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Resumo—O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do inibidor da sintese de etileno aminoetoxivinilglicina
(AVGQ) aplicado na forma de solug¢@o de condicionamento e pulverizagdo sobre a abscisdo e longevidade de
inflorescéncias de Epidendrum ibaguense Kunth. As hastes foram colhidas e imediatamente condicionadas em
solugdo com 0, 0,5, 1, 1,5 ¢ 2 mM de AVG por 6, 12, 18 ¢ 24 horas. Os mesmos tratamentos foram aplicados
na forma de pulverizacdo até o molhamento completo da inflorescéncia. O experimento foi conduzido em um
esquema fatorial entre tempo de aplicacdo e doses de AVG, mais doses de AVG aplicadas em pulverizagdo nas
flores, ¢ o delineamento foi em blocos ao acaso, com cinco repeti¢des, com trés hastes por unidade experimental.
Independentemente do modo de aplicagdo do AVG, as concentragdes utilizadas promoveram aumento da
longevidade das flores em aproximadamente 70% em comparagdo ao controle, com resposta maxima nas
concentragdes de 1,5 e 2 mM. A percentagem de abscisdo de flores foi reduzida em todos os tratamentos com
AVG, principalmente quando se utilizou pulverizagdo, com decréscimo na abscisdo acumulada superior a 80%
nas concentracdes entre 1 € 2 mM de AVG. A aplicagdo de AVG prolonga a longevidade e reduz a abscisdo de
flores de Epidendrum ibaguense.

Termos para indexag@o: AVG, condicionamento, pulverizagao, vida de vaso.

Extending vase life of cut Epidendrum ibaguense inflorescences

with aminoethoxyvinylglycine
Abstract — This work evaluated the influence of the aminoethoxyvinylglycine (AVG), an inhibitor of ethylene
synthesis, when applied in pulsing solution or sprayed, on the abscission and longevity of cut star orchid
(Epidendrum ibaguense Kunth) inflorescences. The cut stems were placed in solutions with 0, 0.5, 1, 1.5
and 2 mM AVG concentrations immediately after the harvest for periods of 6, 12, 18 and 24 hours. The same
treatment concentrations were sprayed on the inflorescences until runoff. The experiment had a randomized
complete block design with factorial treatments of rate and duration plus rate of application to the flowers,
with five replicates, with three stems per experimental unit. Regardless of the way the AVG was applied, the
inhibitor extended the flowers’ longevity in approximately 70% compared to the control treatment, reaching
maximum effect at 1.5 and 2 mM AVG. The percentage of abscissed flowers diminished in all treatments
containing AVG, with higher efficiency when sprayed over the inflorescence, decreasing the abscission by 80%
at concentrations between 1 and 2 mM AVG.

Index terms: AVG, pulsing, spraying.

Introducio

A orquidea da espécie Epidendrum ibaguense é
uma planta rustica e adapta-se plenamente ao cultivo
em solo em condi¢des de pleno sol ou de cultivo
protegido, caracteristica que amplia as possibilidades de
fornecimento das flores ao longo dos 12 meses do ano
(Pridgeon, 2003). Apds o estabelecimento vegetativo
da planta, as flores sdo colhidas entre cinco e sete
semanas de cultivo (Moraes, 2003). As inflorescéncias
tém hastes longas e flores de coloragdo vermelha e
alaranjada, e podem ser utilizadas como flor de corte
ou de vaso e em paisagismo.
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A senescéncia pos-colheita de flores ¢ regulada por
fatores de natureza endogena e externos, que podem
agir de forma sinérgica. Entre as mudangas bioquimicas,
o aumento da atividade de enzimas hidroliticas,
a degrada¢do do amido e da clorofila, a perda da
compartimentalizacdo celular, a produ¢do climatérica
do etileno e a respiragdo sdo as mais evidentes.
O etileno regula uma variedade de respostas durante
o crescimento e desenvolvimento vegetal, incluindo
florescimento, abscisdo e senescéncia de flores
(Dukovski et al., 2006). A exposicdo a concentragdes
iguais ou superiores a 10 mg L' de ethephon ocasiona o
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estimulo da produgdo de etileno (Moraes et al., 2007), cuja
presenca também provoca queda prematura das flores nas
inflorescéncias de Epidendrum. Esses fatos demonstram que
esta espécie ¢ altamente sensivel ao etileno, semelhante as
espécies dos géneros Dendrobium e Phalaenopsis (Porat
et al., 1994; Porat et al., 1995; Van Doorn, 2002; Finger &
Barbosa, 2006).

A aplicacdo de compostos antietileno tem sido eficaz
na floricultura, uma vez que permite o controle e o
retardamento do inicio da senescéncia floral, principalmente
nas espécies sensiveis ao gas. Entre os compostos utilizados
destacam-se os inibidores da biossintese, como analogos das
rizobiotoxinas, a aminoetoxivinilglicina (AVG) e o acido
aminooxiacético (AOA), bem como o tiossulfato de prata
(STS) e o 1-metilciclopropeno (1-MCP), inibidores da agao
do etileno (Schupp & Greene, 2004; Moraes et al., 2007).

O AVG ¢ um aminoacido ndo proteico, que inibe de
forma competitiva e irreversivel a acido 1-carboxilico-
1-aminociclopropano sintase (ACC sintase) e diminui a
quantidade de substrato para a oxidase do ACC, e, portanto, a
taxa de conversdo do ACC para etileno (Abeles et al., 1992),
porém a magnitude da eficiéncia do inibidor depende da
concentragao utilizada. O AVG é comercialmente registrado
como regulador de crescimento ReTain (Valent BioSciences
Corporation, Libertyville, Illinois, USA) para aplicacdo
em pré ou pos-colheita, na indugdo floral de Guzmania
(Dukovski et al., 2006), na senescéncia (Wang et al., 2001) e
na pds-producao.

Ha alguns relatos do uso do AVG como agente para
aumentar a vida pos-colheita, com formas de aplicagdo
variadas, inclusive pulverizagdo e condicionamento.
A pulverizagao pos-colheita de flores de geranio com 0,5
a 2 mM de AVG reduziu a queda prematura dos floretes
e prolongou a vida de vaso (Anderson et al., 1993). Além
disso, pulverizagoes do ReTain em pré-colheita de magas
diminuiram a queda prematura dos frutos, a concentragao
interna e a producdo de etileno climatérico e estenderam
o periodo de colheita (Greene & Schupp, 2004; Schupp
& Greene, 2004). Entretanto, Johnson & Colgan (2003)
observaram que o aumento na concentracio de ReTain nao
mantém a firmeza de magas pulverizadas na pré-colheita,
mas promove a incidéncia de desintegracdo interna de
polpa, o que indica que a resposta causada por esse regulador
depende da espécie a ser utilizada.

A pulverizagao de AVG (1 mM) atrasou, porém nao
preveniu, a abscisdo de flores de Theobroma cacao L.
(Anejaetal., 1999). Além disso, Brackmann et al. (2000), ao
usar AVG combinado com sacarose na solugao conservante,

observaram aumento na senescéncia do crisantemo
cv. Snowdon. No entanto, para Epidendrum nao ha relatos
sobre a influéncia da aplicac@o de ReTain sobre a abscisdo e
a longevidade pos-colheita.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito € 0 modo
de aplicacdo do AVG sobre a abscisdo e a longevidade de
inflorescéncias de Epidendrum ibaguense.

Material e Métodos

As plantas de E. ibaguense foram cultivadas no campo de
producdo do Setor de Floricultura da Universidade Federal
de Vicosa, em Vigosa, MG, e as hastes foram colhidas pela
manha (as 8h) no estadio 10 de abertura floral (minimo
de 20 flores abertas no racemo), conforme previamente
estabelecido por Moraes (2003). As hastes foram colocadas
em baldes com 4gua destilada, levadas ao laboratorio e
padronizadas em 30 cm de comprimento. Em seguida, foram
pulverizadas com borrifador até o molhamento completo da
inflorescéncia com cerca de 50 mL de solucdo de AVG por
repeticdo, ou foram colocadas por 6, 12, 18 e 24 horas em
solucdes de condicionamento, nas concentracdes de 0, 0,5, 1,
1,5 e 2 mM de AVG. Apds os tratamentos, as inflorescéncias
foram colocadas em vasos com 4gua desionizada, que foi
trocada a cada dois dias para evitar o desenvolvimento de
microrganismos. O experimento foi conduzido a temperatura
de 25°C, umidaderelativa de 50-70% e intensidade luminosa
de 7-10 pmol m™? s™. Foi estabelecido o fim da longevidade
quando as inflorescéncias apresentavam mais de 50% de
abscisao ou murcha das flores (Moraes et al., 2007).

A atividade da oxidase do acido 1-carboxilico-
1-aminociclopropano  (ACC) nos estadios de botdo
totalmente colorido, flor aberta, flor no inicio da senescéncia
e flor senescente de E. ibaguense foi determinada in vivo
(Whitehead et al., 1984). O material vegetal foi infiltrado
(40 mm Hg de vacuo) com agua desionizada, por 2 min
em agitacdo. O material foi posteriormente transferido
para um tubo com papel filtro, selado e armazenado a 30°C
por 1 hora e, em seguida, as amostras de etileno foram
retiradas. A concentra¢do de etileno acumulada nos frascos
foi determinada em cromatografo de gs, modelo GC-14B
(Shimadzu, Kyoto), equipado com detector de ionizagao de
chama e coluna empacotada com Porapak-Q.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial e
delineamento em blocos ao acaso, com cinco repetigoes,
com trés hastes por unidade experimental. Os dados foram
interpretados usando andlise de variancia e de regressao.
As médias referentes aos tratamentos qualitativos foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Os efeitos promovidos pelo AVG dependeram da
concentracdo utilizada, tempo de exposicdo ¢ modo de
aplicacdo, o que proporcionou resultados divergentes.
As doses de AVG empregadas na forma de condicionamento
prolongaram a longevidade das inflorescéncias de
E. ibaguense, e as concentragdes mais elevadas (1,5 e
2 mM) prolongaram mais a vida de vaso das inflorescéncias,
principalmente apos 6 e 24 horas de condicionamento
(Tabela 1). Os diversos estadios de abertura floral
encontrados na inflorescéncia de E. ibaguense demonstraram
comportamento diferente quanto a atividade in vivo da
oxidase do ACC, pois botdo colorido, flor aberta, flor no
inicio da senescéncia com valor comercial e flor senescente
apresentaram valores de 4,1, 5,6, 27,9 ¢ 2,7 uL kg' h!
de etileno, respectivamente. Assim, a flor no inicio da
senescéncia apresentou valores 6,8, 5 ¢ 10 vezes maiores
quando comparados ao estadio de botdo, flor aberta e flor
senescente, respectivamente. Tal fato demonstra que houve
maior disponibilidade de ACC no estadio de flor aberta e
no inicio da senescéncia para a agdo da oxidase do ACC e
que nesse estadio ocorreu ativagdo da sintase do ACC em
relacdo aos demais estadios avaliados. Desta forma, em
E. ibaguense, a atividade da sintase do ACC parece ser
o principal ponto no controle da senescéncia da flor e do
acimulo de ACC. Em flores de Alstroemeria e Dendrobium
houve estreita correlagdo entre ACC e senescéncia, o que
indica que a sintase do ACC ¢ limitante para essas espécies
desses géneros (Ketsa & Luangsuwalai, 1996; Chanasut
et al., 2003). O tratamento com AVG prolongou a vida de
vaso de flores de cravo cv. Sandrosa (Tanase et al., 2008),
com resultado semelhante ao obtido na espécie em estudo.
Como a aplicagdo de AVG prolongou a vida de vaso da
flor de E. ibaguense, provavelmente houve inibi¢do da
atividade da sintase do ACC, porém estudos futuros do
comportamento da enzima devem ser realizados para avaliar
o efeito do AVG.

Tabela 1. Longevidade (dias) das flores de Epidendrum

ibaguense tratadas com  diferentes  concentragdes
de aminoetoxivinilglicina (AVG) por meio de
condicionamento .
AVG (mM) Tempo de condicionamento (horas)
6 12 18 24
0,0 6,2Cb 6,1Db 7,7Ba 7,5Ca
0,5 7,7Bab 7,3CDb 8,6Bab 8,7BCab
1,0 9,1Aab 7,8BCDb 8,8ABab 9,5BCab
1.5 9,3Ab 8,9ABCb 10,0ABb 12,8Aa
2,0 9,3Ab 9,1ABb 10,0ABb 12,8Aa

(WMédias seguidas de letras iguais, maifisculas na coluna e minusculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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As inflorescéncias de E. ibaguense necessitaram de
concentracdoes mais elevadas do que outras espécies para
que ocorresse inibigdo da atividade da ACC sintase, visto
que Reyez-Lopez et al. (2008), ao avaliar o efeito do
condicionamento com AVG sobre a longevidade e abertura de
rosas cv. Royalty, verificaram que a vida de vaso foi de 18 dias
no tratamento de 0,25 mM de AVG e a abertura total das flores
ocorreu aos 13 dias, em comparagdo com o controle, que
apresentou 12—13 dias de vida pos-colheita e abertura floral
aos 10 dias. A causa dessa diferenga pode ser a interferéncia
na resposta das plantas a acdo do etileno promovida pela
alteracdo da producao de etileno e pela percepcao ao etileno
per si (Serek et al., 2006). Contudo, o bloqueio dos efeitos
do etileno diretamente no receptor, via inibidores da agdo, ¢
mais efetivo, uma vez que impede a atuagdo tanto do etileno
exogeno quanto endogeno (Serek & Reid, 1993). Assim,
quando as inflorescéncias de E. ibaguense foram tratadas com
1-MCP, observou-se aumento da vida de vaso de 5,5 para
12 dias (Finger et al., 2008).

Em relago ao tempo de exposi¢ao ao AVG, os periodos
de 18 e 24 horas aumentaram a durabilidade das flores e
o maior tempo foi o mais efetivo, pois a longevidade foi
superior a dez dias, tendo diferido significativamente dos
demais (Tabela 1).

No quarto dia pods-colheita, as inflorescéncias
condicionadas por 12 horas com AVG, em todas as
concentragdes, apresentaram inicio da  senescéncia.
O labelo encontrava-se enrolado e avermelhado e as pétalas
descoloridas. As inflorescéncias tratadas por 18 horas, em
todas as concentragdes, ndo apresentaram abscisdo das
flores, apenas murchamento, o que determinou o fim da vida
de vaso, ja que nao havia valor comercial ou ornamental.
O condicionamento com 1,5 ¢ 2 mM de AVG por 24 horas
atrasou 0 murchamento das plantas.

A pulverizagdo das inflorescéncias com AVG causou
efeitos diferentes aos do AVG aplicado na forma
de solugdo de condicionamento, entretanto ambos
os métodos de aplicacdo foram eficazes (Tabela 2).
Houve diferenca significativa quanto as concentragoes,
pois, quando se utilizou solu¢ao de condicionamento,
apenas 1,5 ¢ 2 mM de AVG promoveram resultados
positivos, com aumento de 70% na longevidade em
relacdo ao controle. Contudo, independentemente da
concentragao utilizada, o tratamento de pulverizacao
prolongou em 73% a longevidade de E. ibaguense em
relagdo ao controle (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram obtidos por Anderson et al. (1993) ao pulverizar
flores de geranio com 0,5 a 2 mM de AVG, o que
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reduziu em 92% a queda prematura dos floretes e
estendeu sua vida de vaso. Brackmann et al. (2004)
avaliaram o efeito da pulverizagao pré-colheita de AVG
(0,25, 0,5, 0,75 e 1 mM) durante o crescimento das
plantas sobre a qualidade pré-colheita e prolongamento
da vida de vaso de crisantemo cv. Bronze Repin. Esses
autores observaram que houve alteragdo na coloragao,
reducdo do comprimento da ligula e diametro das
flores, seguido do prolongamento da vida de vaso das
inflorescéncias, e que a dose 0,75 mM foi a mais efetiva
em retardar a senescéncia floral. As inflorescéncias
de E. ibaguense, quando pulverizadas com 1 mM de
AVG, apresentaram reducdo de 55% da percentagem
de abscisdo em relagdo ao controle, diferentemente do
comportamento observado em Theobroma cacao L.
que, ao serem pulverizadas com 1 mM de AVG, apenas
sofreram atraso na abscisdo, mas ndo inibi¢ao (Aneja
et al., 1999).

O AVG aplicado na forma de pulverizagdo foi
mais efetivo em adiar o aparecimento de sintomas de
senescéncia nas flores de E. ibaguense em relagdo ao
condicionamento, pois a senescéncia teve inicio apos o
sétimo dia de vida p6s-colheita e em nenhum tratamento
com AVG houve 50% de abscisdo, haja vista que as
hastes foram descartadas devido ao murchamento ¢ a
necrose das pétalas.

O tratamento das inflorescéncias de E. ibaguense
com AVG reduziu a propor¢ao de abscisdo de flores em
comparacdo com as flores-controle e o melhor efeito
foi obtido com o inibidor pulverizado, que apresentou
redugdo de 81,5% nas concentragdes de 1,5 ¢ 2 mM de
AVG (Tabela 3). O uso de solucdo de condicionamento
produziu efeito semelhante, porém menos expressivo,
visto que a redugdo variou de 54 a 56% para as mesmas
concentra¢des. Todavia, esse composto mostrou ser
eficaz em impedir a queda das flores.

Tabela 2. Longevidade (dias) das flores de Epidendrum
ibaguense tratadas com aminoetoxivinilglicina (AVG) na
forma de condicionamento e pulverizagdo em diferentes
concentragdes'’.

AVG (mM) Modo de aplicacao
Condicionamento 24 horas Pulverizagao
0,0 7,5Ca 6,3Bb
0,5 8,7Bb 10,9Aa
1,0 9,5Bb 11,0Aa
1,5 12,8Aa 10,9Ab
2,0 12,8Aa 10,7Ab

(DMédias seguidas de letras iguais, maiusculas na coluna e mintsculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Percentagem de abscisdo, em relagdo ao controle,
de flores de E. ibaguense submetidas ao condicionamento
ou pulverizagdo com aminoetoxivinilglicina (AVG) em
diferentes concentragdes .

AVG (mM) Condicionamento Pulverizagdo
0,5 69,7Ba 45,8Ab
1,0 84,5Aa 20,5Bb
1,5 56,1Ca 18,6Cb
2,0 54,0Da 18,5Cb

(WMédias seguidas de letras iguais, maitisculas na coluna e mindsculas na
linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Conclusoes

1. O condicionamento das hastes de Epidendrum
ibaguense  na  concentracdo 1,5 mM de
aminoetoxivinilglicina (AVG) por 24 horas prolonga a
longevidade das flores.

2. A pulverizagdo das inflorescéncias com AVG
prolonga significativamente a vida pos-colheita,
independentemente da concentragdo utilizada.

3. Todos os modos de aplicacdo sdo efetivos
em prolongar a longevidade de inflorescéncias de
E. ibaguense.

4. As inflorescéncias de E. ibaguense, quando
pulverizadas com AVG, apresentam uma elevada
reducao na taxa de abscisao de suas flores.
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