Zona da Mata, onde sdo cultivados anturios, alpinias, heliconias,
estrelicias, bastdoes-do-imperador e sorvetdes (LANDGRAF; PAIVA, 2009;
LUZ et al., 2005).

As alpinias (Alpinia purpurata) sio encontradas em diversas regides
tropicais, destacando-se entre as flores tropicais cultivadas comercialmente
(CASTAN BANERAS, 1997), e suas hastes florais sdo utilizadas na composi¢io
de diferentes tipos de arranjos florais (BEZERRA; LOGES, 2005).

A intensidade e a qualidade da radiagdo no cultivo de flores sdo
fundamentais para o bom desenvolvimento vegetal, influenciando diretamente
em processos fisiologicos, como a fotossintese. Diferentes técnicas sdo usadas
para manipular a intensidade e a qualidade espectral da radiagdo incidente na
superficie vegetal, como por exemplo, o cultivo em telados com diferentes
niveis de sombreamento, utilizando-se de malhas neutras ou fotoconversoras
(OREN-SHAMIR et al., 2001).

O espagamento de plantio interfere na produtividade e na qualidade das

hastes florais, em que um cultivo mais adensado tende a aumentar a produgdo de
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hastes, contudo, essas podem ndo atingir o padrdo comercial, enquanto que, um
cultivo mais espacado favorece a produgdo de hastes maiores ¢ de melhor
qualidade, pois as plantas t&ém mais espago para crescerem e utilizarem a agua e
os nutrientes disponiveis no solo (BEZERRA; GONDIM; PEREIRA, 2008).

O manuseio pos-colheita adequado contribui para manutengdo da
qualidade e longevidade das flores, com diminui¢do de perdas (DIAS-
TAGLIACOZZO; CASTRO, 2002). O uso de solugdes conservantes favorece o
prolongamento da vida de vaso de flores cortadas. O fornecimento de agua,
nutrientes e substratos respiratorios € interrompido no corte das flores da planta-
mae. Desse modo, as flores colhidas t€m um relativo suprimento de suas
necessidades hidricas e energéticas quando colocadas em contato com solugdes
conservantes. Os compostos adicionados as solugdes sdo agucares, bactericidas,
inibidores de etileno e reguladores de crescimento, como citocininas e
giberelinas (LIMA; FERRAZ, 2008).

O armazenamento em atmosfera modificada ¢ uma técnica que pode ser
empregada na conservacdo pos-colheita de flores, sendo realizada por meio da
reducdo de temperatura, elevacdo da umidade relativa do ar e uso de barreiras
protetoras, como filmes plasticos ou aplicacdo de ceras ¢ emulsdes (LANA;
FINGER, 2000). As ceras ou emulsdes de cera podem conferir maior brilho e
reducdo da perda de massa em produtos pereciveis (KAPLAN, 1986).

Diante disso, a realizacdo desse trabalho teve como objetivos avaliar os
efeitos de diferentes niveis de sombreamento, qualidade espectral de malhas e
espagamentos no desenvolvimento inicial de Alpinia purpurata ‘Jungle Queen’ e
‘Jungle King’; e analisar a influéncia de diferentes concentracdes de acido
giberélico (GA;) e de cera de carnauba na qualidade e longevidade pos-colheita

de alpinia ‘Red Ginger’.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais de Alpinia purpurata

Alpinia purpurata (Vieill.) K. Schum. é uma espécie monocotiledonea,
pertencente a familia Zingiberaceae. As alpinias sdo perenes, entouceirantes,
herbaceas e eretas, podendo alcancar 4 m de altura e perfilhar até 1,5 m de
diametro. O caule é subterraneo, rizomatoso, com crescimento horizontal. O
pseudocaule é composto por bainhas foliares longas e sobrepostas. As folhas sao
largas, longas, lanceoladas e de cor verde-escura (BEZERRA; LOGES, 2005).

As inflorescéncias sdo terminais, em formato espiga, com comprimento
de até 30 cm, formadas por bracteas e flores tubulares discretas que se prendem
ao pedunculo da inflorescéncia (BEZERRA; LOGES, 2005; CRILEY, 1989). As
bracteas variam nas tonalidades vermelhas a roseas, ¢ tém a fungdo de proteger
as flores (RIBEIRO; LOPES; VIANNA, 2002).

As cultivares mais plantadas no Brasil sdo ‘Red Ginger’ e ‘Jungle King’,
com bracteas vermelhas, e ‘Pink Ginger’, ‘Jungle Queen’ e ‘Eileen McDonald’,

com bracteas de coloragdo rosa (BEZERRA; GONDIM; PEREIRA, 2008).

2.2 Cultivo de alpinias

A propagacao das alpinias pode ser por sementes, divisdo de touceiras,
rizomas ou mudas micropropagadas. O plantio de sementes raramente ¢
realizado, pois essas podem expressar variabilidade genética (TEIXEIRA;
LOGES, 2012).

O método de propagacdo por divisdo de touceiras é um dos mais usados,
por antecipar o desenvolvimento das plantas. A emissdo de inflorescéncias pode

ocorrer ja no primeiro ano, contudo, essas sdo de tamanho pequeno ou médio e
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possuem reduzida durabilidade pos-colheita. Hastes florais com padrao
comercial sdo produzidas somente a partir do segundo ano de cultivo
(TEIXEIRA; LOGES, 2012).

Os rizomas para producao de mudas devem ser retirados de perfilhos
mais jovens da touceira e medir acima de 2 cm de didmetro. As mudas obtidas
por rizomas podem ser plantadas diretamente no local de cultivo, em canteiros
ou covas, ou produzidas em recipientes plasticos com substrato e transplantadas
quando atingirem aproximadamente 40 cm de altura e possuirem pelo menos 4
folhas verdadeiras (LAMAS, 2004; TEIXEIRA; LOGES, 2008).

A temperatura média adequada para o cultivo das alpinias oscila entre
24 e 30 °C, e a umidade relativa do ar deve ser de 60 a 80%. Sombreamento de
20 a 45% proporciona um adequado desenvolvimento vegetal e um
florescimento satisfatdrio, principalmente em cultivares de tons rosados. As
cultivares de bracteas vermelhas podem ser cultivadas a pleno sol (LAMAS,
2004).

O espagamento utilizado no plantio de alpinias ¢ de 1,0 a 2,0 m entre
plantas e 2,0 a 3,0 m entrelinhas, de acordo com o manejo empregado, sendo
mais adensado no cultivo em canteiros e mais espagado no cultivo em covas
(TEIXEIRA; LOGES, 2008). O plantio de rizomas deve ser feito no minimo a
10 cm de profundidade (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E
PEQUENAS EMPRESAS, 2010). O plantio adensado favorece o aumento de
produtividade, entretanto, espagamentos maiores promovem aumento no vigor e
na qualidade das hastes, com melhor perfilhamento (BEZERRA; GONDIM;
PEREIRA, 2008).

Os solos para o plantio dessa espécie devem ser profundos, porosos,
bem drenados, argilo-arenosos, levemente acidos e ricos em matéria organica
(TEIXEIRA; LOGES, 2008), a saturacdo por bases deve ser em torno de 70% e
o pH pode variar entre 5,6 ¢ 6,2 (LAMAS, 2004).
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A adubag@o deve ser realizada com base na analise quimica do solo. Em
um solo de fertilidade média, pode-se adubar com formulado NPK 15:15:15
acrescido de micronutrientes, aplicado a cada 3 meses (LUZ et al., 2005).
Entretanto, a formula¢do de NPK pode variar de 1:1:1 a 3:1:5, com aplicagdes
de 3 a 6 vezes ao ano (KOBAYASHI; MCEWEN; KAUFMAN, 2007). A
adubacdo organica com esterco de curral curtido ou esterco avicola também
pode ser feita, na quantidade de 10 a 15 kg m™ ano™, parcelada em 4 aplica¢des
(LUZ et al., 2005).

O solo deve permanecer com umidade adequada, sem excessos, Vvisto
que as alpinias sdo sensiveis a falta de 4gua, mas nao toleram encharcamento. Os
sistemas de irrigagdo por aspersdo, microaspersdao ou gotejamento podem ser
usados para o cultivo dessa espécie, sendo o sistema por microaspersdo o mais

indicado (BEZERRA; LOGES, 2005).

2.3 Intensidade e qualidade de radiacéo no desenvolvimento de plantas

Os processos fisiologicos realizados pelas plantas sdo afetados e
controlados por caracteristicas da propria espécie e por fatores ambientais. A
intensidade e qualidade de radiacdo, o fotoperiodo, a latitude, a temperatura, a
umidade relativa do ar, a disponibilidade hidrica, os ventos e as propriedades
fisico-quimicas do solo sdo fatores ambientais essenciais, que influenciam no
crescimento e desenvolvimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A intensidade de radiagdo afeta diretamente a fotossintese, limitando ou
estimulando o desenvolvimento da planta e a produ¢do de folhas, flores e frutos.
O aumento da fotossintese ocorre com o aumento da incidéncia da radiagdo solar
até atingir o ponto de saturagdo de luz, sendo que, a partir desse ponto, a taxa
fotossintética ndo serd mais afetada pela radiacdo incidente (TAIZ; ZEIGER,

2009). O excesso de radiagdo solar nas plantas, apos o ponto de saturagao de luz,
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pode causar a fotoinibi¢do da fotossintese e a degradacdo de clorofila (LONG;
HUMPHRIES; FALKOWSKI, 1994).

A qualidade da radiagdo, para o bom desenvolvimento das plantas,
relaciona-se com a composic¢ao do seu espectro, formada pelos comprimentos de
onda. As faixas espectrais mais importantes nos processos fotobiologicos sdo a
do ultravioleta (200 a 400 mm), do espectro visivel (400 a 700 nm) e do
infravermelho (740 a 1600 nm) (HART, 1988). Diversos processos biologicos
influenciados pela radiagdo sdo realizados na faixa do espectro visivel, sendo os
comprimentos de ondas situados nessa faixa a principal fonte energética para
estimular a fotossintese e as respostas fotomorgénicas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Plantas dependentes de luz possuem fotorreceptores que atuam no
desenvolvimento vegetal, utilizando-os para detectar e responder as altera¢des
nas condi¢des luminicas (MOHR, 1994). Os fitocromos detectam os
comprimentos de onda vermelho-distante (VD), vermelho (V), azul e
ultravioleta (QUAIL et al., 1995), os criptocromos absorvem os comprimentos
de onda azul/ultravioleta-A (BATSCHAUER, 1998) e as fototropinas medeiam
respostas fototropicas ao comprimento de onda azul (STAMPS, 2009).

A manipulag@o da intensidade e qualidade da radiag@o no cultivo vegetal
¢ realizada por diversas técnicas, como iluminagdo artificial, coberturas
refletoras de solo e telados com malhas neutras ou fotoconversoras, o que
proporciona efeitos expressivos na fotomorfogénese da planta (PONS; JONG-
VAN BERKEL, 2004; SHAHAK et al., 2004).

A radiacdo influencia diretamente na cor e no brilho das bracteas, desse
modo, cultivares de tons rosados, cultivadas com menor intensidade de radiacao,
apresentam-se com coloragdo mais intensa e brilhante, e o contrario ocorre em

cultivares com bracteas vermelhas (CHAGAS, 2000).
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2.4 Malhas neutras e fotoconversoras no cultivo de plantas

A radiagdo que chega a superficie das plantas pode ser manipulada com
o uso de diferentes materiais. A utilizacdo de malhas ou filmes plasticos, de
natureza e cores distintas, confere protecdo fisica as plantas e pode modificar a
qualidade espectral da radiacdo, interferindo, consequentemente, no
desenvolvimento e na producdo da espécie vegetal cultivada. Na pratica, as
malhas de sombreamento s3o as mais empregadas, com o objetivo de diminuir a
intensidade de radiacio incidente (KAMPF, 2000).

Diversas plantas ornamentais sdo sensiveis a incidéncia direta da
radiagdo solar, assim, plantios comerciais s3o feitos sob malhas de
sombreamento, sendo as malhas pretas as mais empregadas. Uma caracteristica
dessas malhas ¢ a transmiss@o uniforme da radiagdo na faixa do espectro visivel,
agindo como filtros de densidade neutra. As malhas pretas diminuem a
incidéncia de radiacdo na superficie vegetal e ndo influenciam na qualidade
espectral. A radiacdo nao ¢ difundida, sendo apenas transmitida ao transpassar a
malha (OREN-SHAMIR et al., 2001).

As malhas fotoconversoras sdo empregadas na manipulagdo do
desenvolvimento de plantas, em que essas provocam alteragdes morfologicas e
fisiologicas especificas, melhorando o uso da radiacdo ¢ a produgdo vegetal
(SHAHAK et al., 2004). Essas malhas podem diferenciar na sua eficiéncia em
transmitir a radiacdo difusa e na sua capacidade de dispersar a radiacdo direta
que as transpassa, em fungdo de suas propriedades fisicas. A dispersdo da
radiacdo ¢ um fator importante, que estabelece a intensidade de radiacdo que
atinge a superficie vegetal (OREN-SHAMIR et al., 2001).

As malhas azul e vermelha alteram a intensidade e a qualidade de
radiacdo que incidem nas plantas, dissipando a radiagdo difusa no ambiente de

cultivo, o que favorece o desenvolvimento vegetal, por estimular o processo
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fotossintético. Essas malhas modificam o espectro de radiagdo que transmitem
(OREN-SHAMIR et al., 2001).

A malha vermelha reduz os comprimentos de onda azul, verde e
amarelo, e aumenta os comprimentos de onda vermelho e vermelho-distante. A
malha azul diminui os comprimentos de onda vermelho e vermelho-distante, e
aumenta os comprimentos de onda azul. No entanto, ao contrario da malha
vermelha, a malha azul ndo reduz a razdo vermelho:vermelho distante do
espectro da radiacdo difusa, mas aumenta essa razdo levemente, sendo o
aumento da razdo azul:vermelho seu efeito marcante na radiagdo difusa do
ambiente de cultivo (SHAHAK et al., 2004).

As propriedades oOpticas da malha azul ou vermelha influenciam
processos fisiologicos e morfologicos das plantas, tais como fotossintese, sintese
de clorofila, alongamento caulinar, expansdo foliar e floragdo. A malha azul
apresenta picos de transmitancia na faixa do espectro do azul-verde (400 a 540
nm) e do infravermelho (acima de 750 nym), e a malha vermelha possui esse pico
na faixa do vermelho (além de 590 nm), sendo essas faixas do espectro de
radiagdo importantes para a fotossintese e a fotomorfogénese (OREN-SHAMIR
et al., 2001).

2.5 Colheita e pds-colheita de alpinias

O manuseio pos-colheita de flores visa a manter a qualidade, prolongar a
durabilidade comercial e reduzir as perdas, utilizando-se de técnicas que
proporcionem a amenizacao dos efeitos metabdlicos provocados pelo corte das
hastes, como a reducdo da taxa respiratéria ou a manutencdo do balango hidrico
(HUTCHINSON; CHEBET; EMONGOR, 2003).

As alpinias apresentam-se em ponto de colheita quando estdo

expandidos dois tergos das bracteas. O diametro da haste floral deve ser igual ou
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superior a 1 cm. As folhas da haste colhida devem ser destacadas, deixando-se
de uma a trés folhas terminais para proteger a inflorescéncia durante o transporte
(LOGES et al., 2005).

Os principais procedimentos pos-colheita realizados nas hastes florais de
alpinias sdo resfriamento, limpeza, hidrata¢do, classificacdo e embalagem
(LOGES et al., 2005). Apo6s a colheita, realiza-se o resfriamento das hastes
florais, com imersdo das hastes em agua fria, removendo-se o calor de campo,
com o intuito de evitar a perda de umidade e o aumento da taxa respiratoria
(NOWAK; GOSZCZYNSKA; RUDNICKI, 1991; TEIXEIRA; LOGES, 2008).

As hastes florais, apds o resfriamento, sdo imersas em solu¢ao contendo
detergente, para limpeza do pseudocaule e da inflorescéncia. As hastes sdo
examinadas individualmente, para observar a presenga de insetos e posterior
tratamento com inseticidas se necessario. Apos a limpeza, as hastes florais sao
imersas em agua limpa para hidratacao, de 15 min. a 2 h, dependendo da estagdo
do ano, em que se recomenda a permanéncia por mais tempo no verdo (LOGES
et al., 2005).

O fornecimento de solu¢des conservantes pode ajudar na manutencdo da
qualidade e longevidade das flores cortadas. Os componentes mais usados
nessas solugdes sdo os carboidratos, principalmente sacarose, bactericidas,
inibidores da sintese ou da ag@o do etileno e reguladores de crescimento, como
citocininas e giberelinas (LIMA; FERRAZ, 2008).

No embalamento das hastes florais, os magos sdo compostos por trés
inflorescéncias grandes, de hastes com 0,90 m, ou, cinco inflorescéncias médias
e pequenas, de hastes medindo 0,70 m (TEIXEIRA; LOGES, 2008).

O ambiente refrigerado proporciona uma condi¢do favoravel para o
armazenamento e transporte de alpinias, com temperaturas de 15 a 18 °C e
umidade relativa em camara fria de 90 a 95% (LAMAS, 2004; SERVICO
BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2010).
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A vida de vaso de alpinias pode variar de 5 dias em hastes florais jovens,
com didmetro de haste inferior a 1,0 cm; a 25,5 dias para hastes de tamanho

padrao (KOBAYASHI; MCEWEN; KAUFMAN, 2007).

2.6 Peroxidase e polifenoloxidase em plantas

O escurecimento em tecidos vegetais, provocado por ataque de insetos
e/ou patdogenos, danos mecanicos ou senescéncia, tem sido relacionado as
atividades da peroxidase e da polifenoloxidase, que agem em compostos
fendlicos ou ligninas (BOERJAN; RALPH; BAUCHER, 2003). A atividade
dessas enzimas também pode causar o bloqueio fisiolégico em hastes florais,
devido a deposicao de substancias no local do corte, como gomas, mucilagens,
taninos e resinas, obstruindo os vasos condutores (DOORN; VASLIER, 2002).

As peroxidases (POD, EC 1.11.1.7) sdo enzimas que catalisam a
oxidacdo de substratos organicos, compostos fendlicos, precursores da lignina e
diversos metabolitos secundarios, tendo o peroxido de hidrogénio ou peroxidos
organicos como agentes oxidantes (PASSARDI et al., 2007; TAIZ; ZEIGER,
2009). Em condigdes de estresse, a peroxidase pode ser a primeira enzima a
sofrer alteracdo na sua atividade, independente do substrato utilizado ou do tipo
de estresse recebido pela planta, resultante de fatores bidticos e/ou abioticos,
podendo essa enzima servir de marcador bioquimico de estresse (SIEGEL,
1993).

A polifenoloxidase (PPO) catalisa a oxidacdo de compostos fenodlicos,
causando escurecimento em tecidos vegetais. As reacdes catalisadas pela PPO
na presenca de oxigénio molecular sdo a hidroxilagdo de monofendis a o-
difenodis pela atividade da monoxigenase (EC 1.14.18.1), a oxidacdo de o-
difen6is a 0O-quinonas pela atividade da difenoloxidase (EC 1.10.3.1) e a

oxidagdo de p-difenodis a p-quinonas pela atividade da lacase (EC 1.10.3.2)
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(ZAWISTOWSKI; BILIADERIS; ESKIN, 1991). A PPO pode ter participagdo
em diversos processos fisiologicos, como extravasamento de radicais livres de
tecidos fotossintetizantes, controle dos niveis de oxigé€nio nos cloroplastos,

sintese de compostos fenodlicos e cicatrizagdo de ferimentos (VAUGHN; DUKE,

1984).
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CAPITULO?2

Desenvolvimento inicial de alpinia sob niveis de sombreamento, qualidade

espectral de malhas e espacamentos
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RESUMO

A intensidade e a qualidade espectral da radiacdo podem ser
manipuladas com o uso de malhas de sombreamento neutras ou fotoconversoras
no cultivo de plantas, podendo promover mudangas fisiologicas e morfoldgicas.
O espacamento de plantio também constitui outro fator relevante na producao de
hastes florais. O adensamento tende a aumentar a produtividade, contudo, as
hastes podem ndo atingir padrio comercial. O plantio mais espacado
proporciona melhor qualidade das hastes, devido a maior disponibilidade de
espago, agua ¢ nutrientes. Diante disso, a realizagdo desse trabalho teve o
objetivo de avaliar os efeitos de diferentes niveis de sombreamento, qualidade
espectral de malhas e espacamentos no desenvolvimento inicial de alpinias
‘Jungle King’ e ‘Jungle Queen’. Rizomas-semente foram plantados em 5
ambientes de cultivo (pleno sol, malhas pretas, 30% e 50% de sombreamento,
malhas azul e vermelha, 50% de sombreamento) e 2 espagamentos (0,8 x 1,0 m
e 0,8 x 1,5 m). O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas, com ambientes de cultivo na parcela ¢ o
fatorial espagamentos e cultivares na subparcela. Avaliagdes do indice de
brotagdo, numero de brotos por planta, altura dos brotos e nimero de folhas por
broto foram realizadas aos 55, 120, 200, 255, 285, 335 ¢ 370 dias apos o plantio
(DAP). Os rizomas-semente apresentaram um periodo de dorméncia de abril a
agosto, iniciando-se a brotagdo com o aumento da temperatura. A brotacdo da
alpinia ‘Jungle Queen’ foi mais precoce comparada a ‘Jungle King’. O
espacamento ndo influenciou no desenvolvimento inicial das plantas. Malhas
com 50% de sombreamento, nas cores preta, azul ou vermelha, favoreceram o

desenvolvimento inicial de alpinia.

Palavras-chave: Alpinia purpurata. Radiacdo solar. Adaptagdo. Brotacao.
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ABSTRACT

Intensity and spectral quality of the radiation can be manipulated with
the use of neutral or color shading screens in growing plants, and it can promote
physiological and morphological changes. Planting spaces also constitute
another important factor in the production of floral stems. Greater planting
density tends to increase productivity, however, stems cannot reach commercial
standard. Planting in larger spaces provides better quality of stems, due to
greater availability of space, water and nutrients. Therefore, this work had the
purpose of evaluating the effects of different shading levels, screens spectral
quality, and spacing in the initial development of ‘Jungle King’ and ‘Jungle
Queen’ gingers. Rhizomes-seed were planted in 5 cultivation environments (full
sun, black screen, 30% and 50% shading, blue and red screens, 50% shading)
and 2 spacing (0.8 x 1.0 m and 0.8 x 1.5 m). The experimental design was
completely randomized in split-plot scheme, with cultivation environments in
the plot and spacing and cultivars factorial as subplots. Evaluations of shooting
index, number of shoots per plant, shoot height and number of leaves per shoot
were observed at 55, 120, 200, 255, 285, 335 and 370 days after planting (DAP).
Rhizomes-seed showed a dormancy period from April to August, starting
shooting with increasing temperature. Shooting of ‘Jungle Queen’ was earlier
compared to ‘Jungle King’. Spacing did not influence in the initial development
of plants. Screens with 50% shading, in black, blue or red colors, favored the

initial development of ‘Jungle Queen’ and ‘Jungle King’ gingers.

Keywords: Alpinia purpurata. Solar radiation. Adaptation. Shooting.



30

1 INTRODUCAO

A alpinia é uma das principais espécies tropicais cultivadas
comercialmente. Bracteas coloridas e durabilidade pos-colheita sdo aspectos que
fazem dessa planta tropical uma opg¢ao vantajosa para cultivo como flor de corte.
As alpinias também s3o muito utilizadas no paisagismo, em tematica tropical,
compondo canteiros, sebes e plano de fundo, devido a sua beleza e exuberancia
(KOBAYASHI; MCEWEN; KAUFMAN, 2007).

As cultivares mais plantadas no Brasil sdo ‘Red Ginger’ e ‘Jungle King’,
de bracteas vermelhas, e ‘Pink Ginger’, ‘Jungle Queen’ ¢ ‘Eileen McDonald’, de
bracteas em tons rosaceos (BEZERRA; GONDIM; PEREIRA, 2008). A cultivar
Jungle King produz inflorescéncias grandes e globosas, ¢ suas hastes sdo mais
vigorosas do que as da cultivar Red Ginger, entretanto, seu crescimento € lento.
A cultivar Jungle Queen emite inflorescéncias grandes e arredondadas, sendo
uma planta grande e robusta, porém, sensivel a radiagdo intensa (KOBAY ASHI;
MCEWEN; KAUFMAN, 2007).

A intensidade e qualidade da radiagdo no ambiente de cultivo afetam
diretamente a fotossintese ¢ a fotomorfogénese nas plantas. A manipulacio das
propriedades da radiacdo pode ser realizada com uso de malhas neutras ou
fotoconversoras, em diferentes niveis de sombreamento (KITTAS; BAILLE,;
GIAGLARAS, 1999). Desse modo, as caracteristicas peculiares das malhas de
sombreamento podem modificar o microclima e influenciar mudangas
fisiologicas e morfologicas vegetais (LIMA et al., 2010).

Plantas ornamentais sensiveis a incidéncia direta da radiagdo solar sdo
cultivadas comercialmente sob sombreamento parcial proporcionado por malhas,
sendo as pretas as mais usadas. Essas malhas transmitem a faixa do espectro
visivel da radiagdo uniformemente, atuando como filtros de densidade neutra.

Ao contrério, as malhas fotoconversoras combinam protegdo fisica e filtragem
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diferencial da radiacdo, em que a intensidade ¢ a qualidade espectral transmitida
sdo alteradas, com mudancas Opticas da dispersdo e reflectincia (OREN-
SHAMIR et al., 2001; SHAHAK et al., 2004).

Plantas de Pittosporum variegatum cresceram mais lentamente sob
malha azul, com inibi¢do da taxa de alongamento, redu¢do da ramificagdo
lateral, encurtamento do internddio e diminui¢do da produtividade de ramos
comerciais. Contrariamente, plantas crescidas sob malha vermelha apresentaram
maior alongamento, comprimento de internodio e ramificagdo, porém de forma
mais lenta (OREN-SHAMIR et al., 2001). Cultivares e hibridos de orquidea
Phalaenopsis tiveram sua area e biomassa foliar incrementadas em cultivo sob
malha azul e a maioria das plantas floresceram precocemente sob malha
vermelha (LEITE et al., 2008).

O espagamento de plantio interfere na produtividade e na qualidade das
flores de corte. O plantio mais adensado tende a aumentar a produgdo de hastes,
no entanto, o tamanho dessas pode ndo atingir o padrdo comercial. Por outro
lado, o plantio mais espagado promove a producdo de hastes de melhor
qualidade, pois as plantas possuem maior disponibilidade de espago, agua e
nutrientes para o seu desenvolvimento. Alpinias com dois anos de cultivo em
espagamento mais adensado (0,65 x 2,00 m) aumentaram a emissdo de hastes,
contudo, espagcamentos maiores (0,90 x 2,00 m e 1,25 x 2,00 m) promoveram a
producdo de hastes mais longas (BEZERRA; GONDIM; PEREIRA, 2008).

Desse modo, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de
sombreamento, qualidade espectral de malhas e espagamentos no

desenvolvimento inicial de Alpinia purpurata ‘Jungle King’ ¢ ‘Jungle Queen’.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em abril de 2011 na area experimental do
Setor de Floricultura e Paisagismo do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras, localizado na regido
Sul de Minas Gerais, a 918 m de altitude, 21°14° de latitude sul e 45°00° de
longitude oeste. A precipitacdo média anual € de 1 529,7 mm e umidade relativa
do ar de 76,2%. A temperatura média anual varia de 15,8 °C no més mais frio a
22,1 °C no més mais quente (BRASIL, 1992). Na classificagdo climatica de
Koppen, o clima enquadra-se no tipo Cwa, apresentando duas estagdes
definidas: seca com temperaturas mais baixas, de abril a setembro, e chuvosa,
com temperaturas mais elevadas, de outubro a marco (DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007).

Os dados climatologicos de Lavras (MG), referentes ao periodo de
avaliacdo do experimento, foram fornecidos pela Estagdo Climatologica
pertencente ao 5° Distrito de Meteorologia do INMET em convénio com a

UFLA (Tabela 1).
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Tabela 1 Médias mensais de temperatura maxima, minima e média;
precipitacdo acumulada e umidade relativa do ar em Lavras (MQ),
referentes ao periodo de avaliacdo das plantas de alpinia ‘Jungle
Queen’ e ‘Jungle King’ cultivadas em diferentes sombreamentos e
espacamentos. UFLA, Lavras, MG, 2012.

T. T. T. Precipitacdo Umidade
Meés maxima minima média acumulada relativa
(°C) (°C) (C) (mm) (%)
2011
Abril 28,1 16,9 21,3 60,6 73
Maio 25,2 13,6 18,3 9,6 73
Junho 35,2 11,1 16,3 35,2 73
Julho 252 11,5 17,3 0,0 66
Agosto 28,3 13,0 19,6 11,4 58
Setembro 28,6 13,5 20,2 0,6 53
Outubro 26,9 16,4 20,9 1324 70
Novembro 26,6 16,0 20,4 172.,8 72
Dezembro 27,5 18,0 22,2 441,2 80
2012
Janeiro 27,1 18,0 214 529,2 80
Fevereiro 29,3 18,3 23,1 80,4 71
Marco 28.8 17,7 223 133,1 73
Abril 27,6 17,1 21,4 38,8 76

Rizomas-semente de Alpinia purpurata ‘Jungle Queen’ e ‘Jungle King’,
oriundos de cultivo comercial localizado em Campinas (SP), foram
desinfestados em solugdo de hipoclorito de sodio 0,2 g L™ por 20 min. e, apds a
secagem desses, mensurou-se o didmetro, cujas médias foram de 1,66 cm para
‘Jungle Queen’ e 5,38 cm para ‘Jungle King’.

O plantio dos rizomas foi realizado em 07/04/2011, em covas de 30 x 30
cm e adubagdo inicial com 2,5 kg m™ de esterco de curral curtido e 50 g do
formulado NPK 10:10:10. O solo da area experimental, classificado como
Latossolo Vermelho Distrofico, apresentava-se no plantio com fertilidade média

na camada de 0 a 20 cm (Tabela 2).
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Tabela 2 Analise quimica do solo da area experimental na camada de 0 a 20 cm
no plantio dos rizomas-semente de alpinias ‘Jungle Queen’ e ‘Jungle
King’. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Caracteristicas Unidade Camada
0-20cm
Acidez ativa (pH) - 5,6
Matéria organica (MO) dag kg 4,4
Acidez trocavel (AI’") cmol, dm™ 0,2
Acidez potencial (H + Al) cmol, dm™ 5,0
Soma de bases (SB) cmol, dm? 3,3
CTC efetiva (t) cmol, dm™ 3,5
CTC pH 7 (T) cmol, dm™ 8,3
Saturagio por AP’ (m) % 5,8
Saturagdo por bases (V) % 39,2
Calcio trocavel (Ca*") cmol, dm™ 2,8
Magnésio trocavel (Mg*") cmol, dm” 0,3
Fosforo disponivel (P) mg dm 11,9
Potassio disponivel (K) mg dm 62,0
Enxofre disponivel (S) mg dm” 13,8
Boro disponivel (B) mg dm” 0,3
Cobre disponivel (Cu) mg dm” 0,8
Ferro disponivel (Fe) mg dm” 29,6
Manganés disponivel (Mn) mg dm” 7,9
Zinco disponivel (Zn) mg dm” 4,5
Fosforo remanescente mg L 17,1

Aos 60 dias apo6s o plantio (DAP), as plantas receberam adubagdo de
cobertura com 10 g planta” de NPK 10:10:10. Adubagdes de cobertura com 1 kg
m de esterco de curral curtido e 30 g de Yoorin™ Master por planta foram feitas
aos 250 e 340 DAP.

A area plantada foi irrigada por microaspersdo e o controle de plantas
infestantes foi feito por capinas manuais.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas, sendo que os ambientes de cultivo
constituiram a parcela e o fatorial espagamentos e cultivares a subparcela. Foram

testados 5 ambientes de cultivos (pleno sol, malhas pretas, 30% e 50% de
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sombreamento, malhas azul e vermelha, 50% de sombreamento), 2
espagamentos (0,8 x 1,0 m e 0,8 x 1,5 m) e 2 cultivares (Jungle Queen e Jungle
King), totalizando-se 20 tratamentos, com 4 repeti¢des e 2 plantas por parcela.

As plantas foram avaliadas aos 55, 120, 200, 255, 285, 335 ¢ 370 dias
apos o plantio, observando-se o indice de brotagdo, numero de brotos planta™,
altura dos brotos e nimero de folhas broto™.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de varidncia e as médias
comparadas pela analise de regressdo polinomial (fator quantitativo) e teste de
Scott-Knott (p<0,05) (fator qualitativo), com o auxilio do programa estatistico

SISVAR 4.6 (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar o desenvolvimento inicial das plantas, observou-se que o
indice de brotacdo dos rizomas-semente da cultivar Jungle King foi de 77,1%,
aos 370 DAP. No mesmo periodo, a cultivar Jungle Queen apresentou um indice
de brotagdo de 79,3%. Com relagdo ao tempo de brotagdo, os rizomas-semente
da cultivar Jungle King brotaram mais tardiamente em comparacdo aos da

Jungle Queen (Figura 1).

®  Jungle King ( =- 47743222 + 0,744809%x - 0,001101*x° R* =091
100 1 © Jungle Queen ?= -15,644657 + 0,694428*x - 0,001183*x° R*=0,98
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Figura 1 Brotagdo dos rizomas-semente de alpinia ‘Jungle King’ e ‘Jungle Queen’, em
funcdo dos dias apos o plantio (DAP).

A emissdo de brotos da cultivar Jungle Queen iniciou-se aos 107,8 DAP
e a da cultivar Jungle King aos 112,1 DAP. O nimero de brotos por planta foi

maior para a cultivar Jungle Queen, com 11,4 brotos planta’, aos 370 DAP,
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comparando-se com a média de 8,9 brotos planta” da Jungle King, no mesmo

periodo (Figura 2).
4 7 ® Jungle King ¥ =0.656240 - 0,018072%x + 0,000109*x” R’=0,99
©  Jungle Queen V= 1.995039 - 0,035341%x + 0,000164*x> R*=0,98%
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Figura 2 Numero de brotos por planta de alpinia ‘Jungle King’ e ‘Jungle Queen’, em
fung@o dos dias apos o plantio (DAP).

A brotagdo dos rizomas-semente teve inicio a partir dos 107 DAP,
independente da cultivar, podendo-se inferir que houve um periodo de
dorméncia desses rizomas, visto que o plantio foi realizado no outono, quando a
temperatura comecou a diminuir. Com o aumento da temperatura, a partir de
agosto ¢ setembro (Tabela 1), periodo que corresponde ao final do inverno e
inicio da primavera, iniciou-se a brotagdo (Figura 2).

A dorméncia em rizomas de zingiberaceas ocorre em regides frias ou
com inverno mais rigoroso, contudo, em locais onde as condigdes ambientais

sdo favoraveis, os rizomas podem superar a dorméncia, pois esses passam o
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inverno protegidos subterraneamente em plantios no solo ou em vasos
(DEMMY; BURCH, 1998).

O crescimento em altura dos brotos da cultivar Jungle King foi maior a
partir dos 200 DAP, atingindo a média de 13,7 cm aos 370 DAP, em
comparagdo a Jungle Queen, que alcangou 8,6 cm em altura no mesmo periodo
de cultivo (Figura 3). Variacdes menores entre a temperatura maxima e minima,
a partir do més de outubro, € 0 aumento progressivo da temperatura (Tabela 1),
podem ter contribuido para o incremento em altura dos brotos aos 370 DAP,

apresentando adaptacdo satisfatoria para ambas as cultivares.

167 o Jungle King ¥ =0.861697 - 0,024148*x + 0,000159*x” R* = 0,99
14 O Jungle Queen ¥ =0.866214 - 0,005785%x + 0,000072%x* R” = 0,98
12 A

Altura dos brotos (cm)
oo

Figura 3 Altura dos brotos de alpinia ‘Jungle King’ e ‘Jungle Queen’, em func¢io dos
dias apos o plantio (DAP).
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As cultivares Jungle Queen e Jungle King apresentaram tendéncias
semelhantes em relagcdo ao nimero de folhas por broto com o decorrer do tempo

de plantio (Figura 4).

®  JungleKing ¥ =-0,525204 + 0,004607*x + 0,000019x* R*=097

47 0 Jungle Queen  §=-0,486461 + 0,011004*x R*=0,89
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Figura 4 Numero de folhas por broto de alpinia ‘Jungle King’ e ‘Jungle Queen’, em
fungdo dos dias apos o plantio (DAP).

A brotagdo tardia das cultivares de alpinia, associada a época da
realizacdo do plantio (outono), ndo possibilitou um perfilhamento mais intenso.
Desse modo, os espacamentos de plantio utilizados ndo influenciaram no
desenvolvimento inicial das plantas até o periodo de avaliagdo.

Em relacdo a influéncia das malhas de sombreamento, os brotos
desenvolvidos sob a malha vermelha foram os que tiveram maior incremento em

altura, seguido dos brotos desenvolvidos sob as malhas azul e preta (Figura 5).
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O crescimento em altura dos brotos sob os diferentes ambientes de
cultivo foi semelhante até os 200 DAP. Apds esse periodo, as malhas com 50%
de sombreamento promoveram maior incremento em altura comparada a malha
30% e ao cultivo a pleno sol. Aos 370 DAP, a altura média dos brotos cultivados

sob malha vermelha foi 2,43 vezes maior em relacdo a dos brotos cultivados a

pleno sol.
® Vermelha 50% § = 1284775 - 0,018356%x + 0,000150*x> R*>=0,99
O Azul 50% $=1,534939 - 0,024117*x + 0,000149*x* R>=0,99
v  Preta 50% $=0,760907 - 0,019981%*x + 0,000136*x> R*=0,99
A& Preta 30% $=10,760921 - 0,014220%x + 0,000099*x> R*= 0,99
16 4 W Pleno Sol $=-1,523607 +0,020818*x  R*=0,95
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Figura 5 Altura dos brotos de alpinia ‘Jungle King’ e ‘Jungle Queen’ crescidos sob
diferentes sombreamentos, em func¢ao dos dias ap6s o plantio (DAP).

As plantas de alpinia cultivadas sob malhas vermelha, azul e preta com

. ;. -1 ~
sombreamento de 50% apresentaram maior nimero de folhas broto™ em relagdo
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as plantas cultivadas sob a malha preta 30% e a pleno sol (Figura 6), semelhante

ao que ocorreu com o crescimento em altura das plantas.

Numero de folhas broto™

0,0 T T T T T
Vermelha 50% Azul 50% Preta 50% Preta 30% Pleno Sol

Figura 6 Numero de folhas por broto de plantas de alpinia cultivadas sob diferentes
sombreamentos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
Teste de Scott-Knott (p < 0,05).

As alpinias, de acordo com Lamas (2004), desenvolvem-se de forma
adequada sob um sombreamento de 20 a 45%. No entanto, dependendo da
cultivar, essa espécie tropical se adapta ao cultivo a pleno sol. Ao contrario,
observou-se que as alpinias cultivadas sob 30% de sombreamento e a pleno sol
ndo se desenvolveram de forma satisfatoria.

De acordo com estudo realizado por Meirelles et al. (2007), mudas de
Rhapis excelsa cultivadas sob diferentes malhas de sombreamento nédo
diferenciaram em altura, nimero de folhas e nimero de brotos sob as malhas

azul, vermelha e preta. Resultados antagonicos foram observados no
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desenvolvimento inicial de alpinias cultivadas sob essas mesmas cores de
malhas, verificando-se aumento em altura e no niimero de folhas broto™.

Em Dracaena marginata ‘Colorama’, cultivada sob malha vermelha,
verificou-se aumento em altura ¢ no numero de folhas (KOBAYASHI,
KAWABATA; LICHTY, 2006). A malha preta proporcionou melhores
condicdes ambientais para o crescimento vegetal e para a produgdo de hastes
florais de Anthurium andraeanum ‘Apalai’ (LIMA et al., 2010; NOMURA et al.,
2009).

Em relagdo a tonalidade verde das folhas de alpinia, em ambas as
cultivares, observou-se, visualmente, que as plantas desenvolvidas sob pleno sol
possuiam folhas em um tom de verde mais claro. Ao contrario, as folhas das
plantas crescidas sob malhas preta, azul e vermelha apresentaram tons verde-
escuros. A incidéncia direta da radia¢do solar sob as alpinias cultivadas a pleno
sol pode ter provocado algum dano aos cloroplastos devido ao excesso de
radiacdo recebido pelas plantas.

Os pigmentos receptores de radiagdo dos cloroplastos podem ser foto-
oxidados sob radiagdo intensa. Esse processo de foto-oxidagdo pode ser
irreversivel, em que esses pigmentos podem absorver excessivamente a radiagdo
incidente, prolongando a excitagdo desses, que associada a interagdo com O,,
pode promover a producdo de radicais livres, podendo causar a destrui¢cdo desses

pigmentos (STREIT et al., 2005).
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4 CONCLUSOES

Nas condigoes de condugdo desse experimento, pode-se concluir que:

a brotagdo dos rizomas-semente da cultivar Jungle Queen foi mais
precoce em relagdo a Jungle King;

os espacamentos de plantio ndo influenciaram no desenvolvimento
inicial das plantas;

malhas com 50% de sombreamento, nas cores preta, azul ou

vermelha, favoreceram o desenvolvimento inicial de alpinia.
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CAPITULO 3

Qualidade pos-colheita de alpinia influenciada por concentracdes de GA3



48

RESUMO

O 4cido giberélico atua no atraso da degradacdo da clorofila e na
reducdo da perda da estabilidade dos tecidos, prolongando a vida de vaso das
flores de corte. Desse modo, objetivou-se avaliar os efeitos na qualidade,
longevidade, teores de aglicares soluveis totais e atividade das enzimas
peroxidase e polifenoloxidase em hastes florais de alpinia ‘Red Ginger’,
submetidas a diferentes concentracdes de GA;. Hastes florais foram tratadas com
pulsing de acido giberélico (GA;) por 24 horas, nas concentragdes de 0, 5, 25, 50
e 100 mg L. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com 5
tratamentos, 4 repeti¢des e 3 hastes florais por parcela. Avaliou-se a cada 2 dias
a qualidade por atribui¢do de notas, a durabilidade comercial, a variagdo de
massa fresca, o volume absorvido de agua e a coloragdo de bracteas pelos
parametros luminosidade, cromaticidade ¢ angulo hue. Simultaneamente, hastes
florais, destinadas as andlises destrutivas, foram submetidas por 24 horas as
mesmas concentragdes de GAj; do experimento anterior. Bracteas e segmentos
da base da haste floral foram coletados a cada 3 dias para as analises
bioquimicas de agucares soluveis totais e atividade enzimatica da peroxidase e
da polifenoloxidase. As hastes florais foram mantidas em camara fria a 18 °C e
91% de umidade relativa do ar por 31 dias. Solugdo de pulsing com 5 mg L' de
GA; proporcionou prolongamento da durabilidade comercial, menores
alteragdes nos teores de agucares soliveis totais em bracteas ¢ reducdo na
atividade peroxidasica e polifenoloxidasica nas bracteas e bases das hastes

florais.

Palavras-chave: Alpinia purpurata. Longevidade. Flor de corte.
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ABSTRACT

Gibberellic acid acts on delaying chlorophyll degradation and reducing
loss of tissues stability, prolonging the vase life of cut flowers. Thus, this work
was carried out with the purpose of evaluating the effects on quality, longevity,
total soluble sugars, peroxidase and polyphenoloxidase activities in ‘Red
Ginger’ floral stems, subjected to different GA; concentrations. Floral stems
were treated with gibberellic acid (GA;) pulsing for 24 hours at concentrations
of 0, 5, 25, 50 and 100 mg L. The experimental design was completely
randomized, with 5 treatments, 4 replicates and 3 floral stems per plot. The floral
stems quality was evaluated every 2 days using grades scale, commercial
durability, fresh weight variation, absorbed volume water, and bracts coloration
by parameters lightness, chroma and hue angle. Simultaneously, floral stems,
designed to destructive analysis, were subjected for 24 hours to the same GA;
concentrations from the previous experiment. Bracts and segments of the floral
stem base were collected every 3 days for biochemical analysis of soluble sugars
and peroxidase and polyphenoloxidase activities. Floral stems were kept in cold
storage at 18 °C and 91% relative humidity for 31 days. Pulsing solution with 5
mg L' of GA; provided prolongation of commercial durability, lower changes in
the soluble sugars levels in bracts and reduction in peroxidase and

polyphenoloxidase activities in bracts and in the bases of floral stems.

Keywords: Alpinia purpurata. Longevity. Cut flower.
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1 INTRODUCAO

Mudangas bioquimicas, fisioldgicas e estruturais ocorrem nas flores
depois de colhidas, provocando processos de desorganizagdo e desagregacao de
tecidos, o que promove a senescéncia (FINGER et al., 2003). Desse modo, o
manuseio adequado da pds-colheita, utilizando-se de solucdes conservantes,
pode proporcionar o prolongamento da vida de vaso das flores.

O uso de reguladores vegetais de crescimento pode ser recomendado no
tratamento pods-colheita de flores antes do armazenamento e/ou do transporte,
adicionando-os em solu¢des de vaso, pulsing ou aplicacdo pulverizada
(NOWAK; RUDNICKI, 1990). A aplicagdo em solugdo de vaso ou pulverizagio
de acido giberélico em flores cortadas aumenta o teor endogeno desse regulador
nos tecidos, podendo atrasar o processo de senescéncia. O acido giberélico atua
no atraso da degradagdo da clorofila e na redugdo da perda da estabilidade dos
tecidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005), prolongando a longevidade de flores
cortadas.

Em hastes florais de Zantedeschia elliottiana ‘Black Magic’ e ‘Florex
Gold’, foi observado alongamento das hastes tratadas com 50 e 100 mg L™ de
GA; (JANOWSKA; JERZY, 2004). Constatou-se melhor manuten¢do da cor
verde em folhas de lirio tratado com solugdo de vaso contendo 50 mg L' de
GA;, 4% de sacarose e 200 mg L de 4cido citrico (DIAS-TAGLIACOZZO;
GONCALVES; CASTRO, 2005). Hastes florais de sorvetdo (Zingiber
spectabile), submetidas a solugdo de 5 mg L' de GAj, produto comercial
ProGibb®, atrasaram a abertura acentuada das bracteas laterais (SANTOS;
SANTOZ; LIMA, 2008). Alongamento caulinar, atraso no amarelecimento
foliar e aumento de hastes curvadas foram observados em Tulipa gesheriana
‘Apeldoorn’ e ‘Frappant’ tratadas com solug¢@o aquosa de GA; (DOORN et al.,

2011). Resultados antagdnicos ao uso do GA; foram observados em crisantemo
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‘Flippo’, ‘Recital’ e ‘Bronze Repim’, em que concentragdes de 20 a 100 mg L™
na solucdo conservante aceleraram o processo de senescéncia, com redugdo da
longevidade floral (BRACKMANN et al., 2005).

A longevidade das flores cortadas ¢é influenciada pelos teores de
carboidratos contidos nas células, pois esses compostos fornecem substrato
energético e regulam o potencial osmoético. A energia liberada pela oxidagdo de
carboidratos no processo respiratério ¢ fundamental para a manutencdo das
flores colhidas, no entanto, o consumo desses compostos causa perdas de massa
fresca e de turgescéncia, reduzindo a longevidade das flores (SHEEN; ZHOU;
JANG, 1999; SMEEKENS, 2000).

O escurecimento em tecidos vegetais pode ser induzido por uma série de
eventos metabolicos associados ao processo de senescéncia, iniciado pelo
consumo das reservas de carboidratos, provocando hidrolises nas membranas
intercelulares para o fornecimento do substrato respiratorio. A desestruturagdo
celular causa consequentemente o extravasamento de compostos fenolicos do
vacuolo, em que esses compostos podem ser oxidados pela agdo enzimatica da
peroxidase (EC 1.11.1.7) e da polifenoloxidase (monoxigenase EC 1.14.18.1,
difenoloxidase EC 1.10.3.1 e lacase EC 1.10.3.2), provocando o escurecimento
dos tecidos (WHITEHEAD; SWARDT, 1982). Além do escurecimento, a
atividade peroxidasica e polifenoloxiddsica pode promover o bloqueio
fisiolégico em hastes florais, causado pela deposicdo de gomas, mucilagens,
taninos e resinas na regido do corte da haste, obstruindo os vasos condutores
(DOORN; VASLIER, 2002).

Desse modo, objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes
concentragdes de GA; na qualidade, longevidade poés-colheita, teores de
acucares soluveis totais e atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase

em hastes florais de Alpinia purpurata ‘Red Ginger’.
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2 MATERIAL E METODOS

Hastes florais (pseudocaule + inflorescéncia) de Alpinia purpurata ‘Red
Ginger’, oriundas de plantio comercial, colhidas no inicio da manha, foram
embaladas a seco, em caixas de papeldo de 0,90 x 0,32 x 0,36 m, e transportadas
por nove horas, na posicao horizontal, de Manhuagu (MG) até o Laboratorio de
P6s-Colheita de Frutos e Hortalicas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
da Universidade Federal de Lavras, Lavras (MG).

Apds o transporte, as bases das hastes florais foram imersas em agua
para amenizar o calor e restaurar a turgescéncia. Em seguida, realizou-se a
selecdo e padronizagdo das hastes em 70 cm de comprimento. As inflorescéncias
foram classificadas comercialmente como pequenas, medindo em média 16,5 cm
(TEIXEIRA; LOGES, 2012).

As hastes florais foram pesadas e colocadas em baldes com capacidade
para 20 L contendo 6 L de solugdo de acido giberélico (GAj), produto comercial
ProGibb®, nas concentragdes 0, 5, 25, 50 e 100 mg L', onde permaneceram em
contato com a solugdo de pulsing por 24 horas, armazenando-se essas hastes em
camara fria, com temperatura de 18 °C e umidade relativa do ar de 91%. As
solucdes de GAj; foram preparadas diluindo-se o produto comercial em agua
potavel. Apds o tratamento de pulsing, mensurou-se novamente a massa fresca
das hastes florais. Em seguida, essas hastes foram colocadas em garrafas
plésticas de 2 L, contendo 1 L de 4gua e armazenadas em camara fria a 18 °C e
91% UR, por um periodo de 31 dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com 5 tratamentos (concentragdoes de GA;), 4 repeticdes ¢ 3 hastes florais por
parcela.

A qualidade das inflorescéncias foi observada por 3 avaliadores a cada 2

dias, atribuindo-se notas, conforme a escala apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 Critérios de avaliagdo da qualidade pds-colheita de inflorescéncias de
alpinia por atribui¢do de notas. UFLA, Lavras, MG, 2012.
Nota Conceito Descricao
4 excelente  Haste e inflorescéncia tirgidas, bracteas com brilho e
coloragdo 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 de
bracteas, perda visivel da turgescéncia.

1 ruim Perda da turgescéncia pronunciada das bracteas e
hastes, inflorescéncia inclinada.

0 péssimo Descarte, bracteas secas ou moles.

Fonte: Adaptado de Dias-Tagliacozzo, Zullo e Castro (2003).

Para a determinag@o do indice do periodo de durabilidade comercial,
considerou-se a média das notas igual ou superior a 2,7 (DIAS-
TAGLIACOZZO; ZULLO; CASTRO, 2003). O calculo desse indice foi
realizado utilizando-se a equacdo de regressdao gerada para cada tratamento em
funcao das notas e dos dias apds a colheita.

As hastes florais foram pesadas a cada 2 dias até o descarte,
possibilitando o calculo da variacdo de massa fresca (VMF), que considerou a
primeira pesagem como 100% e, para as demais pesagens, aplicou-se a férmula
VMF = [(pesagem * 100)/1* pesagem]. A primeira pesagem foi realizada antes
do pulsing de 24 horas com as solugdes de GAz. O volume absorvido de agua
pelas hastes florais por repeti¢do foi medido a cada 2 dias, completando-se o
volume do recipiente para 1 L.

A coloragdo das bracteas foi analisada com uso do colorimetro Konica
Minolta, modelo Chroma Meter CR 400, que utiliza o0 método da CIE L*a*b
1976 (KONICA MINOLTA OPTICS, 2007), permitindo obter a luminosidade

(L*) e calcular a cromaticidade (C*) e o dngulo hue (h°) das bracteas. As leituras
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foram realizadas em duas inflorescéncias por tratamento, a cada 2 dias. Para
padronizar as leituras, marcou-se uma bractea na posicdo mediana da
inflorescéncia e realizou-se a leitura na bractea superior.

Hastes florais com 50 cm de comprimento, destinadas as andlises
destrutivas, foram dispostas em baldes com capacidade para 20 L contendo 6 L
de solucdo de GAj;, nas concentragdes 0, 5, 25, 50 e 100 mg L, por 24 horas,
em camara fria a 18 °C e 91% UR. Em seguida, as hastes foram colocadas em
agua. Amostras de bracteas e segmentos de 2 cm da base da haste floral foram
coletadas de 3 hastes florais por tratamento aos 0, 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25,
28 e 31 dias apoés a instalagdo do experimento. O material vegetal coletado foi
imediatamente congelado em nitrogénio liquido e armazenado em freezer
horizontal a -18 °C para posterior analise de agucares soluveis totais e atividades
enzimaticas (peroxidase e polifenoloxidase).

Para extracdo dos agucares soluveis totais das bracteas, pesou-se 2 g do
material vegetal por repeti¢do, macerando-o em 50 mL de 4lcool etilico 70%. O
preparado obtido foi aquecido por 30 min. em banho-maria a 90 °C, e em
seguida, manteve-se esse preparado em repouso por 12 h. Apods esse
procedimento, foram feitas duas filtragens, utilizando-se em cada, 30 mL de
alcool etilico hidratado 92,8°. O preparado foi colocado em chapa elétrica de
aquecimento para evaporagdo do alcool, atingindo o volume aproximado de 5
mL, e em seguida, completou-se o volume do extrato para 50 mL com agua
destilada. Apds, foi coletado 1 mL do extrato, diluindo-se esse volume em 10%
com adicdo de agua destilada, e utilizou-se 1 mL dessa dilui¢do para a
determinagdo da quantidade de agucares soluveis totais, realizada pelo método
da Antrona (DISCHE, 1962), em espectrofotdmetro, no comprimento de onda de
620 nm. Os resultados foram expressos em % (g 100 g™).

As enzimas peroxidase e polifenoloxidase foram extraidas pelo método

proposto por Matsuno e Uritani (1972). Foram pesados 5 g de bracteas e 10 g de
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segmentos da base da haste, sendo adicionado 40 mL de tampao fosfato 0,05 M
(pH 7,0) no volume das bracteas e 50 mL desse tampao no volume das bases.
Triturou-se o material vegetal com o tampdo fosfato em politron até a obtengao
de massa homogénea. Em seguida, o preparado foi filtrado a 4 °C, obtendo-se o
extrato enzimatico.

A atividade peroxidasica nas bracteas e na base da haste floral foi
determinada pelo método preconizado por Matsuno e Uritani (1972). O meio de
reagdo foi composto por 3 mL do extrato enzimatico, 5,0 mL de tampao fosfato-
citrato 0,02 M (pH 5,0), 0,5 mL H,0, 3% e 0,5 mL de guaiacol. Essa reagdo
entre os compostos ocorreu em banho-maria a 30 °C por 5 min., sendo
interrompida com a adicdo de 1,0 mL de bissulfito de sodio 30%. A atividade
enzimatica foi determinada em espectrofotdmetro, no comprimento de onda de
470 nm. Os resultados da atividade peroxidasica foram expressos em nmol min™
g, com base na massa fresca.

O método utilizado para determinar a atividade polifenoloxidasica no
extrato enzimatico de bracteas e base da haste floral foi o proposto por Teisson
(1979). Ao volume de 1 mL de extrato enzimatico adicionou-se 3,6 mL de
tampao fosfato 0,1 M (pH 7,0) e 0,1 mL de catecol 10 mM. Em seguida,
incubou-se esse meio de reacdo em banho-maria a 30 °C por 30 min.,
interrompendo-se a reagdo com a adigdo de 1,6 mL de acido perclorico 2,0 N. A
determina¢do da atividade enzimatica foi feita em espectrofotometro, no
comprimento de onda de 395 mm, sendo os resultados da atividade
polifenoloxidasica expressos em nmol min™' g™, com base na massa fresca.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial 5 (concentragdes de GAj) x 12 (periodos de coleta), em 3 repetigdes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pela analise de regressdo polinomial, com o auxilio do programa

estatistico SISVAR 4.6 (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As solugdes de pulsing com GAj, nas concentragdes de 5 a 100 mg L™,
fornecidas as hastes florais de alpinia, contribuiram para a manutencao da
qualidade das hastes de 9 a 12 dias apos a colheita (Figura 1 e 2). As hastes
florais tratadas com pulsing somente com agua, foram as que iniciaram
precocemente a manifestacdo de sintomas de senescéncia, com principio da
perda de turgescéncia das bracteas, seguidas das hastes florais que receberam
pulsing com 50 e 100 mg L™ de GA; (Figura 1). A progressio do processo de
senescéncia resultou no escurecimento ¢ secamento da inflorescéncia ou de
bracteas apicais, sendo essa manifestacdo mais evidente em hastes florais nao
tratadas com GAj; ou em hastes submetidas a concentragoes elevadas desse

regulador de crescimento.
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Figura 1 Aspecto pos-colheita das inflorescéncias de alpinia ‘Red Ginger’ tratadas com
solugdo de pulsing contendo diferentes concentragdes de GA;.

Solugdes de pulsing com 5 e 25 mg L' de GA; propiciaram a atribuigio
de melhores notas a qualidade de hastes florais de alpinia com o decorrer do

tempo ap0s a colheita (Figura 2). As hastes florais submetidas ao pulsing com 5
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e 25 mg L' GA; permaneceram por mais tempo com nota média igual ou

superior a 2,7, cujos indices de durabilidade comercial foram, respectivamente,

11,37 e 11,64 dias. Hastes que receberam apenas agua na solugdo de pulsing

apresentaram o menor indice de durabilidade (8,78 dias). Observaram-se indices

de durabilidade de 9,35 € 9,60 dias em hastes tratadas com solugdes de pulsing

com 50 ¢ 100 mg L' de GA;, respectivamente.

Notas
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Figura 2 Avaliag@o por atribui¢do de notas da qualidade de hastes florais de alpinia ‘Red
Ginger’ tratadas com solug@o de pulsing contendo diferentes concentragdes de
GA;, em fungdo dos dias ap6s a colheita.

A variacdo de massa fresca de hastes florais foi de 90,0 a 90,6% em

concentracdes de 0 a 11 mg L' de GA; (Figura 3). Concentragdes de 50 a 100

mg L' de GA; mantiveram a variacdo média de massa fresca de 87,9% a 88,6%.
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A massa fresca inicial é representa pelo valor de 100%, assim, quanto mais
proxima for a variacdo de massa desse valor, mais as hastes florais conservaram
suas reservas, considerando as médias das concentragdes de GA; testadas
referentes ao periodo de 31 dias de pos-colheita. Desse modo, concentragdes
entre 0 ¢ 11 mg L' de GA; proporcionaram melhor conservagio de massa fresca

de hastes de alpinia.
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Figura 3 Variagdo de massa fresca de hastes florais de alpinia ‘Red Ginger’ em
diferentes concentragdes de GA; na solugédo de pulsing.

O é4cido giberélico atua na reducdo da perda da estabilidade dos tecidos,
contribuindo para uma melhor conservacdo pods-colheita das hastes florais, em
que concentragdes menores de GA; proporcionaram melhor conservagdo da
massa fresca e maior durabilidade comercial das hastes florais de alpinia no

periodo de 31 dias ap6s a colheita.
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Em Zantedeschia elliottiana ‘Florex Gold’ constatou-se uma maior
perda de massa nas hastes submetidas & solucio de vaso contendo 100 mg L™ de
GA; JANOWSKA; JERZY, 2004). Observou-se que concentracdes elevadas de
GA; também promoveram maior perda de massa fresca em alpinia ‘Red Ginger’.
Resultados antagdnicos foram observados em inflorescéncias de Curcuma
alismatifolia tratadas com solugdo de vaso contendo 150 mg L™ de GAs, em que
essas apresentaram menor perda de massa fresca (BUNYA-ATICHART;
KETSA; DOORN, 2004).

O volume médio absorvido de dgua por trés hastes florais, no periodo de
31 dias pos-colheita, foi reduzindo com o aumento da concentragdo de GA; na

solucdo de pulsing (Figura 4).
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Figura 4 Volume absorvido de 4dgua por trés hastes florais de alpinia ‘Red Ginger’ em
diferentes concentragdes de GA; na solugédo de pulsing.
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O aumento no consumo de agua pelas hastes florais de alpinia pode estar
relacionado com a conservagcdo da massa fresca dessas hastes. Concentragdes
menores de GA; promoveram uma perda mais lenta de massa fresca das hastes,
conservando suas reservas € mantendo a durabilidade, assim, hastes florais com
melhor estado de conservagdo absorveram mais agua para manter sua
hidratacao.

Flores de gérbera ‘Good Timing’, submetidas a concentracdo de 50 mg
L' de GA; em solugdo de pulsing por 48 horas, e mantidas em solugdo com
2,5% de etanol e 3% de sacarose, apresentaram uma vida de vaso melhor, com
aumento no didmetro floral e na absor¢do da solucdo (DANAEE; MOSTOFI,
MORADI, 2011). Ao contrario, concentragdes clevadas de GA; causaram
aumento na perda de massa fresca e redugdo no consumo de dgua em hastes,
podendo essas concentracdes ter provocado toxicidade as hastes florais de
alpinia.

A luminosidade de bracteas em concentragdes de 10 a 40 mg L' de GA;
variou de 34,69 a 34,96, em que a maior média estimada foi na concentracao de
25,4 mg L' de GA; (Figura 5A). As bracteas mantiveram a cromaticidade entre
26,9 e 27,3 em hastes submetidas ao pulsing de 15 a 50 mg L' de GA; (Figura
5B). Para cromaticidade, observaram-se menores valores em bracteas de hastes
submetidas ao pulsing de GA; nas concentracdes de 0 e 5 mg L. O angulo hue
entre 10,6° e 10,8° foi mantido pelas bracteas de hastes tratadas com pulsing de
GA; em concentragdes entre 25 e 65 mg L™, sendo o angulo hue de 10,8°
estimado na concentragdo 45,9 mg L' (Figura 5C). Melhor qualidade das
inflorescéncias foi observada em alpinias tratadas com 25 mg L de GA;, em
que verificou-se nessa concentracdo maior indice de durabilidade comercial
(11,64 dias) e uma manutengao satisfatoria da luminosidade, cromaticidade e

angulo hue das bracteas.
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Figura 5 Luminosidade (A), cromaticidade (B) e dngulo hue (C) da face externa de
bracteas de alpinia ‘Red Ginger’ tratada com pulsing contendo diferentes
concentragdes de GAs.
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Alpinias tratadas com pulsing de GAs, em concentra¢des entre 10 ¢ 50
mg L', conservaram melhor a cor vermelha das bracteas, apresentando melhores
resultados para os pardmetros de luminosidade e cromaticidade. A analise desses
parametros indica a cor da amostra de forma numérica, em que a luminosidade
relaciona-se a claridade e a cromaticidade refere-se a saturacdo, pureza e
intensidade (KONICA MINOLTA OPTICS, 2007; MCGUIRE, 1992).

A luminosidade de 34 a 35 tende ao escuro, cuja escala varia de 0
(preto) a 100 (branco). A cromaticidade de 27 estd distante do eixo de
luminosidade, situando-se em posi¢cdo mediana, indicando opacidade, numa
escala de 0 a 60, com inicio em cores acinzentadas e término em cores vividas.
O angulo hue refere-se a tonalidade. A variag@o desse angulo entre 9,5° e 11,0°
indica tom avermelhado da bractea, pois o angulo indicativo de tons vermelhos
inicia-se em 0° (KONICA MINOLTA OPTICS, 2007). Os resultados desses
parametros de cor apontaram um tom vermelho-escuro das bracteas.

Em relacdo aos teores de aguicares soluveis totais nas bracteas de hastes
florais submetidas a diferentes concentragdes de GAj, verificou-se que a
variagdo dos teores de agucares na concentragdo de 5 mg L™ foi menor com o
decorrer do tempo, cujos teores mantiveram-se entre 0,65 e 0,79% até 25 dias
apos a colheita, atingindo o teor de 0,79% aos 12,25 dias (Figura 6). Bracteas de
hastes florais que receberam somente agua no pulsing apresentaram maior
variabilidade nos teores de acucares no periodo de 26 dias de pds-colheita, com

teores entre 0,62 ¢ 0,89%.
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Figura 6 Teores de agtlicares soluveis totais em bracteas de hastes florais de alpinia ‘Red
Ginger’ submetidas a diferentes concentragdes de GA; na solugdo de pulsing,
em fun¢do dos dias ap6s a colheita.

Relacionando a qualidade das inflorescéncias com os teores de agucares
soluveis totais nas bracteas de alpinia ‘Red Ginger’ nas diferentes solugdes de
pulsing de GA; (Figuras 2 e 6), observou-se, no limite da durabilidade
comercial, aumento de 18,3 a 34,4% nos teores de agucares, sendo esse aumento
mais expressivo em bracteas de hastes tratadas somente com agua (34,4/%) e
com 100 mg L' de GA; (26,5%), cujos tratamentos apresentaram indices
menores de durabilidade, 8,78 dias e 9,60 dias, respectivamente. Contudo, as

hastes florais no ponto de descarte, aos 31 dias apds a colheita, apresentaram
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quedas nos teores de agucares soluveis de 26,9 a 44,7%, em relagdo aos teores
de agticares iniciais, verificando-se maiores porcentagens de queda em bracteas
de hastes submetidas as concentra¢des mais elevadas de GAs;.

A tendéncia nos comportamentos dos teores de aguicares soluveis totais
em bracteas foi semelhante nas diferentes concentracdes de GA; testadas com o
decorrer do periodo de pos-colheita das hastes de alpinia, apresentando aumento
nos teores até 15 dias de pos-colheita. O aumento nas taxas respiratorias pode
estar relacionado com o acréscimo nos teores de aguicares soluveis nas bracteas,
em que essas consumiram suas fontes energéticas, promovendo o atraso da
senescéncia. Os teores de aglicares soluveis totais nas bracteas diminuiram
consideravelmente a partir dos 25 dias ap6s a colheita das hastes, apresentando
teores de agucares abaixo dos teores iniciais, podendo-se atribuir esse
comportamento a reducdo das taxas respiratorias ¢ a fase final do processo de
senescéncia das bracteas.

A concentragdo de 5 mg L' de GA; foi a que promoveu menor alteragio
nos teores de acucares soluveis em bracteas de alpinia ‘Red Ginger’. Desse
modo, pode-se inferir que nessa concentracdo, as bracteas conservaram melhor
suas reservas energéticas, contribuindo para o prolongamento da durabilidade
comercial.

Em pétalas de gladiolo, teores mais elevados de agucares redutores e ndo
redutores foram observados em hastes tratadas com solugdo de vaso contendo 50
mg L' de GA; e 50 g L' de sacarose, com prolongamento na vida de vaso das
flores (SINGH; KUMAR; KUMAR, 2008). O fornecimento de sacarose,
associado ao acido giberélico, pode ter contribuido para aumentar os teores de
acucares nas pétalas de gladiolo. Em Curcuma alismatifolia, a respiracdo do
terco superior da haste floral, contendo as bracteas roseas, apresentou declinio

acentuado antes do escurecimento. Esse escurecimento pode ser uma resposta a
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falta de niveis adequados de agucares (BUNYA-ATICHART; KETSA;
DOORN, 2004).

A senescéncia em flores estd relacionada diretamente ao processo
respiratério, levando ao esgotamento das reservas de carboidratos. Assim, os
acucares da flor sdo prontamente consumidos ap6s o corte, ¢ essa diminuigdo de
reservas causa perdas de massa fresca e de turgescéncia, reduzindo a vida util da
flor (DOORN, 2001). A concentragio de 5 mg L' de GA; proporcionou
prolongamento da durabilidade comercial, redugdo na perda de massa fresca e
menor variagdo nos teores de acgucares soluveis totais em bracteas de alpinia
‘Red Ginger’.

Com relagdo a atividade peroxidasica em bracteas de alpinia, verificou-
se aumento linear na atividade enzimatica com o progresso da senescéncia nas
hastes tratadas com diferentes concentra¢cdes de GA; em solugdo de pulsing
(Figura 7). As bracteas de hastes florais tratadas com pulsing de GA; nas
concentra¢des de 0 ¢ 25 mg L™ tiveram maior atividade da peroxidase, enquanto
que, no pulsing com 5 mg L de GA; foi observada menor atividade dessa
enzima. Em sorvetdo (Zingiber spectabile), Santos (2007) constatou aumento na
atividade da peroxidase em bracteas de hastes florais tratadas com solucdo de

manutencio contendo 5 mg L' de GA;.
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Figura 7 Atividade da peroxidase em bracteas de alpinia ‘Red Ginger’ submetida a
diferentes concentra¢des de GA; na solugdo de pulsing, em fungdo dos dias
apos a colheita.

A atividade da peroxidase em bracteas de alpinia ap6s 10 dias da
colheita foi de 1,63 a 2,25 vezes maior em relagdo a atividade inicial dessa
enzima, observando-se maior aumento em bracteas de hastes que receberam os
pulsing com 0 ¢ 100 mg L' de GA;. Aos 31 dias de pos-colheita, verificou-se
que a atividade da peroxidase foi de 2,95 a 4,87 vezes maior que a atividade
inicial, seguindo comportamento semelhante ao apresentado pelos tratamentos
apods 10 dias da colheita.

A concentragdo de 5 mg L' de GA; no pulsing de hastes florais de

alpinia promoveu baixa atividade da peroxidase na base da haste, variando entre
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158 a 206 nmol min™' g, sendo estimada maior atividade aos 26,2 dias apds a

colheita (Figura 8).
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Figura 8 Atividade da peroxidase na base da haste floral de alpinia ‘Red Ginger’
submetida a diferentes concentragdes de GAj; na solugdo de pulsing, em
fung@o dos dias apos a colheita.

Hastes florais de alpinia tratadas com pulsing de 25 mg L' de GA,
apresentaram atividade da peroxidase mais baixa na base das hastes até 25 dias
apos a colheita em comparacdo as demais concentracdes testadas. Apds esse
periodo, verificou-se aumento consideravel na atividade dessa enzima nessa
concentragdo, atingindo aos 31 dias da colheita, a atividade enzimatica de
268,41 nmol min" g'. Maior atividade da peroxidase na base das hastes foi
observada na concentragdo de 100 mg L'de GAs, a partir de 20 dias da colheita,

estimando aos 31 dias, a atividade de 280,25 nmol min™ g™
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Aos 10 dias de pos-colheita, a atividade da peroxidase na base de hastes
florais de alpinia foi 1,15 a 1,51 vezes maior em relagdo a atividade inicial.
Nesse periodo, maior aumento da atividade enzimatica foi estimado nas hastes
tratadas com pulsing somente com 4agua, sendo observado comportamento
semelhante na base das hastes submetidas ao pulsing de GA;. Aos 31 dias da
colheita, a atividade da peroxidase foi 1,29 a 1,83 vezes maior que a atividade
inicial, em que concentragdes elevadas de GA; promoveram maiores atividades.

A atividade da peroxidase na base das hastes submetidas ao pulsing com
5 mg L de GA; foi maior em relagio & atividade inicial no periodo de 31 dias
de pos-colheita, com aumento de 1,19 a 1,29 vezes. Contudo, essa concentragido
proporcionou baixa atividade da peroxidase em relacdo as demais concentragoes
testadas, contribuindo com o prolongamento da durabilidade comercial das
hastes florais de alpinia.

As hastes florais podem produzir espécies reativas de oxigénio (EROs)
quando expostas a algum tipo de estresse excessivo na pds-colheita. O acimulo
de EROs pode ocasionar danos oxidativos em lipideos, proteinas e outros
compostos, gerando produtos toxicos. As peroxidases sdo enzimas antioxidativas
que atuam na reducdo dos danos causados pelo excesso de peroxidos em 6rgaos
vegetais (JIN et al., 2006). Desse modo, o aumento da atividade peroxidasica nas
bracteas e base das hastes de alpinia pode estar relacionado com o aumento de
peréxidos nos tecidos, devido a condigdes de estresse da colheita e ao processo
de senescéncia.

A producdo de perdxido de hidrogénio (H,O,) em produtos vegetais
durante a pds-colheita pode promover a liberagdo ou ativagdo de peroxidases nas
membranas celulares, onde a atividade dessa enzima pode aumentar ou diminuir,
dependendo do estadio de maturagdo do tecido vegetal. Na senescéncia ocorre a
descompartimentalizacdo celular, liberando compostos que podem servir de

substrato para as peroxidases, como os compostos fendlicos e outros metabolitos
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secundarios, o que pode provocar aumento na atividade dessa enzima (JIN et al.,
2006; SIEGEL, 1993). Constatou-se o aumento na atividade da peroxidase na
base das hastes de alpinia submetidas ao pulsing com diferentes concentragdes
de GA;, verificando-se maiores aumentos em concentracdoes mais elevadas de
GA; a partir dos 20 dias de pés-colheita. O fornecimento de 100 mg L™ de GA;
pode ter provocado toxicidade aos tecidos da base das hastes florais,
contribuindo desse modo com a aceleragdo do processo de senescéncia dessas
hastes.

As bracteas das hastes florais submetidas ao pulsing com 5 mg L' de
GA; tiveram uma atividade reduzida da polifenoloxidase, comparada ao
comportamento da atividade enzimatica nas demais concentragdes de GAj
testadas, com atividade entre 194,5 a 276,6 nmmol min™ g'l, atingindo maior
atividade dessa enzima aos 23,3 dias ap6s a colheita (Figura 9).

A atividade da polifenoloxidase nas bracteas de hastes tratadas com
pulsing contendo 5, 25 ¢ 50 mg L™ de GA; foi mais baixa até os 10 dias de pos-
colheita, variando de 194,5 a 230,5 nmol min™' g. Concentragdes de 25 ¢ 50 mg
L' de GA; no pulsing de hastes florais promoveram uma atividade da
polifenoloxidase mais elevada nas bracteas aos 23,9 e 23,0 dias apos a colheita,
cujos valores foram de 314,2 e 300,1 nmol min™ g™, respectivamente. Observou-
se aumento linear na atividade da polifenoloxidase em bracteas de hastes nas
concentragdes 0 e 100 mg L' de GA;, estimando-se aos 31 dias da colheita, as
respectivas atividades de 304,5 e 323,3 nmol min™ g”'.

No descarte das hastes florais, aos 31 dias ap6s a colheita, verificou-se
atividade da polifenoloxidase de 1,06 a 1,51 vezes maior que a atividade inicial,
observando-se maiores atividades em bracteas nos tratamentos com 0 ¢ 100 mg

L' de GA;.
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—— 0mgL'GA, v= 213,0709 +2,9493*x R’ =055

——— 5mg L' GA, ¥=211.6889 - 8,0043%x + 1.0433*x" - 0,0249*x’ R’ =0.61

— — 25mg L' GA, v=2142548 - 6.4540%x + 1 0664*x" - 0,0260*x" R’ =083
+ 50mg L' GA, ¥=216.6832 - 7.8288%x + 1,1558*x” - 0.0286*x" R’ =0,74

—— 100mg L' GA, v=2138185+3,5313*x R =0,62
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Figura 9 Atividade da polifenoloxidase em bracteas de alpinia ‘Red Ginger’ submetida a
diferentes concentragdes de GAj; na solugdo de pulsing, em fungdo dos dias
apos a colheita.

O aumento da atividade da polifenoloxidase em bracteas de sorvetdo,
conservado em solugdo de 5 mg L' de GA;, ocorreu no terceiro dia de pos-
colheita, com reducdo da atividade dessa enzima apds esse pico, assim, 0 uso
exdgeno de GA; na solugdo de manutencdo pode ter contribuido para
diminuicdo da atividade da polifenoloxidase nas inflorescéncias (SANTOS,
2007). Essa concentragdo de GAj; aplicada em solugdo de pulsing também
proporcionou reducdo na atividade da polifenoloxidase em bracteas de alpinia

‘Red Ginger’.
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O 4cido giberélico atua na redugdo da perda da estabilidade dos tecidos
vegetais, com diminui¢do da disponibilidade de metabdlitos secundarios
promotores do aumento da atividade enzimatica da polifenoloxidase,
contribuindo com atraso do processo de senescéncia (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Desse modo, constatou-se que o fornecimento de 5 mg L™
de GA; no pulsing de hastes florais de alpinia reduziu a atividade da
polifenoloxidase nas bracteas e prolongou a durabilidade comercial das hastes
florais.

Nas bases de hastes florais que permaneceram em contato com solucdes
de pulsing somente com agua e com a adi¢do de 5 mg L™ de GAs, observou-se
tendéncia semelhante na atividade da polifenoloxidase, com menor atividade até
os 10 dias de pos-colheita e aumento em torno dos 22,5 e 24,6 dias, atingindo
valores de 77,2 nmol min" g no pulsing com 4gua e 81,95 nmol min™' g no
pulsing de 5 mg L' GA; (Figura 10). Aumento na atividade da polifenoloxidase
na base da haste também foi estimado nas concentragdes de 25 ¢ 50 mg L' de
GA;, com atividades, aos 31 dias apds a colheita, de 91,0 e 74,3 nmol min’! g'l,
respectivamente. Verificou-se maior atividade da polifenoloxidase nas bases em
contato com pulsing de 100 mg L' de GA;, aumentando a partir dos 6,3 dias,

com atividade de 123,4 nmol min™' g aos 31 dias de pés-colheita.
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Figura 10 Atividade da polifenoloxidase na base da haste floral de alpinia ‘Red Ginger’
submetida a diferentes concentragdes de GA; na solugdo de pulsing, em
fung@o dos dias apos a colheita.

Ap6s 25 dias de pos-colheita, verificou-se aumento de 1,99 a 2,39 vezes
na atividade da polifenoloxidase na base das hastes, comparando-se com a
atividade inicial, contudo, a tendéncia do comportamento das atividades
enzimaticas foi semelhante entre os tratamentos de pulsing de GA; testados.

Hastes no ponto de descarte, aos 31 de pds-colheita, apresentaram
aumentos de 2,42 a 2,96 vezes na atividade da polifenoloxidase em relacdo a
atividade inicial nas bases imersas em pulsing com 25, 50 ¢ 100 mg L™ de GAs;.
O aumento na atividade da polifenoloxidase pode estar relacionado com o
progresso da senescéncia das hastes florais, pois as mudangas fisiologicas e
estruturais dos tecidos vegetais podem aumentar a liberagdo de compostos

promotores do aumento da atividade dessa enzima.
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O corte das hastes florais pode provocar danos causadores do bloqueio
de vasos xilematicos, devido ao acumulo de compostos na base, que obstrui os
poros conectivos, dificultando a absor¢ao de agua pela haste floral (BLEE et al.,
2001). Esse bloqueio de vasos, de ordem fisiologica, pode aumentar a atividade
das enzimas peroxidase e polifenoloxidase ap6s o corte da haste (BOTELLA et
al., 1994; OKEY et al., 1997). Pdde-se observar aumento na atividade dessas
enzimas na base das hastes de alpinia tratadas com pulsing de GAj; nas
diferentes concentragdes testadas.

Em alpinia ‘Red Ginger’ constataram-se maiores aumentos na atividade
da peroxidase e da polifenoloxidase na base das hastes florais tratadas com
pulsing de 100 mg L™ de GA3, podendo relacionar-se esse aumento na atividade
enzimatica a uma possivel toxicidade causada aos tecidos das hastes florais
submetidas a essa concentragdo de GA;, o que pode ter provocado uma
desestruturacao celular e, consequentemente, um aumento na disponibilidade de
substratos promotores da atividade peroxidasica e polifenoloxidésica na base das

hastes.
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4 CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais desse trabalho, pode-se concluir que:

e o pulsing com 5 mg L' de GA; pode ser recomendado para
conservacdo pos-colheita de alpinia ‘Red Ginger’;

e concentracdes de 5 e 25 mg L' de GA; proporcionaram maior
durabilidade comercial das hastes florais;

e hastes florais tratadas com pulsing de 5 mg L™ de GA; apresentaram
menores alteragdes nos teores de aclcares soluveis totais em
bracteas;

e reducdo na atividade enzimatica da peroxidase e da polifenoloxidase
ocorreu em bracteas e base das hastes florais tratadas com pulsing de

5mg L de GA;.
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RESUMO

A cera de carnauba confere efeitos benéficos aos produtos pereciveis,
como brilho, manutengdo da cor, redu¢do da perda de massa fresca e
prolongamento da vida util pés-colheita. Contudo, uma cobertura mais espessa
com essa cera pode provocar anaerobiose e disturbios fisioldgicos. O uso de cera
de carnauba ¢ incipiente na conservacao pos-colheita de flores tropicais. Desse
modo, o objetivo da realizagdo desse trabalho foi de avaliar a influéncia de
diferentes concentragdes de cera de carnatiba na qualidade e longevidade pos-
colheita de hastes florais de alpinia ‘Red Ginger’. As solugdes de cera de
carnauba nas concentracdes de 0,0; 1,5; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 e 15,0% foram
pulverizadas nas inflorescéncias viradas para baixo até o ponto de escorrimento.
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com 7 tratamentos, 4
repeticdes e 3 hastes florais por parcela. As avaliagdes nas hastes florais foram
feitas a cada 2 dias, durante 16 dias, analisando-se a qualidade por atribuigdo de
notas e a durabilidade comercial. Nesse periodo, foram avaliados também a
variagdo de massa fresca (VMF), o volume de agua absorvido ¢ os parametros
de cor nas bracteas (luminosidade, cromaticidade e angulo hue). Aplicagdo de
solucdo de cera de carnauba com concentragdo acima de 12% promoveu a
aceleracdo dos processos de escurecimento e desidratagdo das bracteas. A
concentragdo de 3% de cera de carnauba proporcionou redugdo na perda de
massa fresca. A pulverizacdo de cera de carnatiba em concentragdes de até 3%

pode ser recomendada para inflorescéncias de alpinia ‘Red Ginger’.

Palavras-chave: Alpinia purpurata. Atmosfera modificada. Desidratagdo. Cor.
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ABSTRACT

Carnauba wax confers beneficial effects to perishable products, such as
brightness, color maintenance, weight loss reduction, and prolongation of vase
life. However, a thicker cover with wax can cause anaerobic conditions and
physiological disorders. The knowledge about the use of carnauba wax is not
enough for the postharvest conservation of tropical flowers. Thus, the purpose of
carrying out this work was to evaluate the influence of different carnauba wax
concentrations in the quality and postharvest longevity of ‘Red Ginger’ floral
stems. Carnauba wax solutions at concentrations of 0.0; 1.5; 3.0; 6.0; 9.0; 12.0
and 15.0% were sprayed on the inflorescences upside down until wetting fully
the bracts. The experimental design was completely randomized with 7
treatments, 4 replicates and 3 floral stems per plot. Evaluations were made on
floral stems every 2 days during 16 days, analyzing the quality for grades scale
and commercial durability. In this period were also evaluated the fresh weight
variation (FWV), absorbed volume water and color parameters in bracts
(lightness, chroma and hue angle). Application of carnauba wax solution with
concentration above 12% promoted browning and dehydration acceleration in
bracts. Carnauba wax at concentration of 3% promoted decreased the fresh
weight loss. Spraying carnauba wax in concentrations up to 3% can be

recommended for ‘Red Ginger’ inflorescences.

Keywords: Alpinia purpurata. Modified atmosphere. Dehydration. Color.
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1 INTRODUCAO

Técnicas adequadas de armazenamento, com controle de temperatura e
umidade relativa do ar, promovem o atraso da senescéncia de produtos vegetais.
A utilizagdo de atmosfera modificada pode amenizar os danos fisioldgicos
causados pela elevacdo das taxas de respiracdo e evaporagdo no armazenamento
desses produtos, processos esses que se forem demasiados, provocam a
desidratagdo excessiva e o murchamento (LANA; FINGER, 2000).

Atmosfera modificada refere-se a capacidade do ar circundante em
absorver vapor de agua da superficie, podendo ter a presenca de uma barreira
fisica em torno do produto. Essa técnica de modificacdo pode ser aplicada com a
reducdo de temperatura, aumento da umidade relativa do ar e uso de barreiras
protetoras, como filmes plasticos ou ceras (LANA; FINGER, 2000).

Os beneficios que o uso da cera de carnatba pode conferir aos produtos
pereciveis sdo brilho, manutencdo da cor, redug¢ao da perda de umidade, reducao
de trocas gasosas, retardo da senescéncia e prolongamento da vida util. No
entanto, a aplicagdo de uma camada de cera muito espessa pode provocar
alteragcdes na atmosfera interna dos 6rgdos vegetais, com redugdo drastica da
concentragdo de O, e aumento excessivo da concentracdo de CO,, podendo
promover condi¢do de anaerobiose com ocorréncia de disturbios fisiologicos
(PETRACEK; DOU; PAO, 1998).

Inflorescéncias de sorvetdo (Zingiber spectabile), pulverizadas com cera
de carnauba, reduziram a vida de vaso para apenas 5 dias e as bracteas ficaram
escuras, ndo recomendando-se, portanto, o uso dessa cera (DIAS; CASTRO,
2009). A imersdo da haste floral de antirio em solugdo de cera de carnatba
diluida a 3% (p/v) € recomendada por Hernandez (2004).

Poucos sdo os relatos do uso de cera de carnatba na conservagdo pos-

colheita de flores tropicais. Diante disso, a realizacdo desse trabalho teve como
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objetivo avaliar a influéncia de diferentes concentragdes de cera de carnatiba na
qualidade e longevidade pods-colheita de inflorescéncias de Alpinia purpurata
‘Red Ginger’.
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2 MATERIAL E METODOS

Hastes florais (pseudocaule + inflorescéncia) de Alpinia purpurata ‘Red
Ginger’, oriundas de plantio comercial do municipio de Manhumirim (MG),
colhidas no final da tarde, foram embaladas a seco, em caixa de papelao de 0,90
x 0,32 x 0,36 m, e transportadas por nove horas, na posi¢do horizontal, até¢ o
Laboratorio de Pos-Colheita de Frutos e Hortalicas do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, Lavras (MG).

Apds o transporte, as bases das hastes florais foram imersas em agua
para amenizar o calor e restaurar a turgescéncia. Em seguida, realizou-se a
selecdo e padronizacdo das hastes em 80 cm de comprimento. As inflorescéncias
foram classificadas comercialmente como pequenas, medindo em média 16,4 cm
(TEIXEIRA; LOGES, 2012).

As inflorescéncias foram pulverizadas com solugdes contendo as
concentragdes de 0,0; 1,5; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 e 15,0% (p/v) de cera de carnatiba,
produto comercial Arua® BR15% Tropical. As solugdes de cera de carnatba
foram preparadas diluindo-se o produto comercial em agua potavel. A aplicagdo
da solugdo de cera foi realizada com a inflorescéncia virada para baixo,
utilizando-se de um pulverizador de compressdo, até o ponto de escorrimento.
As hastes florais foram pesadas ap6s a secagem das inflorescéncias.

As hastes florais foram dispostas na posi¢do vertical, em garrafas
plésticas de 2 L contendo 1 L de agua, e armazenadas em temperatura média de
24,5 °C, por um periodo de 16 dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com 7 tratamentos (concentragdes de cera de carnauba), 4 repetigdes e 3 hastes
florais por parcela.

A qualidade das inflorescéncias foi observada por 3 avaliadores a cada 2

dias, atribuindo-se notas, conforme a escala apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 Critérios de avaliagdo da qualidade pos-colheita de inflorescéncias de
alpinia por atribui¢do de notas. UFLA, Lavras, MG, 2012.
Nota Conceito Descricao

4 excelente  Haste e inflorescéncia tirgidas, bracteas com brilho e
coloragdo 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 de
bracteas, perda visivel da turgescéncia.

1 ruim Perda da turgescéncia pronunciada das bracteas e
hastes, inflorescéncia inclinada.

0 péssimo Descarte, bracteas secas ou moles.

Fonte: Adaptado de Dias-Tagliacozzo, Zullo e Castro (2003).

Para a determinag@o do indice do periodo de durabilidade comercial,
considerou-se a média das notas igual ou superior a 2,7 (DIAS-
TAGLIACOZZO; ZULLO; CASTRO, 2003). O calculo desse indice foi
realizado utilizando-se a equacdo de regressdao gerada para cada tratamento em
funcao das notas e dos dias apds a colheita.

As hastes florais foram pesadas a cada 2 dias até o descarte,
possibilitando o calculo da variacdo de massa fresca (VMF), que considerou a
primeira pesagem como 100%, peso ap0s a aplicagdo da cera de carnatba, e para
as demais pesagens, aplicou-se a formula VMF = [(pesagem * 100)/1? pesagem].
O volume absorvido de 4dgua pelas trés hastes florais por repeticdo foi medido a
cada 2 dias, completando-se o volume do recipiente para 1 L.

A coloragdo das bracteas foi analisada com uso do colorimetro Konica
Minolta, modelo Chroma Meter CR 400, que utiliza o método da CIE L*a*b
1976 (KONICA MINOLTA OPTICS, 2007), permitindo obter a luminosidade
(L*) e calcular a cromaticidade (C*) e o dngulo hue (h°) das bracteas. As leituras

foram feitas em duas inflorescéncias por tratamento a cada 2 dias. Para
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padronizagdo das leituras, marcou-se uma bractea na posicdo mediana da
inflorescéncia e realizou-se a leitura na bractea superior.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de varidncia e as médias
comparadas pela analise de regressdo polinomial, com o auxilio do programa

estatistico SISVAR 4.6 (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicag@o da solugdo de cera de carnatiba proporcionou visualmente
maior brilho as inflorescéncias de alpinia, sendo esse intensificado com o
aumento da concentragdo de cera (Figuras 1 e 2). As inflorescéncias
pulverizadas com diferentes concentracdes de cera de carnaiba mantiveram sua
beleza e brilho de 4,6 a 6,7 dias apods a colheita (Figuras 1 e 3), iniciando-se
entdo, o processo de desidratacdo aparente das bracteas, principalmente em

inflorescéncias que receberam maiores concentragdes de cera.
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Figura 1 Aspecto pos-colheita das inflorescéncias de alpinia ‘Red Ginger’ pulverizadas
com diferentes concentragdes de cera de carnauba.

O inicio do processo de senescéncia foi caracterizado pela descoloragdo
das bracteas centrais do apice da inflorescéncia e escurecimento das pontas das
bracteas. Com o decorrer do tempo, houve a inclinagdo ou o secamento do apice
da inflorescéncia. Apos 16 dias da colheita, as bracteas estavam completamente
secas. Concentragdes mais elevadas de cera de carnatiba aceleraram o processo

de senescéncia.
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Figura 2 Aspecto visual de inflorescéncias de alpinia ‘Red Ginger’ pulverizadas com
diferentes concentragdes de cera de carnauba apos 4 dias da colheita.

As inflorescéncias nao pulverizadas com solugdo de cera de carnauba
receberam melhores notas com o decorrer do periodo pés-colheita (Figura 3),
cujo indice de durabilidade comercial foi de 6,65 dias, considerando-se a nota
média igual ou superior a 2,7. As inflorescéncias pulverizadas com
concentragoes de 1,5 a 9,0% de cera de carnauba mantiveram o indice de
durabilidade comercial entre 6,07 e 6,31 dias. Verificaram-se menores indices de
durabilidade nas inflorescéncias tratadas com 12% e 15% de cera, cujos indices

foram de 4,64 ¢ 5,42 dias, respectivamente.
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Figura 3 Avaliacdo da qualidade por atribui¢do de notas em inflorescéncias de alpinia
‘Red Ginger’ pulverizadas com diferentes concentragdes de cera de carnauba,
em fung¢ao dos dias apos a colheita.

A aplicacdo de concentragdes entre 1 e 6% de cera de carnalba
proporcionou variagdo de massa fresca das hastes florais de alpinia em torno de
86 a 87% (Figura 4), sendo estimada na concentracdo de 3,08% de cera a
variagdo de massa fresca (86,9%) mais proxima de 100%. Inflorescéncias
pulverizadas com cera de carnatba em concentragdes de 12 a 15% mantiveram
varia¢Oes de massa fresca entre 82,6 e¢ 83,2%. Em relagdo a variagdo de massa
fresca das hastes florais, quanto mais proximo de 100%, mais as hastes florais

conservaram suas reservas, considerando-se a média geral do periodo de 16 dias
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de pos-colheita das hastes florais. Assim, menores concentracdes de cera de

carnatiba proporcionaram melhor conservagdo da massa fresca das hastes florais.

88

= 853514+ 1.1007*x - 0,2210%x" + 0.0092*x> R*=0,93
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Figura 4 Variagdo de massa fresca de hastes florais de alpinia ‘Red Ginger’ tratadas
com diferentes concentragdes de cera de carnatiba pulverizadas nas
inflorescéncias.

A perda de umidade em produtos vegetais inicia-se com a difusdo de
vapor, conduzido por um gradiente de pressdo, deslocando a agua de um local
mais concentrado para um menos concentrado. A perda de massa por difusdo de
vapor entre o produto vegetal e o ambiente ¢ diretamente proporcional & taxa
respiratdria, aumento de temperatura, perda hidrica pela evaporagdo e
composi¢io de gases da atmosfera (GUIMARAES et al., 2010).

A evaporagdo tem sua intensidade controlada pela temperatura e

umidade relativa, sendo diretamente proporcional a temperatura e inversamente
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proporcional a umidade relativa. Perdas de 10 a 15% de massa em agua pela
evaporacdo reduzem a qualidade e a longevidade das hastes florais (NOWAK;
RUDNICKI, 1990). Concentragdes entre 1 e 6% de cera de carnatba
proporcionaram redugdo na perda de massa fresca de hastes florais de alpinia
‘Red Ginger’, com perdas de 13 a 14%, e concentragdes mais elevadas de cera,
de 12 a 15%, causaram perdas de massa de 16,5 a 17,5%, considerando-se essas
médias referentes ao periodo de 16 dias apos a colheita das hastes florais.

O volume absorvido de agua pelas trés hastes florais por repeticdo foi de
27,9 mL, em média, durante os 16 dias apds a colheita, ndo diferindo entre as
concentragdes de cera de carnauba aplicadas.

A luminosidade das bracteas permaneceu no intervalo de 31,9 a 33,1 em
concentragoes de cera de carnauba de 0 a 7%, em que a concentragdo de 3,3% de
cera proporcionou a manutencdo da luminosidade das bracteas em 33,1.
Estimou-se a luminosidade das bracteas de 30,3 a 30,7 em concentragdes de 11 a
15% de cera de carnatba (Figura 5). Bracteas pulverizadas com concentragdes
menores de cera de carnauba escureceram menos em comparagdo com as
bracteas tratadas com concentragdes mais elevadas de cera, considerando a
luminosidade média do periodo de 16 dias apo6s a colheita, indicando melhor

manutencao da cor e prolongamento da qualidade de hastes florais de alpinia.
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Figura 5 Luminosidade da face externa de bracteas de alpinia ‘Red Ginger’ pulverizadas
com diferentes concentragdes de cera de carnauba.

As inflorescéncias pulverizadas com solugdes de 3 e 6% de cera de
carnauba apresentaram melhor conservacdo da cromaticidade das bracteas até 11
dias ap6s a colheita, indicando menor redugdo na saturag@o da cor, comparando-
se com as demais concentragdes de cera. As bracteas com pelicula de 6% de cera
de carnauba mantiveram a cromaticidade acima de 25 por mais tempo.
Observaram-se menores valores para cromaticidade em bracteas com peliculas
de cera de carnatba de 9 a 15%, sendo que ap6s 16 dias de pos-colheita, as
bracteas apresentaram cromaticidade entre 4,5 e 7,1, indicando uma tendéncia
para tons acinzentados (Figura 6). A reducgdo acentuada da cromaticidade em
bracteas pulverizadas com solugdes contendo cera de carnaiba em

concentragdes mais elevadas indica perda da saturagdo da cor vermelha e
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tendéncia ao escurecimento, podendo-se relacionar esse comportamento a fase

final do processo de senescéncia.
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Figura 6 Cromaticidade da face externa de bracteas de alpinia ‘Red Ginger’ pulverizadas
com diferentes concentragdes de cera de carnauba, em fungdo dos dias apds a
colheita.

Bracteas pulverizadas com concentragdes de 0 a 9% de cera de carnatiba
mantiveram a varia¢do do angulo hue entre 10,0° e 14,0° até aproximadamente
14 dias apos a colheita (Figura 7), indicando tendéncia da cor das bracteas para o
tom vermelho. A cera de carnauba na concentracdo de 3% proporcionou relativa
constancia no angulo hue, variando entre 11,0° ¢ 12,9°, até 12 dias apos a

colheita. Concentragdes de 12% e 15% de cera elevaram o angulo hue das
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bracteas a partir do décimo dia da colheita, atingindo os respectivos valores de
32,2° e 26,3° aos 16 dias de pds-colheita das hastes. O aumento expressivo nos
valores do angulo hue pode estar relacionado com o desbotamento ou com o
escurecimento acelerado das bracteas submetidas as concentragdes elevadas de

cera de carnatba, indicando tendéncia para tons pardos.
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Figura 7 Angulo hue da face externa de bracteas de alpinia ‘Red Ginger’ pulverizadas
com diferentes concentragdes de cera de carnauba, em fungdo dos dias apds a
colheita.

O angulo hue de bracteas de alpinia pulverizadas com solugdes de cera

de carnatiba nas concentra¢des de 12% e 15% aumentou a partir de 10 dias apds



97

a colheita, comparado as demais concentragdes de cera testadas, indicando
tendéncia de escurecimento de bracteas. Esse comportamento pode estar
relacionado aos baixos valores de cromaticidade das bracteas em concentragdes
mais elevadas de cera de carnatba aos 16 dias de pos-colheita, pois os tons
acinzentados sdo indicados por uma cromaticidade menor. A durabilidade
comercial das inflorescéncias nessas concentragdes se mostrou inferior, nao
atingindo o indice de durabilidade de 6 dias. Dessa forma, concentracdes
elevadas de cera de carnatba foram prejudiciais a manutencdo da cor e
qualidade pds-colheita de inflorescéncias de alpinia.

A luminosidade representa a escala de claridade, que varia de 0 (preto) a
100 (branco) (KONICA MINOLTA OPTICS, 2007), assim, a luminosidade
estimada de 33,1 das bracteas na concentracdo de 3,3% de cera de carnatba
caracterizou um vermelho-escuro. A cromaticidade mais distante do eixo de
luminosidade indica melhor saturagdo da cor, analisada em uma escala de 0
(cores acinzentadas) a 60 (cores vividas, fortes), de acordo com Konica Minolta
Optics (2007) e McGuire (1992). Bracteas pulverizadas com 3% de cera de
carnauba, até 11 dias apos a colheita, mantiveram a cromaticidade entre 23,8 e
28,8, valores que apontam para opacidade. O angulo hue indica a tonalidade da
cor, cujo angulo dos tons de vermelho inicia-se em 0° (KONICA MINOLTA
OPTICS, 2007). A estabilidade do angulo hue entre 11,0° ¢ 12,9° indicou tom
avermelhado de bracteas pulverizadas com solucdo de 3% cera de carnauba,
apos 12 dias de pos-colheita das hastes florais.

A manutencdo da cor vermelha das bracteas foi satisfatoria nas
inflorescéncias pulverizadas com 3% de cera de carnatiba, apresentando maior
luminosidade e estabilidade do angulo hue, deduzindo-se que essa manutengdo
da cor pode ter contribuido com a qualidade das inflorescéncias, cujo indice da
durabilidade comercial nessa concentragdo foi de 6,31 dias, sendo inferior

apenas a durabilidade das inflorescéncias pulverizadas com agua.
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A cor em produtos vegetais ¢ um dos principais atrativos para o
consumidor, sendo um parametro de qualidade avaliado durante a pds-colheita.
Desse modo, o desbotamento ou o escurecimento dos tecidos vegetais deprecia
os produtos pos-colhidos (KAY'S, 1991). A aplicagdo de cera sem diluigdo pode
alterar os niveis de O, e CO, no interior do produto vegetal, com elevagdo da
concentragdo de CO, e queda drastica da concentragcdo de O,, podendo levar a
respiracdo anaerdbia e provocar efeitos deletérios (AMARANTE; BANKS;
GANESH, 2001; BALDWIN et al., 1999; PETRACEK; DOU; PAO, 1998).
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4 CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des experimentais desse trabalho, pode-se

concluir que:

e a durabilidade comercial foi melhor em inflorescéncias nao
pulverizadas com cera de carnauba,;

e a aplicagdo de cera de carnatiba, em concentra¢des de até 3%, pode
ser recomendada para inflorescéncias de alpinia ‘Red Ginger’, pois
proporcionou redugcdo da perda de massa fresca das hastes e
melhorou o aspecto comercial das inflorescéncias;

e concentragdes de cera de carnatba acima de 12% promoveram a

aceleragdo do escurecimento ¢ desidratacdo das bracteas.
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