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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar ainfluéncia de inibidores da ag&o e sintese de etileno sobre a
longevidade, respiracéo e produgdo de etileno em inflorescéncias de Consolida ajacis Nieuwl. As hastes foram
col hidas eimediatamente condicionadas em 5% de sacarose eem 1 mM detiossulfato de prata (STS) em combi-
nacdo, ou ndo, com 5% de sacarose por 30 minutos, e pulverizadas com 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 mM de é&cido
aminooxiacético (AOA) ecom 5, 10, 15e20 mM deé&cido acetilsalicilico (AAS). A senescénciadaflor deC. gjacis
foi caracterizada pela producgdo climatérica de etileno e CO,, que atingiu niveis maximos aos seis dias apos a
colheita, coincidentes com os estadios tardios da abscisdo e murchamento dasflores. A |ongevidade prolongou-
se 2,46 vezes nasflores condicionadas com 1 mM de STS. Porém, aadicéo de 5% de sacarose ao STSreduziu a
longevidade dasflores. O condicionamento das hastes com 5% de sacarose ou pulverizagdo com 2 mM deAOCA
€20 mM deAASndo prolongou alongevidade ou inibiu arespiragdo e o etileno climatéricos. O STSfoi efetivo
em reduzir arespiracéo e a producdo de etileno.

Termos paraindexagdo: condicionamento, longevidade, etileno, respiracéo.

Postharvest senescence of Consolida ajacis inflorescences

Abstract — Thiswork had the objective of evaluating theinfluence of inhibitors of ethylene action and synthesis
on the longevity, respiration and ethylene production of Consolida ajacis Nieuwl. inflorescences. The
inflorescences were harvested and immediately pulsed with 5% sucrose, 1 mM silver thiosulfate (STS) combined
or not with 5% sucrosefor 30 minutesor sprayed with 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mM aminooxiacetic acid (AOA) and 5,
10, 15and 20 mM acetylsalicylic acid (ASA). Flower senescence of C. ajaciswas characterized by the presence
of climacteric ethylene and CO, production, reaching maximal evolution at the sixth day after harvest, which were
coincident with thelater phases of the flower abscission and wilting. Longevity of flowerspulsed with1 mM STS
increased by 2.46-fold compared to control flowers. However, when STSwas mixed with 5% sucrose, adecrease
on longevity was observed. Pulsing the flowers with 5% sucrose or spraying with 2 mM AOA or 20 mM ASA
neither increased thelongevity nor inhibited the climacteric respiration and ethylene production. The treatment
with STS was effective in reducing the respiration and ethylene evolution by the flower.

Index terms: pulsing, longevity, ethylene, respiration.

Introducéo

Consolida ajacis Nieuwl. é uma inflorescéncia co-
nhecida como esporinha, pertencente a familia
Ranunculaceae, e semeada, geralmente, no outono para
florescer nofinal doinverno einicio daprimavera. Apre-
senta crescimento rapido, adaptando-se ao cultivo de
pleno sol (Lorenzi & Souza, 1999). Por ser umaespécie
altamente sensivel ao etileno, ocorre répidasenescéncia
e abscisdo das flores colhidas (Nowak & Rudnicki,
1990). Portanto, acomercializagdo dessainflorescéncia
como flor de corte élimitada por suacurtalongevidade,

gue pode ser inferior adois diasem condi¢des de eleva
datemperatura ambiente (Finger et al., 2001).

O etileno € um regul ador de crescimento que promo-
ve uma série de respostas fisiol 6gicas nas plantas, e sua
acdo esta associada a indugdo da senescéncia natural
das flores. Asflores pertencentes as familias
Geraniaceae, Labiatae, Ranunculaceae, Rosaceae e
Scrophulariaceae, quando expostas aconcentractes ati-
vas de etileno, entre 0,1 e 1,0 WL L1, apresentam ace-
lerada abscisdo das pétalas ou flores (Woltering &
Doorn, 1988). Em espéciesflorais sensiveis ao etileno,
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como cravos, Lathyrus e Delphinium, a longevidade
de vaso € estendida em tratamentos com compostos
inibidores da agcdo do etileno (Veen, 1983; Mor et al.,
1984; Woltering & Doorn, 1988). O ion de prata (Ag*)
é eficiente em bloquear a agdo do etileno em diversas
flores, especialmente quando aplicado na forma de
tiossulfato de prata (Abeles et a., 1992). O tratamento
com tiossulfato de prata prolonga a vida em vaso de
muitas flores de corte, como observado em Lathyrus
(Ichimura & Hiraya, 1999) e Petunia (Borochov et a.,
1997).

O é&cido aminooxiacético e 0 &cido acetilsalicilico séo
inibidores dasintese do etileno com potencial parautili-
zacdo como componentes de solugBes preservativas
florais. O acido aminooxiacético € inibidor da
sintase do ACC, enzimaresponsavel pelaconversdo do
composto S-adenosil-L-metionina (SAM) para
1-aminociclopropano-1-acido carboxilico (Altvorst &
Bovy, 1995). O tratamento com &cido aminooxiacético
éeficiente em reduzir arespiragéo, producao de etileno
e elevar avida em vaso das flores de orquideas do gé&-
nero Phalaenopsis (Woltering, 1987; Porat et al., 1995)
e Cymbidium (Goh et al., 1985) e de Dianthus (Bichara
& Staden, 1993; Udaet al., 1997). Em algumas varie-
dades de Rosa hybrida, a utilizacdo de solucéo de
vaso com sacarose a 5% mais 0,5 mM de &cido
aminooxiacético aumentasignificativamente avidaem
vaso (Ketsa & Narkbua, 2001). O uso de &cido
acetilsalicilico pode aumentar avidaem vaso dasflores
pelo bloquei o daconversdo do ACC em etileno, viaini-
bic&o daatividade daoxidase doACC (Ledie & Romani,
1986).

O controle da senescéncia das flores de corte € um
processo que variaentre espécies e requer a otimizacéo
das relagBes hidricas, reducdo da abscisdo ou
murchamento das pétalas e flores, controle do cresci-
mento dos microrganiSmos, e em muitos casos, o forne-
cimento de substratos respiratorios.

O objetivo deste trabalho foi avaliar ainfluéncia de
inibidores da acéo e da sintese de etileno sobre a
longevidade, respiracdo e producdo de etileno em
inflorescéncias de C. ajacis.

Material e M éodos

As flores de C. ajacis foram colhidas no campo de
cultivo do Departamento de Fitotecniada Universidade
Federal de Vicosa, Vigosa, MG no periodo da manhé.
A colheitafoi realizada quando 1/3 das flores estavam
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em fase de botdo, 1/3 em fase de abertura floral e
1/3 completamente abertas e com cor das pétalas defi-
nida(Finger et a., 2001). Asinflorescénciasforamime-
diatamente transportadas para o laboratério,
selecionadas, uniformizadas por tamanho (40+5 cm de
comprimento) e divididas ao acaso nos experimentos.
Os experimentos foram realizados em temperaturas de
24+1°C, umidade relativade 60+20% eintensidade lumi-
nosa de 10 wmol m2 sl Apés os tratamentos, as
inflorescéncias foram mantidas em vasos com é&gua
destilada, renovada a cada dois dias.

Diariamente foram avaliadas as taxas de abscisdo e
senescéncia floral (murchamento), e quantificou-se a
producdo de etileno e de CO, pelasflores. O término da
longevidade dasinflorescéncias ocorreu quando houve
mais que 50% de abscisdo e murchamento das flores
(Finger et a., 2001).

Inflorescéncias de esporinhaforam pul verizadas com
solugdes aquosas de &cido aminooxiacético (AOA) nas
concentragdesde0, 0,5, 1,0, 1,5e2,0mM ou com écido
acetilsalicilico (AAS) nas concentracbesde 0, 5, 10, 15
€20 mM até o completo molhamento das hastes. Outro
lote de inflorescénciafoi submetido a solucfes de con-
dicionamento por 30 minutos com sacarose a5%, 1 mM
de STS combinado com sacarose a 5%, 1 mM de STS
ou aguadestilada (controle). Apds o condicionamento,
as hastes foram transferidas para vasos com &gua des-
tilada, trocada a cada dois dias. Utilizou-se o delinea-
mento experimental inteiramente casualizado com cin-
co repeticdes e cinco hastes por vaso.

Diariamentefloresindividuaisforam destacadas, pe-
sadas e colocadas em frascos de 9,8 mL que, em segui-
da, foram lacrados. Apés um periodo de 30 minutos,
foram retiradas amostras daatmosferainterna dosfras-
cos para a determinacdo do CO, e, apds uma hora e
meia, paraquantificacdo do etileno. A quantificagdo da
producado de etileno e de CO, foi realizada em
cromatografo a gas equipado com coluna Porapak Q e
detector de ionizacdo de chama para o etileno e
condutividade térmicaparao CO,. Utilizou-se o deline-
amento experimental inteiramente casualizado, com trés
repeticoes e no minimo duas flores por frasco.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A pulverizaggo dasflorescom0,5,1,0,1,5e2,0mM
deAOA ou5, 10, 15 e 20 mM de AAS ndo influenciou
alongevidade em relacdo asinflorescéncias do controle.
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A longevidade médiadasfloresfoi de6,5 dias, indepen-
dentemente da concentracdo aplicada, porém o ACA e
0 AAS foram efetivos em retardar o inicio da absciséo.
Nas flores tratadas com AOA, houve reducdo da
abscisdo de 24,9% para 4,8% no quarto diaapds o tra-
tamento. No entanto, no sexto dia, as taxas de abscisdo
foram semelhantes as do tratamento controle (70,6%).
Comportamento semelhante foi observado nas flores
tratadascomAAS, em que, ho quarto dia, aabscisao foi
de 3,8% nasflorestratadas e 12,0% nas flores control e.

Em orquideasdo género Cattleya, tratadascom AOA
(Goh et a., 1985), houve efeito similar ao encontrado
no presentetrabal ho, porém, em Limonium, o tratamento
com AOA causou escurecimento nas hastes florais e
inibiu aaberturaflora (Shimamuraet a., 1997). Segun-
doMaamy & Klessing (1992), dependendo daconcen-
trac8o utilizada e da capacidade de resposta da flor, 0
AAS pode interferir nos ions transportados pela mem-
brana e induzir rapida despolariza¢éo e colapso do po-
tencial eletroquimico damembrana, abscisdo dasfolhas
e inducéo do fechamento dos estdmatos.

A pulverizag@o das hastes com 2 mM de AOA,
20 mM de AAS ou o condicionamento das hastes por
30 minutos com solugdo de sacarose a 5% néo resulta-
ram em ateracdo da longevidade em relagdo as flores
do controle (Figura 1). Em rosas, cujaflor € considera-
dainsensivel ao etileno, a adicdo de AOA na égua do
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Figura 1. Longevidade deinflorescéncias de esporinha (Con-
solida ajacis) condicionadas com 1 mM de tiossulfato de
prata (STS), 1 mM de STS + 5% de sacarose (SAC), 5% de
sacarose por 30 minutos ou pulverizadascom 2 mM de &cido
aminooxiacético (AOA) e 20 mM de &cido acetilsaicilico
(AAS). Colunas com mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

vaso aumentou alongevidade daflor, quando foi associ-
ada a presenca de sacarose, porém, a efetividade do
AOA foi dependente do pH da solugdo (Ketsa &
Narkbua, 2001). Os mesmos autores observaram que o
pH de 2,9 da solucéo contendo 0,5 MM AOA e 5% de
sacarose teve menor populacdo de bactérias, permitiu
maior absor¢éo de &gua pela haste e reduziu aincidén-
ciade pescoco torcido. Estes resultados sugerem que o
AOA afeta outros aspectos dafisiologiadaflor, ndo re-
lacionados diretamente com inibi¢cdo da producéo de
etileno, como melhoriado bal anco hidrico decorrente da
ndo obstrugdo dos vasos xileméticos das hastes corta-
das (Ketsa & Narkbua, 2001).

O condicionamento das hastes com solugéo de 1 mM
de STS por 30 minutos elevou alongevidade dasflores
em 2,46 vezes comparado ao do tratamento controle.
Porém, a adi¢do de 5% de sacarose a solucdo de 1 mM
de STSreduziu alongevidade dasfloresde 16 dias para
13,6 dias (Figura 1). Portanto, nesta espécie, ndo houve
efeito aditivo do STS e da sacarose, aplicados naforma
de solucdo de condicionamento, sobre a vida de vaso
das inflorescéncias.

A interacdo da sacarose e do STS também foi avali-
ada em flores de Lathyrus (Mor et a., 1984; Ichimura
& Hiraya, 1999) e Gladiolus por Serek et al. (1994).
Nestes trabalhos também houve maior longevidade
naquelas flores tratadas com STS quando comparada
ao tratamento de STS mais sacarose. Em flores de
Lathyrus, o tratamento com sacarose estimulou a pro-
ducdo autocatalitica de etileno, e em Gladiolus, 0 STS
aplicado isoladamente foi capaz de superar a deficién-
cia de carboidratos na induc&o de abertura floral.
Em flores altamente sensiveis ao etileno, como
Alstromeria, o condicionamento com 2 mM de STS por
trés horas, seguido detransferénciadas hastes parauma
solucéo de vaso contendo 1% de sacarose, ndo elevou
alongevidade daflor comparado ao tratamento apenas
com STS (Chanasut et al., 2003). Portanto, aefetividade
da sacarose em elevar alongevidade das flores é alta-
mente dependente da espécie, sendo este tratamento
mais efetivo no estimul o a abertura das flores e aumen-
to da absor¢do de agua pela flor. O aspecto geral das
inflorescéncias de esporinha, aos seis dias apds a co-
Iheita, tratadas ou ndo com 5% de sacarose, 5% de
sacarose + 1 mM de STSe 1 mM de STS evidenciaa
acentuada abscisdo nas flores do controle e nas condi-
cionadas com 5% de sacarose (Figura 2).
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A flor de esporinha do controle e aquelas tratadas
com 5% de sacarose, 2 mM de AOA €20 mM deAAS
apresentaram aumento tipicamente climatérico quanto
arespiracdo e producdo de etileno com o desenvolvi-
mento da senescéncia das pétalas (Figuras 3 e 4). Nes-
tasflores, o aumento acentuado e persistente da produ-
¢do de etileno iniciou-se entre o primeiro e segundo dia
apos a colheita, enquanto o0 aumento na producéo de
CO;, ocorreu entre o segundo e quarto dia, respectiva

Figura 2. Aparéncia das inflorescéncias de esporinha (Con-
solida ajacis) seis dias apdstratamento com solugdes de con-
dicionamento contendo 5% de sacarose (SAC), 1 mM de
tiossulfato de prata (STS) + 5% de sacarosee 1 mM de STS
por 30 minutos.
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Figura 3. Producéo de CO, em flores de esporinha (Consoli-
da ajacis) apds o condicionamento com 5% de sacarose,
1 mM de tiossulfato de prata (STS) ou 1 mM de STS + 5%
sacarose por 30 minutos, e pulverizagbes com 2 mM de&cido
aminooxiacético (AOA) e 20 mM de &cido acetilsdicilico
(AAS).
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mente. Porém, umavez iniciado o climatério daflor, ndo
foi observada uma fase pos-climatérica caracterizada
pela queda da producéo de etileno e do CO, até a mur-
cha completa das pétalas aos seis dias apos a colheita.

O condicionamento com solu¢Besde 1 mM de STSe
de 1 mM de STS + 5% de sacarose inibiu o aumento
climatérico da respiracéo e da producéo de etileno das
flores, comparado ao controle (Figuras 3 e 4).
No entanto, nos tratamentos de condicionamento com
5% de sacarose, e pulverizagbes com 2 MM deACA e
20 mM de AAS, o padréo de elevagdo de etileno e CO,
foi semelhante ao das flores controle.

Houve umarelacdo inversa entre a longevidade das
flores e aevolucgdo da producdo de etileno e darespira-
¢do climatéricas (Figuras 3 e 4). Comportamento se-
melhante ao das flores de esporinha foi observado na
producdo climatérica de etileno em orquidea
Phalaenopsis tratada com os inibidores da a¢&o do
etileno STSe 1-MCP (Porat et a., 1995). Portanto, em
esporinha, asenescénciadasfloresésimilar aquelapre-
sente em cravos e orquideas, caracterizadas por picos
narespiracado e producao de etileno que coincidem com
oinicio da senescéncia (Altvorst & Bovy, 1995; Eason
etal., 1997).
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Figura 4. Producdo de etileno em flores de esporinha (Con-
solida ajacis) apds o condicionamento com 5% de sacarose,
1 mM detiossulfato de prata (STS) ou 1 mM de STS + 5%
sacarose por 30 minutos, e pulverizacbes com 2 mM de écido
aminooxiacético (AOA) e 20 mM de &cido acetilsalicilico
(AAS).
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Conclusdes

1. O condicionamento das flores de esporinha com
1 mM detiossulfato de prata (STS) por 30 minutos es-
tende significativamente alongevidade, porém aadi¢do
de 5% de sacarose tem efeito negativo comparado ao
STSisolado.

2. A pulverizagdo das flores com 2 mM de &cido
aminooxiacético e 20 mM é&cido acetilsalicilico ndo pro-
longaalongevidade.

3. A flor de esporinha apresenta tipica producéo de
etileno e respiragdo climatéricas durante a senescéncia.

4. A respiracdo e produgdo climatéricade etileno pela
flor so inibidas pelo tratamento com STS.
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