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“Se um dia tiver que escolher entre 0 mundo e o amor...
Lembre-se:

Se escolher o mundo ficara sem o amor,

mas se escolher o amor,

com ele conquistard o mundo”

Albert Einstein
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OCLUSAO VASCULAR NA POS-COLHEITA
DE ROSAS E GERBERAS DE CORTE '

Autor: Rose Beatriz Antes
Orientador: Renar Joao Bender
Co-orientador: Valmir Duarte

RESUMO

A qualidade pos-colheita de flores de corte é muito importante, pois a
curta vida em vaso € uma das maiores razdées da insatisfacdo dos
consumidores. Os objetivos deste trabalho foram visualizar e comprovar
através de microscopia eletrbnica de varredura (MEV) os bloqueios dos vasos
do xilema causados pelo crescimento de bactérias e sua relacdo com a
condutancia hidraulica. Além de estudar a eficiéncia de conservantes florais e
da adicao de sacarose sobre a vida em vaso e qualidade pés-colheita de rosas
(Rosa hybrida L.) cv. Vegas e de gérberas (Gerbera jamensonii) cv. Patrizia. Os
experimentos foram conduzidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado com quatro repeticdes e unidade experimental com cinco ou seis
hastes. Os tratamentos utilizados foram: adicdo de duas bactérias (IB1 e IB2);
Flower® a 0,75%, 1% e 1,5%, 50 ppm de Tecsaclor®, 1% Floralife®; 50 ppm de
Tecsaclor® + 2% sacarose. Foram avaliadas as variaveis: unidades
formadoras de colénias (UFC/mL), condutancia hidraulica, pH, peso fresco
relativo, absorcdo de solugdo e vida em vaso. A adigdo de bactérias as
solugbes de manutencdo é mais eficiente em reduzir a vida em vaso de
gérberas do que de rosas. Ocorre movimentagéo das bactérias no interior dos
vasos do xilema, as quais sdo capazes de colonizar hastes de rosas em quatro
dias e de gérberas em apenas um dia. A vida em vaso de rosas foi prolongada
com o uso de 1% de Flower®, e esta dose também controlou o crescimento de
bactérias, eliminando o bloqueio dos vasos do xilema o que manteve a
condutancia hidraulica superior. A adicdo de 2% de sacarose diminuiu a
longevidade das hastes e promoveu a proliferacdo de bactérias no interior dos
vasos xilematicos. Conclui-se que procedimentos corretos e 0 uso de solugbes
preservativas resultard em maior vida em vaso e melhor aparéncia das hastes.

1Dissertageio de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, (91p.) Fevereiro, 2007.
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POSTHARVEST VASCULAR OCCLUSION
OF CUT ROSES AND GERBERAS '

Author: Rose Beatriz Antes
Adviser: Renar Joao Bender
Co-adviser: Valmir Duarte

ABSTRACT

Currently the importance of postharvest quality of cut flowers is
increasing. Short vase life is the major reason for consumer insatisfaction. The
objective of this work was to visualize and to prove through scanning electron
microscopy (SEM) vascular blockage due to bacterial development and its
relation with water conductivity. Beyond that, evaluate the efficacy of floral
preservatives and sucrose addition to vase solution on the longevity of ‘Vegas’
Rosa hybrida L. and ‘Patrizia’ Gerbera jamensonii flowers. The experiments
were conducted in a completely randomized design, with 4 replicates each of 5
or 6 flowers each. The treatments were: addition of two species of bacterias
(IB1 and 1B2), floral preservative Flower® at 0,75%, 1,5% or 1% , 50 ppm
Tecsaclor®, 1% Floralife; 50 ppm Tecsaclor® + 2% sucrose. The variables:
number of colony-forming units (CFU) per mL of solution, water conductivity,
pH, relative fresh weight, solution uptake and vase life were evaluated along
several days at room temperature. The use of 1% Flower® extended the vase
life of cut roses and controlled bacterial population, supressing vascular
occlusion and maintaining higher water conductivity. The addition of 2% sucrose
reduced flower longevity and promoted the bacterial growth inside the stems
treated with sucrose, which resulted in xylem occlusion. The addition of bacteria
to the gerbera vase solutions is more conducive to the reduction of vase life
when compared to roses. Bacterial movement in xylem vessels was determined
and resulted in rose stems colonization up to 25 cm in four days while in
gerbera stems in only one day was necessary to reach the stem height. The
use of correct procedures and addition of floral preservatives will result in longer
vase life and better flower appereance.

'"Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (91p.) February, 2007.
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1. INTRODUGAO GERAL

A prematura senescéncia pés-colheita de flores de corte € a maior limitagao
para a conquista da satisfacdo dos consumidores. Consumidores compram mais
flores quando obtém retorno do dinheiro investido na forma de durabilidade das
flores. Desta forma, a duracdo da vida em vaso € a medida auténtica da
satisfacdo do consumidor, que pode ser obtida através do manejo correto das
hastes.

O prolongamento da longevidade das flores de corte, através de
procedimentos adequados de pés-colheita, além de melhorar a qualidade do
produto, aumenta seu valor comercial. A magnitude das perdas pés-colheita de
flores no Brasil, que é de no minimo 30% até o consumo final do produto, € um
problema que demanda solugao (Castro & Cortez, 2000).

As principais causas de perdas ap0s a colheita sdo a exaustdo das
reservas, principalmente de carboidratos pela respiracdo, a ocorréncia de
bactérias e fungos, a producdo de etileno e a perda excessiva de agua
(Hardenburg et al., 1986; Nowak et al., 1991).

A rapida proliferacdo de bactérias na solucao de preservacao das hastes
resulta em bloqueio dos vasos do xilema, estresse hidrico e, conseqlientemente,

reducdo da vida em vaso (van Doorn & Perik, 1990). A adicdo de produtos que



contenham em sua composi¢cao algum germicida ou biocida tem sido sugerida
como alternativa para prevenir o problema (Ichimura & Suto, 1999; Knee, 2000).

O bloqueio dos vasos do xilema tem sido apontado como um dos principais
problemas de flores de corte ap6s a colheita. Porém, pouco ainda se sabe sobre
este assunto, principalmente no que tange a visualizacdo das bactérias no
interior do xilema e demonstracao da sua locomocéo através da haste.

Muitas vezes para suprir ou fornecer os carboidratos para a respiracao sao
adicionados acgucares a solugcao de conservacao, normalmente a sacarose. Em
alguns casos € conferida uma maior longevidade da vida em vaso de flores
sensiveis ao etileno, por inibir a produgao deste, e por aumentar a concentragao
de carboidratos nas flores (Ichimura & Suto, 1999; Ichimura et al., 2000). Ao
contrario em outras espécies, a sacarose pode acelerar o crescimento de
bactérias na solugdo quando nao ha a adicdo de compostos antibacterianos (Van
Doorn,1997a ; Rattanawisalanom et al., 2003).

Dentre as flores cultivadas, a rosa e a gérbera ocupam posigdes de
destague no que diz respeito a comercializagdo e valor econémico para o setor
de flores de corte. A rosa, por exemplo, representa sozinha, cerca de 30% do
mercado de flores de corte (Aki & Perosa, 2002).

O presente estudo tem por objetivo visualizar e comprovar através de
microscopia eletrénica de varredura (MEV) os bloqueios dos vasos do xilema
causados pelo crescimento de bactérias e sua relacdo com a condutancia
hidraulica das hastes. Além de estudar a influéncia e eficiéncia de conservantes
florais e da adicao de sacarose sobre a vida em vaso e qualidade pés-colheita
dessas duas importantes e distintas espécies de flores de corte Rosa hybrida L.

e Gerbera jamensonii .



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SITUACAO DO MERCADO DE FLORES

Antes da década de 60, o cultivo de flores e plantas no Brasil era
realizado apenas por pequenos produtores de maneira artesanal. A partir desta
década com a chegada dos imigrantes holandeses e com o uso de tecnologias
adequadas, a floricultura teve um grande avancgo. Surgiu entdo a necessidade de
mao-de-obra especializada, para uma melhoria na qualidade e na produtividade,
para tornar esta atividade competitiva (Pinto, 1997).

A floricultura se destaca por ser uma atividade de alta rentabilidade por
unidade de area e que pode contribuir para a diminuigdo do éxodo rural e melhor
aproveitamento dos minifundios. Outra caracteristica importante € o elevado
emprego de mao-de-obra na atividade, pois as areas de producdo sao
geralmente pequenas e de base familiar, tendo em média trés hectares
(Smorigo, 1999).

No Brasil a exploragdo econdmica da floricultura ainda € muito recente,
mas a partir do ano de 2000, o setor apresentou um aumento no volume de
movimentagao financeira, da demanda interna e exportada. No Brasil sdo em
torno de 2.545 produtores que desenvolvem atividades ligadas ao setor de

floricultura (IBRAFLOR, 2003).



Nos ultimos anos o aumento do crescimento da floricultura foi bastante
significativo, girando em torno de 20% ao ano (Salomé & Ribeiro, 2001). A
exportacado brasileira encontra-se entre 2 a 5% do que é produzido, tendo gerado
um valor estimado de US$ 25,7 milhdes no ano de 2005 (ANBA, 2006).
Conforme o Instituto de Economia Agricola (IEA), em 2005 trés paises
importaram o equivalente a 80% do valor das exportagdes brasileiras do setor.
Sao eles: Holanda (38%), Estados Unidos (26%) e Italia (15%). Entre os diversos
entraves ao crescimento da producdo e das exportagdes, pode-se citar a
instabilidade do cambio, custos do transporte aéreo e falta de infra-estrutura nos
portos (Figura 1) (Veja mais, 2005).

Entre os produtos exportados, destacam-se flores tropicais (helicdnias,
bromélias, anturios), rosas, flores secas, gladiolos, lisianthus, gérberas, bulbos,
mudas de cordilines e dracenas, folhagens, sementes de palmeiras, mudas de

orquideas, de geranios e de crisantemos (IBRAFLOR, 2006).
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Fonte: Elaborada pelos autores com base emnm SECEX (2005).

FIGURA 1. Principais paises de destino da exportacao brasileira de produtos
da floricultura, primeiro trimestre de 2004 e 2005. Porto Alegre, RS,
2007.



Segundo dados do IBRAFLOR (Junqueira & Peetz, 2004) o setor que
exportou os maiores valores no ano de 2004 foi o de mudas de plantas
ornamentais, que perfez um total de US$ 11,387 milhdes, o que representa
48,46% do total exportado. Com a segunda posi¢cao no ranking, aparecem as
exportacoes de bulbos, tubérculos e rizomas, participando com 23,08% do total
comercializado internacionalmente, acumulando o valor de US$ 5,424 milhdes.
O segmento de flores frescas de corte vem na terceira posicao, com vendas
externas de US$ 4,877 milhdes. As principais flores de corte exportadas pelo
Brasil sdo rosas, crisdntemos, lisianthus, lirios e gérberas. Contribuindo com
parcelas menores nas exportagdes, seguem os segmentos de folhagens secas
(US$ 1,503 milhdo), mudas de orquideas (US$ 122,919 mil) e folhagens e
ramos frescos.

Estima-se que o Brasil possui uma area de 5.118 ha cultivados e
aproximadamente 17.500 pontos de distribuicdo e venda do produto em todo o
pais. Em termos regionais, as regides Sul e Sudeste detém 70% da producao
nacional, sendo o Estado de Sdo Paulo o maior produtor, com 71,8% da area
nacional de cultivo, seguido por Santa Catarina (11,6%) e Minas Gerais (2,8%).
O Rio Grande do Sul detém 2,45% do total geral de area cultivada, o que
corresponde a 125,6 ha cultivados (Aki & Perosa, 2002).

O Rio Grande do Sul é um Estado promissor para a floricultura tendo,
segundo as estatisticas, o maior consumo per capita do Brasil. Nos ultimos cinco
anos teve um incremento de 100% na area de producdo. No Estado do RS, a
floricultura esta bem representada nos municipios de Sao Sebastido do Cai,

Pareci Novo, Capela Santana, Montenegro, Harmonia, Ivoti (Colénia japonesa),



Dois Irmaos, Nova Petrépolis, Santa Cruz do Sul, Pelotas, ljui e Vacaria (Aflori,
2005).

O cultivo de plantas ornamentais se destaca no Brasil, por este possuir
uma grande biodiversidade, com varias espécies com potencial para o cultivo e
devido as condigGes climaticas favoraveis. Apesar disto, 0 mercado e o consumo
per capita de flores no Brasil é de apenas quatro a sete dolares, o que é um valor
muito reduzido quando comparado por exemplo, com a Argentina, com um
consumo per capita de 25 délares. O Rio Grande do Sul apresenta um consumo
diferenciado em relacdo aos demais estados brasileiros, aproximadamente 25
dolares per capita, devido as particularidades culturais do Estado (SEBRAE,
1999). Nesse sentido, é necessario que haja um crescimento do mercado interno
através do estimulo do consumo de flores pela populacdo e também através da
melhoria da qualidade e da sanidade do produto ofertado.

A floricultura brasileira movimenta cerca de 700 a 800 milhdes de
dolares por ano. O setor é responsavel pela geracao de aproximadamente 50 mil
empregos, destes 45% estao localizados na produgéo, 7% na distribuicdo, 45%
no comércio e 4% no apoio (IBRAFLOR, 2006). Segundo levantamentos do
Sebrae e da Ceasa, no Rio Grande do Sul, a produgéo de flores gera um total de
1500 empregos diretos.

A categoria de flores de corte no Brasil possui a segunda maior area

cultivada, perfazendo um total de 1.476 ha. Dentre as espécies cultivadas,
destacam-se os cultivos de rosas e crisantemos, correspondendo a rosa por

cerca de 30% do mercado de flores de corte (Aki & Perosa, 2002).



2.2 BLOQUEIO VASCULAR POR CRESCIMENTO BACTERIANO

A reducgdo da vida em vaso de muitas flores de corte tem sido atribuida
muitas vezes a oclusdo dos vasos condutores. Ha varias razdes para que este
evento ocorra, como: cavitacdo ou embolia, aspiracdo de ar pelo xilema,
atividade enzimatica em resposta a ferimentos e crescimento bacteriano (van
Doorn & Witte, 1994; Brown et al., 1998; Van Doorn & Cruz, 2000).

A presenca de bactérias na 4gua ou nas solugdes em que as hastes sao
mantidas, esta associada com a reducao da vida em vaso (Clerkx et al., 1989),
devido a oclusédo vascular, o que consequentemente causa um menor fluxo
ascendente de agua (Al-Humaid, 2004; van Meeteren et al., 2006). A maneira
como ocorre a obstrucdo vascular pelas bactérias ainda ndo é totalmente
conhecida, porém ha algumas possibilidades, como: indugado da producao de
etileno (Zagory & Reid,1986a), indugcdo de mecanismos de defesa, como as
fitoalexinas (VanderMolen et al., 1977), pequenas particulas originadas da
degradagcdo da parede celular (Put & Rombouts, 1989) ou entdo produtos
excretados pelas préprias bactérias, como polissacarideos (Eagon, 1962; van
Doorn & Witte, 1994; Brown et al., 1998).

Quando os vasos do xilema sdo bloqueados, a transpiragdo das hastes
continua ocorrendo, o que leva a uma perda de agua das flores e folhas, devido
ao baixo potencial de agua da haste (van Doorn, 1997a). Para evitar a
proliferacdo de bactérias, tém sido usadas solucbes preservativas, muitas
vezes contendo biocidas, que inibem a proliferacdo de bactérias. Conforme
Knee (2000) os biocidas que foram adicionados a solugao de preservagcao de

hastes de Rosa hybrida L., Alstroemeria pelegrina L. e Dianthus caryophyllus



L., mantiveram a claridade da solugdo e preveniram o bloqueio dos vasos do
xilema por microrganismos.

Em um ensaio com crisdntemo (Dendranthema grandiflora) o
murchamento precoce das folhas foi atribuido a deposicdo de materiais nas
membranas de pontuacdes, como sendo a provavel causa, € ndo a oclusao
dos vasos por crescimento bacteriano (Van Doorn & Cruz, 2000). J4 em hastes
de rosas a presenga de determinados microrganismos, como leveduras e
Pseudomonas na &gua dos vasos reduziram a vida em vaso destas flores
(Zagory & Reid, 1986b).

Van Doorn & Witte (1997b) identificaram como sendo a principal fonte de
indculo das bactérias em hastes de rosas (Rosa hybrida L.), a agua de torneira,
na qual as hastes eram mantidas, pois quando mantidas em agua esterilizada,
nao houve crescimento bacteriano. As préprias hastes e as tesouras de corte,
ndo apresentaram-se como grandes fontes de inoculo causadoras de
obstrucdo vascular. Uma obstrucdo fisica do xilema de R. hybrida L.
apresentando cerca de 200 mm, foi observada na base da haste 2 a 4 dias
apés a colheita, porém distanciando-se da base, ndo observou-se este
blogueio (Dixon & Peterson, 1989).

Van Doorn et al. (1991b) relacionaram a oclusao vascular a presenca de
bactérias em hastes de Adiantum raddianum, pois a folhagem teve um maior
periodo de vida em vaso quando foram adicionados bactericidas as solugdes
dos vasos, em comparacao a quatro dias de vida em vaso quando mantidas
somente em agua. Quando o numero de bactérias na base das hastes era

menor que o controle, o tempo para o inicio do murchamento era maior.



Em rosas da cv. Sonia, as bactérias que predominavam na agua dos
vasos pertenciam ao género Pseudomonas ou Alcaligenes, sendo que 10’ UFC
por mL™" inibiram o fluxo ascendente de 4gua desde o primeiro dia devido ao
bloqueio dos vasos do xilema (Witte & Van Doorn, 1988). Put (1990) encontrou
Enterobacter sp., Bacillus sp. e Pseudomonas sp., como sendo a microflora
dominante em hastes de crisantemos, gérberas e rosas, porém apés trés dias
de vida em vaso houve predominadncia de Pseudomonas. Apo6s, houve
novamente mudancas na microflora predominante, que voltou a ser
Enterobacter sp. e Bacillus sp. Também em rosas (R. hybrida L.), quando o
nimero de bactérias excedia 10° UFC/g de peso fresco das hastes houve
diminuicdo da condutancia hidraulica, porém com a adi¢cdo de citrato de 8-
hidroxiquinolina (8-HQC) ou pH baixo houve redugdo do numero de bactérias
nas hastes, o que preveniu o bloqueio vascular (Van Doorn & Perik, 1990). O
mesmo foi observado por Gilman & Steponkus (1972) em rosas, onde a adi¢ao
de sulfato de 8-hidroxiquinolina (8-HQS) resultou em uma boa condutividade
hidraulica e baixa incidéncia de bloqueio vascular.

Van Doorn & Witte (1994a) afirmaram que a curvatura das hastes de
gérberas dispostas em agua € pelo menos em parte, devido a presenca de
bactérias que ocasionam o bloqueio dos vasos do xilema e dificultam o fluxo da
agua. Analises microscépicas de hastes de rosas (R. hybrida L.), revelaram
oclusbes vasculares devido ao crescimento microbiano e a deposicdo de
gomas, sendo que as oclusées microbianas restringiram-se aos 2,5 cm basais
da haste (Lineberger & Steponkus, 1976).

Quando hastes de cravos (Dianthus cariophyllus L.) sdo mantidas em

suspensdes de bactérias com mais de 10® UFC por mL", ha redugéo do fluxo
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ascendente de 4gua, indicando a oclusdo dos vasos do xilema da haste, o que
resulta em redugcdo da longevidade (Van Doorn et al., 1995). Em gladiolos
(Gladiolus gandavensis), a adicao de 200 ppm de penicilina associada a mais
250 ppm de estreptomicina a solugdo de vaso, reduziu o nimero de bactérias,
inibiu 0 crescimento bacteriano, aumentou a abertura de flores e reduziu a sua
deterioracao (Al-Humaid, 2005).

Estes resultados mostram a importadncia de prevenir o acumulo de
microrganismos nas solucdes de vaso e nos proprios vasos do xilema, inibindo
assim a oclusdo do xilema, aumentando desta forma a vida em vaso de flores

de corte.

2.3. SACAROSE

Os efeitos benéficos do fornecimento de agucares para muitas flores de
corte sdo bem conhecidos, pois os carboidratos sao a principal fonte de energia
em tecidos vegetais (Doid & Reid, 1995). Estes fornecem a energia necesséria
para a flor completar seu desenvolvimento, abrir os botdes e manter a
coloragao (Stevens, 1998), além de reduzir a transpiracéo das flores, uma vez
que atuam no fechamento dos estématos (Marousky, 1971). Agucares também
promovem uma maior longevidade da vida em vaso em flores sensiveis ao
etileno, por inibir a producdo deste, e por aumentar a concentracdo de
carboidratos nas flores (Ichimura et al., 2000).

As solucbes de sacarose usadas podem ser de manutencdo ou de
condicionamento. As solucdes de sacarose chamadas de manutencao contém
um valor percentual pequeno de agucar, normalmente entre 0,5 e 1 %. Ja as

solugdes usadas para tratamentos de condicionamento contém concentragoes
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maiores de sacarose, como 5, 10, 15 ou até 20%, onde as hastes das flores
permanecem por um curto periodo de tempo (Stevens, 1998). Ichimura (1998)
observou que tratamentos de manutengdo com solugbes de sacarose sao
eficientes em aumentar a vida em vaso de flores como Lathyrus odoratus L.,
Eustoma grandiflorum e Anthirrinum majus. O autor também indica que
solucbes de condicionamento sao eficientes para flores como Lathyrus
odoratus L. e Limonium hibrido.

Conforme Liao et al. (2000) em trabalho realizado com rosas, a
producdo de etileno sofreu maior inibicao em flores que receberam um
tratamento de condicionamento com 120 g-L™" de sacarose do que naquelas
flores tratadas com tiossulfato de prata (STS). J4 a adicdo de 20 g-L' de
sacarose, juntamente com sulfato de aluminio, em trés variedades de rosas,
néo teve efeito na abscisdo das pétalas (Van Doorn & Vojinovic, 1996). Em
hastes de rosas de corte, a adigdo de 30 g-L"' de sacarose mais 200 mg-L" de
sulfato de hidroxiquinolina (8-HQS), aumentou a vida em vaso em trés
temperaturas testadas (20, 25 e 30°C), mas o didametro da flor e o peso fresco
foram maiores na temperatura de 20°C (Ichimura et al., 1999).

O condicionamento por 24 horas com solugao de sacarose a 40% elevou
a longevidade em vaso em 55% e duplicou o numero de floretes abertos, em
flores de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae), comparado com as flores nao
tratadas (Finger et al., 1999). Em flores de Delphinium, o manitol, carboidrato
presente em maior quantidade nesta planta, atrasou a abscisao de sépalas, por
reduzir a sensibilidade ao etileno (Ichimura et al., 2000).

Flores de Zinnia elegans em solugdes de manutengcdo com concentragao

de 1% de sacarose tiveram uma maior longevidade e um menor percentual de
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flores com manchas escuras nas sépalas e folhas (Brackmann et al., 1998).
Carneiro et al., (2002), no entanto, observaram que o condicionamento de
flores de Zinnia elegans em solu¢des de sacarose nao aumentou a longevidade
das flores, e com aplicacdes de solugdes com 10% de sacarose por 18 ou 24
horas houve reducéo da vida em vaso.

Solugdes de condicionamento com 20% de sacarose durante 24 horas, a
uma temperatura de 1°C, resultaram na inibicdo completa da dessecacédo da
folnagem de Leucadendron ‘Silvan Red’. Porém, quando o tratamento foi
aplicado em uma temperatura de 20 °C ocorreu uma significativa dessecagao
das folhas, indicando um possivel efeito téxico, pois em solugdes de
condicionamento a 20 °C a absor¢cao de sacarose é maior do que a 1 °C
(Jones, 1995).

O tratamento pés-colheita de hastes de Sandersonia aurantiaca, com
solugbes de condicionamento de 2% de sacarose alteraram o padrdo de
maturacdo e senescéncia das flores individuais, ou seja, aumentou a
longevidade da vida pos-colheita. As hastes tratadas com sacarose também se
apresentaram mais firmes, com tamanho maior e mais intensamente coloridas,
além de conterem uma maior quantidade de carotendides, carboidratos e
proteinas solUveis em comparacao com as hastes mantidas somente em agua
deionizada (Eason et al., 1997).

Verlinden & Garcia (2004) estudaram o efeito de solucbes de
preservagdo com concentragées de 0, 20 e 50 g-L™" e de uma solucdo de
condicionamento com 100 gL' de sacarose em hastes de Dianthus
caryophyllus cv. White Sim, e observaram que 50 g-L™' foi a concentragao

6tima, pois atrasou a senescéncia por 5 dias, e apresentou uma resposta mais
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demorada ao aumento do etileno. Também em Dianthus caryophyllus f. spray,
Hort. cv. Barbara, solugbes de armazenamento com 5% de sacarose
aumentaram a vida em vaso e atrasaram o pico climatérico de etileno nas
pétalas, o que foi atribuido a inibicdo da atividade da ACC oxidase (Pun et al.,
2005).

A vida em vaso de inflorescéncias de Heuchera sanguinea, variedade
‘Splendens’, foi duas vezes maior quando mantida em solucées de 0,5 ou 1%
de sacarose do que quando ndo houve suplementacdo de sacarose. Além
disso, mais de 92% dos botdes florais abriram completamente quando as
hastes foram mantidas na solucdo com sacarose, comparados com apenas
28% de botdes parcialmente abertos no tratamento sem sacarose (Han, 1998).

Em flores de Alstroemeria, dispostas em solugdes com 0,5; 1; 2; ou 5%
de sacarose, a concentragdo Otima, ou seja, aquela que ndo apresentou
amarelecimento das bracteas foi 1%. Quando a sacarose estava em maiores
quantidades, houve amarelecimento das bracteas (Chanasut et al., 2003). A
manutencao de hastes de Campanula medium em solu¢gdes com 1 ou 2% de
sacarose resultou numa maior longevidade em vaso e uma menor
percentagem de flores senescentes (Bosma & Dole, 2002).

A manutencgao de inflorescéncias de Latyrus odoratus L. em solugédo de
200 mg-L" de sulfato de 8-hidroxiquinolina (HQS) mais 100 g-L ™" de sacarose
aumentou a vida em vaso para 8 dias, enquanto que no controle a vida em
vaso foi de apenas 2,8 dias (Ichimura & Suto, 1999). Também em flores de L.
odoratus L. a manutencdo das hastes em solucdo de sacarose promoveu a

abertura das flores e aumentou sua longevidade, sendo que na concentracao
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de 100 g-L™' a vida em vaso foi trés vezes maior que no controle (Ichimura et
al., 1998).

A vida em vaso de inflorescéncias de Dendobrium foi afetada
negativamente pela adicao de 2 ou 4% de sacarose (Rattanawisalanom et al.,
2003), o que segundo Van Doorn (1997a) pode ocorrer devido ao crescimento
de bactérias na solugdo quando ndo ha a adicdo de compostos anti-
bacterianos. Quando avaliada a longevidade de inflorescéncias de esporinha
(Consolida ajacis) tratadas com solu¢do de condicionamento com 5%, 10%,
15% ou 20% de sacarose, foi verificada a redugao das taxas de abscisdo e o
murchamento das flores até o sexto dia apos a colheita. Nao foi observado,
porém, aumento da longevidade da vida em vaso, que foi aproximadamente de
8 dias, n&o diferindo do tratamento controle (Carneiro et. al., 2003).

Em hastes de Anthirrinum majus L., tratadas com manitol, glicose e
sacarose, foi verificado que a glicose e a sacarose promoveram uma maior
abertura de flores do que o manitol, embora o manitol tenha provocado maior
desenvolvimento da flor e alongamento da espiga (lchimura et al., 2005). Com
0 objetivo de aumentar a vida em vaso de flores de Leucojum aestivum cv.
‘Summer Snowflake’. Zencirkiran (2005) testou tratamentos de sacarose e
tiossulfato de prata (STS), e o autor observou que a maior longevidade (7,8
dias), foi obtida quando as flores foram tratadas com solucbes de
condicionamento com 1 mM de STS + 10% de sacarose. Este tratamento

também reduziu a rachadura das hastes.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO E PREPARO DO MATERIAL

Os experimentos foram realizados entre os meses de maio e outubro do
ano de 2006. As flores de corte utilizadas neste estudo foram Rosa hybrida L.
cv. Vegas cultivadas em campo aberto e Gérbera jamensonii, cv. Patrizia,
cultivadas em estufa, obtidas diretamente de produtor instalado no municipio
de Sao Sebastido do Cai, RS. O ponto de colheita das flores foi o seguinte:
para rosas, aquele ponto normal para a comercializagdo, ou seja, quando
apenas uma ou nenhuma sépala se encontrava na posi¢ao vertical aderida as
pétalas. Ja para as gérberas, o ponto de colheita foi determinado quando duas
fileiras de flores da coroa estava aberta.

A colheita foi efetuada pela parte da manhé entre 09:00 e 10:00 horas.
Logo apds a colheita, as hastes florais foram transportadas dentro de baldes
com agua potavel e 150 ppm de hipoclorito de sodio. O transporte foi realizado
em um veiculo sem refrigeracdo para o Laboratério de Péds-Colheita do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto Alegre,

distante 60 km do local da producéo, o que requer uma hora de viagem.
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No laboratério, as hastes foram padronizadas com o auxilio de uma
tesoura de poda para o comprimento de 50 cm. O corte foi realizado fora da

agua e as folhas basais das hastes de rosas foram retiradas.

3.2 EXPERIMENTOS

3.2.1 Inoculacao de dois isolados bacterianos

Este trabalho investigou o efeito da adicdo de bactérias nas relacdes
hidricas e na redugdo da vida em vaso de rosas e gérberas de corte.
Anteriormente a instalagdo deste ensaio foi realizada uma série de
procedimentos visando o isolamento e identificagdo de bactérias encontradas
nas solugdes de manutengédo de rosas e geérberas. Inicialmente selecionou-se
16 isolados bacterianos pela cor e formato da colénia em ensaios realizados
anteriormente com rosas, porém, desses foram mantidos somente dois por
serem 0s mais frequentes nas solugdes de vaso onde sdo mantidas hastes de
rosas e gérberas.

Posteriormente, estes dois isolados foram identificados como tendo
58,84% de similaridade com Pseudomonas fluorescens (IB1) e 100% de
similaridade com Burkholderia pseudomallei (1B2).

Os dois isolados bacterianos foram testados isoladamente e combinados
para determinar a sua influéncia na vida em vaso das hastes florais de rosas e
gérberas.

T1 — Controle (Agua potavel)

T2 — Isolado bacteriano 1(IB1), densidade éptica s20 = 0,02
T3 — Isolado bacteriano 2(1B2), densidade éptica g20 = 0,02
T4 — IB1+ 1B2, densidade éptica s20 = 0,02
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Ap6s a desinfeccdo das hastes em &lcool 70% durante 3 min e
hipoclorito de sédio durante 1 min, as hastes foram depositadas em frascos de
vidro de um litro contendo 500 mL da solugdo correspondente a cada
tratamento. Os frascos permaneceram em bancada, sendo dispostos
aleatoriamente. A temperatura média do ambiente registrada foi de 19°C £ 3 e
umidade relativa média de 70%. Os vasos foram mantidos sob a irradiancia de

2 .s" de luz proveniente de lampadas fluorescentes durante 24

10 ymol - m
horas.

Os tratamentos foram constituidos de quatro repeticdes. As unidades
experimentais constituiram-se de cinco hastes de gérberas ou seis hastes de

rosas.

3.2.2 Obtencao de isolado bacteriano resistente a rifamicina

Apéds o corte de 2 cm da base, as hastes foram mantidas em um frasco
de um litro contendo 500 mL de agua destilada e esterilizada com 25 ppm do
antibiético rifamicina. Decorridos sete dias de vida em vaso projetou-se a ponta
de uma seringa para dentro da base da haste, para coletar as bactérias que se
desenvolveram. Posteriormente, transferiu-se o material coletado para
microtubo de 1,5 mL contendo 1 mL de agua destilada e esterilizada. Aliquotas
de 10 L desta solucao foram transferidas para a superficie de meio de cultura
Agar nutritivo (15 mL) com 25 ppm de rifamicina em placas de Petry e

incubadas em estufa a 28 °C por 24 h, sendo mantidas posteriormente a 4 °C.
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3.2.3 Movimentacao da bactéria na haste

Sete hastes foram acondicionadas dentro de um frasco de vidro
contendo 500 mL de &gua destilada esterilizada com 25 ppm de rifamicina.
Adicionou-se uma quantidade de bactérias resistentes ajustada para uma
densidade optica 20 de 0,02 em um espectrofotometro (Beckman DU 65).
Durante sete dias consecutivos a cada dia em uma haste diferente foi feita a
coleta em diferentes alturas da haste: base, 5, 10, 15, 20 e 25 cm conforme
descrito no item 3.2.2. Aliquotas de 10 pyL desta solucado foram transferidas
para a superficie de meio de cultura &gar nutritivo (15 mL) com 25 ppm de

rifamicina em placas de Petry e incubadas em estufa a 28 °C por 24 h.

3.2.4 Diferentes concentracoes do conservante floral Flower®

A solugdo de preservacdo — Flower® - é comercializada na forma
liqguida. O produto € composto de bactericida, vitaminas, carboidratos,
antioxidantes, algicida, fungicida e sais organicos. Flower® foi desenvolvido
nos laboratérios da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) com
financiamento da Ecoplanet (Floriandpolis, SC) para utilizacdo em flores de
corte. Na embalagem do produto ndo existe uma recomendacao especifica
para o produto, porém segundo recomendagdes de consultor do SEBRAE a
concentracao usada deveria ser de 1,5 a 3%.

Foram testadas diferentes concentra¢des do produto comercial Flower®.

T1 — Controle (Agua potavel)

T2 — Agua potavel esterilizada + frascos esterilizados
T3 - 0,75% de solucao Flower®

T4 — 1% de solucao Flower®

T5 —1,5% de solugcéao Flower®
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As hastes foram depositadas em frascos de vidro de um litro contendo
500 mL da solugdo -correspondente a cada tratamento. Os frascos
permaneceram em bancada, sendo dispostos aleatoriamente. A temperatura
média do ambiente registrada foi de 19°C + 3 e umidade relativa média de
70%. Os vasos foram mantidos sob a irradiancia de 10 pmol - m? -s™" de luz
proveniente de lampadas fluorescentes durante 24 horas.

Os tratamentos foram constituidos de quatro repeticbes. A unidade
experimental constituiu-se de cinco hastes de gérberas ou seis hastes de

rosas.

3.2.3 Trés conservantes florais e sacarose
Foram testados os seguintes conservantes florais:

T1 — Controle (Agua potavel)

T2 — 1% Flower®

T3 — Tecsaclor® 50 ppm (Diéxido de cloro, 5%)
T4 — 1% Original - Floralife®

T5 - Tecsaclor® 50 ppm + 2% sacarose

A escolha da concentracdo de 1% do produto comercial Flower® é
devida a esta ter sido a melhor concentracdo encontrada no experimento
anterior. Também testou-se outro conservante floral, o Original - Floralife®. A
concentracao testada € aquela indicada na formulagdo comercial do fabricante
(1%). O Tecsaclor® (diéxido de cloro) € um desinfetante liquido utilizado na
pds-colheita de frutas. O Tecsaclor® tem a autoriza¢ao do Instituto Biodinamico
para uso como sanitizante de alimentos e equipamentos na produgao orgéanica.

As hastes foram depositadas em frascos de vidro de um litro contendo

500 mL da solugdo -correspondente a cada tratamento. Os frascos



20

permaneceram em bancada, sendo dispostos aleatoriamente. A temperatura
média do ambiente registrada foi de 19°C + 3 e umidade relativa média de

2 .51 de luz

70%. Os vasos foram mantidos sob a irradidncia de 10 pmol - m
proveniente de lampadas fluorescentes durante 24 horas.
Os tratamentos foram constituidos de quatro repeticbes. A unidade

experimental constituiu-se de cinco hastes de gérberas ou seis hastes de

rosas.

3.3 POPULACAO BACTERIANA (UFC/mL)

Aliquotas da solug¢ao de vaso foram coletadas e plaqueadas em placas
de Petry contendo 15 mL de meio de cultura Agar nutritivo no dia de instalacao
do experimento (dia zero) e apdés 1, 2, 4, 6 e 8 dias de instalacdo do
experimento. As placas de Petry permaneceram em estufa incubadora com
temperatura de 28°C durante 24 horas antes da contagem de unidades

formadoras de colbnias.

3.4 PESO FRESCO RELATIVO

O peso fresco relativo das hastes foi obtido através da pesagem diaria
de todas as hastes e calculado usando a formula:
PFR (%)= (P: — Pi-o) x 100, onde:
P= peso das hastes (g) no t= dias zero,1, 2, 3,4, 5,6, 7 e §;

Pi-o = peso das hastes (g) no dia zero.
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3.5 ABSORCAO DE SOLUCAO
A absorcdo de solugcédo pelas hastes foi obtida através da pesagem
diaria dos frascos sem as hastes e calculada usando a formula:
(mL-dia"g™" de peso fresco)= (Sii- St)/ Pio, onde:
Si= peso da solugao (g) no t= dias zero, 1,2, 3,4,5,6,7¢e 8;
St.1= peso da solucao (g) no dia anterior;

Pi-o =peso fresco da haste (g) no dia zero.

3.6 VALOR DE pH
A leitura individual do valor de pH de cada vaso foi feita diariamente com

o auxilio de um potenciémetro da marca Digimed DM-20.

3.7 CONDUTANCIA HIDRAULICA

A condutancia hidraulica € um indicativo do potencial relativo para o
fluxo de agua, ou seja, € uma medida que indica a magnitude da oclusao dos
vasos do xilema. Nao foi possivel de avaliar a condutancia hidraulica nas
hastes de gérberas, devido a anatomia e morfologia dessa espécie, pois a
haste € oca, o que deixa o fluxo de agua ocorrer livremente. A hastes de rosas
foram marcadas com numeros de um a seis, onde cada uma equivalia a um dia

de avaliacao.

Foi usado um equipamento montado no préprio Laboratério de Pds-
colheita, segundo adaptacdes do método descrito por Gilman & Steponkus
(1972). Este é constituido de um reservatorio (funil separador) no qual foi
colocada agua destilada e conectado por mangueiras plasticas ao segmento de

haste. Um segmento de 2,5 cm de comprimento foi inserido de um lado na
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mangueira contendo agua. Uma pipeta de 0,1 mL, contendo agua, foi
conectada ao outro extremo da haste. Foi mantida uma coluna de agua de 100
cm e vedada com uma rolha para obter uma pressao de 0,097 Atm. Para medir
o fluxo de agua que passou através do segmento de haste foi introduzida, com
0 auxilio de uma seringa hipodérmica, uma bolha de ar dentro da pipeta. O

tempo requerido para a bolha de ar percorrer uma determinada distancia foi

cronometrado.

/ ' LI T
] o M e i 1
m ‘ -y ”,

FIGURA 2 - (a) Equipamento para avaliar a condutancia hidraulica e (b)
Detalhes do equipamento no momento da obtencdo das
medidas. Porto Alegre, RS, 2007.
3.8 VIDA EM VASO
A vida em vaso foi avaliada diariamente através da observacao visual
das hastes. O final da vida em vaso foi definido como sendo o niumero de dias
apos a colheita, no qual trés hastes de uma mesma repeticdo estavam sem

qualidade estética. Os critérios utilizados foram dobra da haste, mudanga de

coloragao das pétalas, murchamento e deformacao das pétalas.
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3.9 PREPARACAO DOS SEGMENTOS DE HASTE PARA
VISUALIZACAO EM MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA (MEV)

Para a visualizacdo em MEV, as amostras foram pré-fixadas durante
uma semana a temperatura ambiente em solucdo glutaraldeido 1% +
formaldeido 4% (0,2M tampao fosfato, pH 7,2). As amostras foram lavadas por
trés vezes com tampao fosfato 0,2M. Apds as lavagens, as amostras foram
desidratadas em uma série de tratamentos de acetona: solugcdes contendo 30,
50, 70 ou 90% de acetona durante 10 min cada, 20 min em concentracdao 90%,
seguida de 10 min em 100% e mais 20 min em 100%. Apds esta desidratacao
as amostras foram secas em ponto critico de CO,, fixadas em bastonetes de
aluminio e recobertas com ouro em um metalizador Balzer. As amostras foram
visualizadas em um microscépio eletrénico de varredura da marca JEOL JSM-

6060 a 10 KW.

3.10 TEORES DE RESERVAS PRESENTES NAS HASTES E
PETALAS

A analise das substancias de reserva das hastes e das pétalas foi
realizada no Laboratério de P6s-Colheita do Departamento de Horticultura e
Silvicultura da Faculdade de Agronomia da UFRGS, segundo adaptagdes do

método descrito por Priestley, citado por Souza (1990).

3.11 IDENTIFICACAO DOS ISOLADOS BACTERIANOS
Dois isolados bacterianos obtidos da solugdo de manutencédo de rosas
foram submetidos a uma caracterizagdo parcial através dos seguintes testes:

Gram, fermentacao da glicose (oxidagao/fermentacéo), atividade pectolitica em
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batata, atividade de oxidase (tiras), arginina desidrolase, levan e fluorescéncia
em meio B de King. Também foi utilizado o Sistema Bactray (Laborclin, Pinhais,
PR), incluindo o Bactray | e Il, para bactérias oxidase negativa, fermentadoras
ou nao de glicose, e Bactray Ill, para bactérias oxidase positivo, nao
fermentadoras de glicose; as combinagdes das provas positivas geraram um
cédigo que foi langcado no sistema computadorizado que indica a possivel

identificacao.

3.12 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Os
resultados foram submetidos a analise da varidncia, sendo as médias
comparadas entre si pelo teste de Duncan, em nivel de 5% de probabilidade de

erro.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INOCULACAO COM DUAS BACTERIAS

4.1.1 Rosas de corte

A vida em vaso de muitas flores é limitada pela oclusdo das hastes o
que ocasiona sintomas prematuros de estresse hidrico (van Doorn, 1989b).
Muitos trabalhos tém relacionado a redugédo da vida em vaso com o aumento
do numero de células bacterianas nas solu¢gdées onde sdo mantidas as hastes,
e muitos outros trabalhos tem mostrado a eficiéncia da utilizagdo de
bactericidas nas solu¢des de preservagcdo como forma de ampliar a vida em
vaso. Porém, ha poucos trabalhos que provam a colonizagdo bacteriana do
sistema vascular.

A analise das médias dos tratamentos apéds oito dias em vaso, revelaram
que IB1 tem uma maior capacidade de multiplicacao do que IB2 (Tabela 1). E
que, quando os dois isolados sao associados ocorre uma inibicdo no

crescimento das mesmas.
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TABELA 1 - Unidades formadoras de colénias (UFC), pH, peso fresco relativo,
absorcao de solugéo, condutancia hidraulica e vida em vaso de
rosas de corte cv. Vegas, apds oito dias em vaso a temperatura
ambiente. Porto Alegre, RS, 2007.

Absorcao de

Peso Solugéo Condutancia Vida

Tratamentos UFC/mL pH Fresco (mL.dia".g" de Hidraulica em
Relativo peso fresco) (mL/min) Vaso
(9) (dias)

Agua potavel 4,01 x 107 b 6,43 a 103,67 ab 0,217 ab 0,176 a 6,00
IB1 4,00x 10" a 594 b 101,02 b 0,231a 0,035 b 5,50
IB2 2,00x10%ab 584 b 10427 a 0,193 b 0,049 b 6,25
IB1 + B2 1,00x10"® b 584 b 103,50 ab 0,187 b 0,038 b 6,75
C.V. (%) 149,21 1,99 1,89 9,37 43,32 19,1

" Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro.

Os tratamentos onde adicionou-se bactérias apresentaram maior
nuamero de unidades formadoras de coldnias durante os dias de avaliagao
(Figura 3). O IB2 apresentou um crescimento menos acelerado do que IB1 ou
quando associado a IB1, porém apds oito dias igualou-se aos outros
tratamentos. O que pode estar relacionado a menor taxa de multiplicagdo de
IB2, quando comparada a I1B1.

De acordo com Put (1990) a microflora dominante em hastes de
crisantemos, gérberas e rosas € Enterobacter sp., Bacillus sp. e Pseudomonas
sp., entretanto, apds trés dias de vida em vaso houve predominancia de
Pseudomonas. Apés, houve novamente mudancas na microflora predominante,
que voltou a ser Enterobacter sp. e Bacillus sp.

Conforme Witte & Van Doorn (1988) as bactérias que predominavam na
agua dos vasos onde foram mantidas rosas da cv. S6nia pertenciam ao género

Pseudomonas ou Alcaligenes, sendo que 10’ UFC por mL™ inibiram o fluxo
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ascendente de agua desde o primeiro dia devido ao bloqueio dos vasos do

xilema.
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FIGURA 3 — Numero de bactérias na solugédo de preservacao de rosas de corte
cv. Vegas, durante oito dias em temperatura ambiente. Porto
Alegre, RS, 2007.

A média dos tratamentos apds oito dias em vaso mostrou que o
peso fresco relativo do tratamento IB2 foi significativamente maior quando
comparado ao tratamento IB1 (Tabela 1). Entretanto, observando a Figura 4
percebe-se que o0 peso fresco relativo das hastes mantidas em solucdo sem
adicao inicial de bactérias (tratamento controle) aumentou até dois dias apos a
colheita e comegou a diminuir logo apés. No quarto dia apds a colheita o
tratamento controle apresentou um peso fresco relativo semelhante aos
tratamentos 1B2 e IB1 + IB2, pois nesta data o tratamento controle ja continha

um alto nimero de bactérias (Figura 3).
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FIGURA 4 — Peso fresco relativo de hastes de rosas de corte cv. Vegas,
durante oito dias em temperatura ambiente. Porto Alegre, RS,
2007.

Ao contrario do esperado, foi o tratamento IB1 que apresentou maior
absorcao de solucdo, apesar de ndo ser este o tratamento que apresentou
maior peso fresco relativo (Tabela 1).

A presenca das bactérias na solugdo de conservagédo das hastes
florais de rosa de corte diminuiu significativamente o pH da solugdo (Tabela 1).
Em 24 horas ap6s a instalacdo do experimento todos os tratamentos
apresentaram uma diminuicdo de pH (Figura 5), o qual voltou novamente a
aumentar apos esta data. Isto aconteceu porque as bactérias tém a capacidade
de modificar o pH do meio, tornando-o favoravel a sua proliferacdo através da
ativacao das aminoacido-descarboxilases, resultando na producado de aminas,
quando em pH acido. Por outro lado, quando em pH alcalino, as aminoacido-
desaminases sao ativadas e produzem acidos orgéanicos que reduzem o pH

(Franco, 1996).
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Mesmo o tratamento controle apresentou esta queda de pH, devido
provavelmente ao inéculo de bactérias presente nas hastes mesmo apds a
esterilizagdo. Contudo, o valor de pH das solugdes com adicao de bactérias

manteve-se menor durante todo o periodo de avaliagcao.
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FIGURA 5 — pH da solucdo de manutencao de hastes de rosas de corte cv.
Vegas, durante oito dias em temperatura ambiente. Porto Alegre,
RS, 2007.

A condutancia hidraulica do segmento da base da haste de rosas foi
significativamente maior nas hastes onde ndo houve adicdo de bactérias de
forma manual, isto corresponde a uma menor populagdo bacteriana neste
tratamento, apesar da nao significancia estatistica (Tabela 1). O mesmo foi
observado por Brown et al. (1998) em crisintemos com adicdo de
Pseudomonas sp., onde as hastes apresentaram uma maior resisténcia ao
fluxo de agua, e que foi aumentando ao longo do experimento, tanto em
tratadas quanto nas ndo-tratadas.

Observa-se na Figura 6 que naqueles tratamentos onde se adicionou
bactérias a condutancia hidraulica chegou a valores proximos a zero ja dois
dias apbés a colheita. Enquanto que no tratamento controle este valor é

alcangado apenas apos seis dias de colheita.
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FIGURA 6 — Mudangas observadas na condutancia hidraulica de hastes de
rosas de corte cv. Vegas, durante oito dias em temperatura
ambiente. Porto Alegre, RS, 2007.

Ainda de acordo com Van Doorn & Perik (1990) em rosas (R.
hybrida L.), quando o nimero de bactérias excedia 10° UFC/g de peso fresco
houve diminuicdo da condutancia hidraulica, porém com a adicdo de 8-citrato
de hidroxiquinolina (HQC) ou pH baixo (3,0) houve reducdo do numero de
bactérias nas hastes, o que preveniu o bloqueio vascular.

A longevidade das hastes que ndo receberam bactérias adicionadas
de forma manual n&o diferiu significativamente dos demais tratamentos, apesar
de apresentar maior condutancia hidraulica (Tabela 1).

Na Figura 7 observa-se o aspecto das rosas no 10° dia de vida em
vaso, quando estas ndo apresentavam mais qualidade estética desejada em

todos os tratamentos. Os sintomas visualizados sao murchamento, curvatura

do pedicelo da haste e azulamento das pétalas.
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Agua potavel

IB1 + 1B2

FIGURA 7 - Aspecto das hastes de rosas cv. Vegas nos diferentes
tratamentos. Foto obtida no 10° dia de vida em vaso. Porto
Alegre, RS, 2007.

Nas imagens de MEV ¢ possivel observar em um corte transversal
de uma célula do xilema, as membranas de pontuacdes através das quais
ocorre o fluxo de agua e solutos, e que neste caso podem estar sendo
obstruidas pelas bactérias (Figura 8). Nas Figuras 9, 10 e 11 observa-se o
crescimento de um grande numero de bactérias dentro de células do xilema, o
que deve prejudicar a movimentacao de agua dentro dos vasos. A observagao
dos cortes basais das hastes através da MEV revelou que ha bactérias

presentes e obstruindo os vasos em todos os tratamentos.
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Van Doorn et al. (1991c) mostraram através de microscopia
eletrbnica de varredura, que hastes de rosas que permaneceram durante dois

dias em agua apresentaram uma substancia semelhante a polissacarideos

excretados pelas bactérias.

18Ky ™ b % e F

FIGURA 8. Corte transversal da base da haste FIGURA 10. Crte transversal da base d

de rosa de corte mantida em agua haste de rosa de corte mantida
potavel (controle). O corte foi em solugdo com adi¢éo do 1B2.
realizado no 92 dia em vaso. Seta: O corte foi realizado no 9° dia
aponta bactérias obstruindo a em vaso.

membrana de pontuagbes dos
vasos xilematicos.
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FIGURA 9. Corte transversal da base da haste FIGURA 11. Corte transversal da base da

de rosa de corte mantida em haste de rosa de corte mantida
solugdo com adicao do IB1. O em solugado com adigao de IB1
corte foi realizado no 92 dia em + IB2. O corte foi realizado no

vaso. 92 dia em vaso.
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4.1.1.1 Movimentacao da bactéria na haste

A movimentagdo das bactérias no interior das hastes de rosas
acontece com uma velocidade de aproximadamente cinco cm por dia (Figura
12). Observa-se que apods um dia de vida em vaso detectou-se presenca da
bactéria somente na base, ap6s dois dias j4 ocorreu migragcao até a altura de
cinco cm. ApoOs quatro dias de vida em vaso foi possivel encontrar a bactéria

em todas as alturas testadas.
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FIGURA 12 - Movimentacdo de bactérias em hastes de rosas de corte cv.
Vegas durante seis dias. Porto Alegre,RS, 2007.

Estes resultados comprovam que ha realmente uma movimentacao
das bactérias no interior dos vasos do xilema e que as bactérias sdo capazes
de colonizar o interior das hastes até pelo menos uma altura de 25 cm. Quanto
a maneira de locomogéao das bactérias restam ainda duvidas, porém a hip6tese
mais aceita € a de que esta locomocdo seja faciltada e realizada pela

movimentac¢ao da agua através do xilema.
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4.1.1.2 Identificacao dos isolados bacterianos

Os isolados bacterianos 1 e 2 foram caracterizados como bastonetes
Gram negativos, tendo resultado negativo para oxidase, levan e maceragao de
tubérculo de batata (atividade pectolitica) e positivo para arginina desidrolase.
O isolado 1 apresentou fluorescéncia, mas nao o 2. Ambos oxidaram glicose na
presenca de oxigénio, mas o isolado 2 utilizou glicose também na auséncia de
oxigénio, mas de forma inconstante. Os resultados obtidos através dos
sistemas Bactray |, Il e lll (Tabela 2) indicaram que o isolado 1 tem 58,84% de
similaridade com Pseudomonas fluorescens e o isolado 2 apresentou 100% de
similaridade com Burkholderia pseudomallei. A identificagcdo da ultima bactéria
€ preocupante, pois B. pseudomallei (sin. Pseudomonas pseudomallei) €&
considerada um agente de bioterrorismo e causa uma doenga denominada
“melioidose”, associada a falha respiratoria aguda (Puthucheary et al., 2001). A
ocorréncia de melioidose foi descrita no Brasil pela primeira vez em 2005
(Braga e Almeida, 2005) e € um importante problema de saude publica em
algumas regides do mundo como a Taildndia e Australia, podendo levar a
morte em poucos dias. B. pseudomallei é sapréfita ambiental e vive livremente
em solo e agua (Inglis et al., 2001; Short, 2002). No entanto, a identificagdo nao
pode se basear apenas nos testes realizados, pois existem varias bactérias
semelhantes, tais como Burkholderia cepacia (Curie, 2003) e Chromobacterium
violaceum (Curie, 2003). Além disso, dois tipos distintos de B. pseudomallei
foram diferenciados pela capacidade de utilizar L-arabinose; aproximadamente
25% dos isolados do solo utilizaram L-arabinose, mas apenas isolados
negativos para L-arabinose foram encontrados em pacientes de melioidose

(Smith et al., 1997). O isolado identificado € positivo para L-arabinose (Tabela
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2). Concluindo, os isolados bacterianos exigem mais testes para uma
identificacao definitiva. Os resultados aqui obtidos poderdao servir como base

para a identificacéo e alerta no manuseio de tais microorganismos.
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TABELA 2 — Resultado dos testes do Sistema Bactray I, Il e Il de dois isolados
bacterianos oriundos do sistema vascular de hastes de rosa
mantidas em agua. Porto Alegre, RS, 2007.

Resultado

Sistema Bactray

Isolado Isolado Isolado
Teste 1 Teste 1 2 Teste 2
ONPG' -2 MAL + + CET -
ADH + RHA - - ACE -
LDC + ADO - - MAL +
OoDC + SAL - - CIT +
HoS - ARA + + MLT -
URE - INO - - ESC -
VP - SOR - F CTL +
PD - SAC + + ARG +
IND - MAN + F URE F
CIT + RAF - F IND -

'ONPG = Orto Nitrofenil Galactosideo; ADH = Arginina Desidrolase; LDC

Atividade da Lisina Descarboxilase ; H>.S = Tiossulfato de Sédio ; URE

Urease; VP = Producédo de Acetoina, Piruvato de Sodio ; PD = Fenilalanina

Desamonacao; IND = Indol; CIT = Utilizacdo de Citrato; MAL =Malonato ; RHA

= Rhamnose; ADO = Adonitol; SAL = Salicina; ARA = Arabinose; INO = Inositol;

SOR = Sorbitol; SAC = Sacarose; MAN = Manose; RAF= Rafinose; - =

Negativo; + = Positivo; F = Fraco
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4.1.2 Gérberas de corte

No experimento com gérberas de corte a média de oito dias de avaliagao
para populagdo de bactérias foi significativamente maior no tratamento com
adigao de IB1 (Tabela 3). van Doorn et al. (1991a) em trabalho realizado com
cravos (D. caryophyllus L.) encontraram que a adicdo de 107 UFC por mL
bloqueou o sistema vascular mas teve pouco efeito sobre a longevidade das
flores. Porém foi o tratamento com adicdao do IB2 que apresentou crescimento
bacteriano ja no dia da instalagcdo do experimento e manteve-se superior aos
demais tratamentos até o 4°dia de avaliagédo (Figura 13).

Trés géneros de bactérias, Acinetobacter, Bacillus e Pantoea, foram
identificados por Balestra et al. (2005) como sendo causadoras da oclusédo dos
vasos do xilema e consequentemente envolvidas na curvatura da haste de
gérberas cv. Provence. Os autores informaram que as populagbes destas

espécies alcancaram valores de 10° UFC - g™ de tecido da haste.

1,00E+12 —e— Agua potavel
—a— |B1
1,00E+10 - B2
© < IB1 + IB2
S E J 1,00E+08 -
288w@®
T 528
8§38 23 1,00E+06 -
ct S22
S E Q9 %4
£ 3 1,00E+04 -
1,00E+02 - /
1,00E+00 +——#— /
0 1 2 4 6

Tempo (dias apds a colheita)

FIGURA 13 - Numero de bactérias na solucao de preservacao de gérberas de
corte cv. Patrizia, durante seis dias em temperatura ambiente.
Porto Alegre, RS, 2007.
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A variavel peso fresco ndo apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos (Tabela 3). A absor¢cdo de solugdo ao contrario do que se
esperava, apresentou uma meédia maior nos tratamentos com adi¢céo de IB2 e
adicao de IB1 + IB2 (Tabela 3). Segundo Ueyama & Ichimura (1998) a
absorcdo de 4agua é mantida quando se inibi o bloqueio vascular por
microrganismos através do uso de biocidas.

TABELA 3 - Unidades formadoras de colénias (UFC), pH, peso fresco relativo,
absorcao de solugdo, condutancia hidraulica e vida em vaso de

gérberas de corte cv. Patrizia, apdés oito dias em vaso a
temperatura ambiente. Porto Alegre, RS, 2007.

Peso Absorcao Vida em
Fresco de Vaso
Tratamentos UFC/mL pH Relativo  Solucao (dias)
(9) (mL.dia™.g"
de peso
] fresco)
Agua potavel 4,10x10" b 6,53 a 106,2 0,114 ¢ 15,25 a
IB1 5,00x 10a 6,19 b 103,1 0,132 bc 11,50 b
IB2 6,38x10" b 6,03 ¢ 107.,4 0,140 ab 13,00 b
IB1 + 1B2 2,00x10° b 6,06 ¢ 109,5 0,158 a 12,33 b
C.V. (%) 149,21 1,23 3,91 9,24 8,13

" Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro.

A presenca de IB2 e de IB1 + IB2 na solugé&o de conservagao das hastes
florais de gérberas de corte diminuiu significativamente o pH da solucao
(Tabela 3). Apds 24 h da instalagdao do experimento todos os tratamentos onde
houve adicdo de bactérias apresentaram uma queda de pH para um valor em
torno de 6,00 (Figura 14).

O tratamento controle manteve o pH praticamente estavel durante todo o
periodo de avaliacao, e apds as primeiras 24 h o valor de pH das solugdes com
adicao de bactérias diminuiu e manteve-se abaixo do pH do controle até o final

da avaliacao (Figura 14).
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FIGURA 14 - pH da solugdo de manutencéo de hastes de gérberas de corte cv.
Patrizia, durante sete dias em temperatura ambiente. Barras
verticais representam o desvio padrao da média para cada data
de avaliacao. Porto Alegre, RS, 2007.

A adicdo dos isolados 1 e 2 a solugdo de manutencao reduziu
significativamente a vida em vaso das gérberas de corte quando comparadas
ao controle (Tabela 3). Estes resultados demonstram que mesmo a presenca
de um pequeno numero de bactérias pode reduzir a vida em vaso de gérberas
de corte. Isto comprova a importancia do uso adequado de bactericidas nas
solugdes de preservacao e de medidas de sanidade no manejo pés-colheita de
flores de corte.

Os dois isolados utilizados neste experimento caracterizam os dois
principais tipos morfolégicos de bactérias encontradas nas solugdes de
manutencao de gérberas e rosas.

Bactérias presentes nas solugdes de vaso sao absorvidas juntamente
com a agua e acumulam-se na superficie do corte e no interior dos vasos do

xilema, bloqueando a absorcdo de agua, a partir de certa quantidade de

bactérias. As pontuagdes, pequenos poros presentes nos traqueideos que
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permitem que haja fluxo de 4gua de um vaso para o outro, sdo facilmente
obstruidas pelos polissacarideos excretados pelas bactérias (van Doorn, 1993).

As imagens obtidas em MEV mostram que ap6s nove dias de vida em
vaso ainda foi possivel encontrar vasos do xilema sem bloqueios no tratamento
controle (Figura 15). Nota-se a grande presenca de células bacterianas
obstruindo os vasos do xilema, o que justifica a reducédo da vida em vaso dos
tratamentos IB1 e IB2 (Figuras 16 e 17). Enquanto que, quando as duas
bactérias foram adicionadas (Figura 18), visualiza-se no corte longitudinal a
presenca de bactérias e material de decomposicao da parede celular causando
provavelmente os bloqueios.

Van Doorn et al. (1991b) encontraram em Adiantum raddianum, apés
dois dias em vaso, bactérias e uma substancia amorfa, o que eles atribuiram
ser a causa do rapido murchamento das folhas desta espécie, pelo fato das
bactérias acumularem-se nas membranas de pontuagbes e bloquearem o

limem do traqueideo.



FIGURA 15. Corte transversal da base da
haste de gérbera mantida em
agua potavel (controle). O corte
foi realizado no 92 dia em vaso.

FIGURA 16. Corte transversal da base da
haste de gérbera mantida em
solugao com adigdo deee IB1.
O corte foi realizado no 9° dia
em vaso.
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FIGURA 17. Corte transversal da base da
haste de gérbera mantida em
solucdo com adicao de I1B2. O
corte foi realizado no 92 dia em
vaso. Traqueide com o lumem
bloqueado por grande nimero
de células bacterianas.

5560 1@
S

FIGURA 18. Corte longitudinal da base da
haste de gérbera mantida em
solugdo com adigdo de IB1 +
IB2. O corte foi realizado no 92
dia em vaso. Seta indica
presenca de bactérias e
material de decomposicao.
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4.1.2.1 Movimentacao da bactéria na haste

A movimentacdo das bactérias no interior das hastes de gérberas
acontece em uma velocidade muito maior do que em hastes de rosas.
Enquanto que em rosas as bactérias levaram quatro dias para atingir uma
altura de 25 cm, em gérberas esta migracdao de 25 cm aconteceu em apenas
um dia (Figura 19).

Este resultado comprova que ha realmente uma movimentacdo das
bactérias no interior dos vasos do xilema e que as bactérias sdo capazes de
colonizar o interior das hastes até pelo menos uma altura de 25 cm. Estes
dados contrariam Clerkx et al. (1989) que afirmaram que apenas poucas
células bacterianas sdo capazes de serem absorvidas pelo sistema vascular
em decorréncia da transpiragdo. E que a maioria das bactérias estaria

localizada na base da haste imersa na agua.

1,00E405
1006404 r
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FIGURA 19. Movimentacdo de bactérias em hastes de gérberas de corte
durante sete dias. Porto Alegre, RS, 2007.
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A velocidade de locomogdo depende de fatores morfologicos e
anatdmicos das hastes, pois hastes de gérberas sdo anatomicamente muito
diferentes da outra espécie estudada (Rosas), o que certamente interfere na

maneira da colonizacéo da haste.

4.2 DIFERENTES CONCENTRACOES DO CONSERVANTE FLORAL
FLOWER®

4.2.1 Rosas de corte

As solugbes preservativas podem conter diversos produtos, como
acidificantes, bactericidas, carboidratos, dentre outros. O conservante floral
Flower® € o primeiro as ser fabricado no Brasil, e contém em sua formulagao
liquida um bactericida, vitaminas, carboidratos, anti-oxidantes, algicida,
fungicida e sais organicos, porém nenhum informacdo adicional é informada
pelo fabricante.

No experimento em que se testou concentragdes deste produto
comercial, praticamente ndo foram encontradas bactérias na instalagdo do
experimento. No primeiro dia apés a colheita, nos tratamentos com adi¢do de
Flower®, também n&o se detectou a presenga de bactérias (Tabela 4). Ao
contrario, naqueles tratamentos em que nao se adicionou o conservante floral
ja foi detectada a presenca de bactérias. O numero de bactérias aumentou
rapidamente nos tratamentos controle e agua esterilizada. No tratamento com
adicao de 1% do produto comercial detectou-se presenca de bactérias apenas
e unicamente no 42 dia apds a colheita (Tabela 4). Este valor certamente se

deve a algum erro experimental ou problema por contaminagao, o que por sua
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vez aumentou a média final do numero de unidades formadoras de col6nias
deste tratamento (Tabela 5).

No tratamento com 1% de conservante floral observou-se uma redugao
significativa do numero de UFC/mL da solugéo (Tabela 5), porém nao diferiu do
tratamento com 1,5% do produto comercial.

TABELA 4 — Numero de unidades formadoras de col6nias em hastes de rosas
de corte cv. Vegas mantidas em solucao de preservagao durante

oito dias de vida em vaso contendo diferentes concentracdes de
conservante floral. Porto Alegre, RS, 2007.

Dias apos a colheita

1 2 4 6 8
Agua potavel 7,50Eo+00 1,38E+02 4,53E+04 8,98E+05 2,36E+05 5,25E+06
Agua 1,18E+02 8,75E+02 8,00E+04 1,20E+06 3,20E+05 5,50E+06
esterilizada
0,75% Flower®  0,00E+00 0,00E+00 1,00E+01 4,70E+05 1,18E+05 1,50E+07
1% Flower® 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,50E+02 0,00E+00 0,00E+00

1,5% Flower® 2,50E+00 0,00E+00 2,50E+00 4,25E+02 1,08E+02 2,75E+06

Jowkar (2005) constatou em estudo realizado com o biocida citrato de 8-
hidroxiquinolina que o produto controlou durante seis dias a proliferacdo de
bactérias em narcisos (Narcissus tazetta). Van Doorn & Cruz (2000) em seus
estudos, concluiram que o tratamento de hastes florais de crisdntemo com
hidroxido de potassio e hipoclorito de sodio reduziu o numero de bactérias nas
hastes. Entretanto, apés quatro dias, a populacdo de bactérias destes
tratamentos era a mesma do controle, porém o murchamento das folhas das
hastes tratadas com hidréxido de potassio e hipoclorito de sodio ocorreu
somente apds sete ou oito dias.

A variavel peso fresco relativo das hastes de rosas ndo apresentou

diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 5).
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TABELA 5 - Unidades formadoras de colénias (UFC), condutancia hidraulica,
peso fresco relativo, absorcdo de solugdo e vida em vaso de
rosas de corte cv. Vegas, apds oito dias em vaso a temperatura
ambiente. Porto Alegre, RS, 2007.

Peso Absorcao
Condutéancia Fresco de Solugdao Vidaem
Tratamentos UFC/mL Hidraulica o~ (mL-dia’-g"  Vaso
. elativo ;
(mL/min) Q) de peso (dias)
9 fresco)
Agua potavel  1,19x 10" b’ 0,066 b 962 b 0,233 b 70 e
Agua
Esterilizada 1,21x10" b 0,073 b 96,1 b 0,261ab 75 d
0,75%Flower® 2,71 x 10" a 0,146 a 97,7 b 0,247 b 10,0 ¢
1% Flower® 6,00x10° ¢ 0,140 a 99,9 a 0,300 a 13,0 a
1,5% Flower® 4,63 x 10° bc 0,130 a 1006a 0,256 b 12,0 b
C.V. (%) 47,39 26,71 3,25 9,85 2,60

' Médias seguidas pela mesma letra na vertical, nio diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade de erro.

O tratamento com 1% Flower® influenciou positivamente a absorcao

de agua pelas hastes de rosas de corte (Tabela 5). O volume de agua

absorvido pelas hastes, em todos os tratamentos apresentou uma tendéncia de

aumentar durante os primeiros trés dias, diminuindo a partir do quarto dia de

vida em vaso (Figura 20). Segundo Nowak et al. (1991) a absorcéo de agua é

favorecida quando ha uma reducéo do bloqueio vascular pelo crescimento de

bactérias. Isto coincide com o tratamento com adicdo de 1% Flower®, que

manteve uma menor populacdo de bactérias e conseqlientemente uma maior

absorcao de agua (Tabela 5).
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FIGURA 20 - Mudancas observadas na absorcao de agua durante sete dias em
rosas de corte cv. Vegas, tratadas com diferentes solucbes de
preservacgao de flores de corte. Porto Alegre, RS, 2007.

Ocorreu um declinio da condutancia hidraulica ap6s o primeiro dia de
colheita em ambos os tratamentos (Figura 21A e B). A partir do quarto dia apds
a colheita os segmentos das hastes do tratamento controle (Figura 21 A) néo
apresentavam mais condutancia hidraulica, enquanto que no tratamento com

1% de Flower® (Figura 21 B) a condutancia hidraulica, mesmo apés oito dias

da colheita manteve-se com valores proximos a 2 mL/hora.

UFC/mL

A 4 rnt 1% Flower e==Conduténcia Hidréuiica
[[ [
Controle-Agua potavel o i
==Condutancia Hidréuiica
(mUh)
1,00E+08 T 15
1,00E+08 1 7% |
. e 100E406 | A
>~ T+ - o E ==
LS WEB ) == 2258 11522
=Sas 115 =5 =2 2=1,00E:04 | Is
=S 2l,00E404 =S = ZE o lzs
=£=3 TS >Es3 53
S A0ER | l5 o= =S TR ls =
1,00E+00 : : | ————e 0 1,00E+00 +— 0
0 1 24 8 0 1 2 4 6 8
Tempo (dias apos a colheita) Tempo (dias apdsa colheita)

FIGURA 21 — Condutancia hidraulica e unidades formadoras de col6nias (UFC)
em hastes de rosas de corte cv. Vegas mantidas em agua
potavel (A) e em solugdo com 1% Flower (B) durante oito dias de
vida em vaso. Porto Alegre, RS, 2007.
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A condutancia hidraulica ap6s oito dias de vida em vaso foi mais elevada
naqueles tratamentos onde adicionou-se o conservante floral a solugdo de
conservagao (Tabela 5). A partir do segundo dia da vida em vaso 0s
tratamentos com adicdo do produto comercial apresentavam uma maior
condutancia hidraulica quando comparados com os tratamentos sem o
conservante (Figura 22).

Van Doorn et al. (1989a) observaram em sete variedades de rosas de
corte que a menor condutancia hidraulica estava localizada nos 5 cm basais
das hastes. Segundo estes autores, o uso de bactericidas como nitrato de prata
(AgNog), benzalkona, citrato de 8-hidroxiquinolina (8-HQC), e &cido
dicloroisocianurico (DICA) inibe o crescimento de bactérias no interior das

hastes, prevenindo assim a redug¢ao da condutancia hidraulica.
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FIGURA 22 - Mudangas observadas na condutancia hidraulica de rosas de
corte cv. Vegas, mantidas em diferentes solugbes de
preservacdo por oito dias em temperatura ambiente. Porto
Alegre, RS, 2007.
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A vida em vaso das rosas de corte foi significativamente ampliada como
resultado do uso das diferentes concentragdes do conservante floral (Tabela 5).
Observa-se que a longevidade da vida em vaso foi maior (13 dias) quando se
usou a concentracao de 1% do produto comercial comparada com as hastes
que permaneceram somente em agua de torneira, em que a vida em vaso foi
de apenas 7 dias.

As hastes mantidas em 1% do produto comercial apresentaram melhor
aparéncia quando comparadas a aquelas mantidas somente em agua potavel.
Estas apresentavam sintomas de murchamento e dobra do pedunculo (Figura
23).

Trabalhos recentes de Ichimura et al. (2005) mostram que tratamentos
continuos com saponinas de sementes de Camellia sinensis var. sinensis cv.
Yabukita ampliaram a vida em vaso de rosa de corte cv. Sonia. Os autores
atribuiram o resultado a reduzida transpiracdo das folhas e prevengdo da
redugcdo da condutancia hidraulica, devido a indu¢cdo ao fechamento dos

estOmatos.

Agua potavel

1% Flower®

FIGURA 23 — Hastes de rosas cv. Vegas mantidas em 1% Flower em
comparacao com hastes mantidas em agua potavel. Foto
obtida no 8°dia de vida em vaso. Porto Alegre, RS, 2007.
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Nas imagens obtidas em MEV é possivel observar a proliferacdo de
bactérias no xilema das hastes n&o tratadas com o conservante floral (Figuras
27, 28 e 29). Como resultado do bloqueio dos vasos xilematicos ocorreu o
estresse hidrico, que por sua vez causou a rapida perda de turgor das pétalas
e dobra do pedunculo. Nas hastes que receberam 1% do produto comercial a
dobra do pedunculo ocorreu em média cinco dias mais tarde.

No corte transversal da parte basal de hastes nao tratadas com Flower,
percebe-se uma deformacdo das células. Esta alteracdo morfoldgica
possivelmente prejudicou a movimentacdo de agua livremente dentro dos
vasos do xilema (Figura 24). Hassan (2005) indica que esta deformacao celular
decorre de um processo de plasmoélise que modifica a forma normal da célula.
Este fendmeno é mais acentuado quando a taxa de desidratagdo celular é
muito rapida ou excessiva, resultando na separagdo da membrana plasmatica
da parede celular. O bloqueio dos vasos condutores contribui para o
desenvolvimento de um balang¢o hidrico negativo, resultado de uma taxa de
absorcdo de 4gua menor que a taxa de transpiracdo (van Meeteren et al.,
2006).

Nos cortes das hastes de rosas que foram mantidas em agua e frascos
esterilizados pode ser visualizado um grande numero de bactérias obstruindo
os vasos do xilema (Figuras 27, 28 e 29). Além disso, também estao presentes
os polissacarideos extracelulares utilizados pelas bactérias para a sua fixacao
(Figura 29).

O contrario é observado nos cortes das hastes mantidas em solugao de
1% do produto comercial (Figuras 25 e 26). Neste tratamento as hastes se

apresentavam sem presenca de bactérias e bloqueios vasculares aparentes.
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FIGURA 24. Corte transversal da base da
haste de rosa de corte
mantida em 4agua potavel
(controle). O corte foi

realizado no 82 dia em vaso.
O crescimento de bactérias
causa 0 bloqueio vascular,
gerando estresse hidrico e
modificando a
células.
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FIGUR 25Corte|ong|tud|nal da base da
haste de rosa de corte

mantidas em solucdo Flower®
1%. O corte foi realizado no 8°
dia em vaso. Observe que néao
ha presenga de bacterlas

FIGURA 26. Corte transversal da base da
haste de rosa de corte mantida
em solucao Flower® 1%. O corte
foi realizado no 82 dia em vaso.
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FIGURA 27. Corte transversal da base da
haste de rosa de corte mantida
em agua e frascos
esterilizados. O corte foi
realizado no 8¢ dia em vaso. A
seta aponta grande nimero de
bactérias crescendo e
bloqueando o xilema.

FIGURA 28 Corte transversal da base da
haste de rosa de corte mantida
em agua e frascos
esterilizados. O corte foi
realizado no 8° dia em vaso.
Detalhe da Figura 27 (seta).

FIGURA 29. Corte transversal da base da
haste de rosa de corte mantida
em agua e frascos esterilizados.
O corte foi realizado no 8° dia em
vaso. Observe o crescimento
bacteriano e os polissacarideos
extracelulares.
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4.2.2 Gérberas de corte
Os tratamentos com adicdo de qualquer uma das concentragdes
testadas do produto comercial apresentaram uma redugdo significativa do
niamero de UFC/mL da solugdo (Tabela 6). Conforme Williamson & Milburn
(1995), em hastes de Acacia amoena (Wendl.) o numero de bactérias foi
significativamente menor nos tratamentos com adicdo de acido
dicloroisocianurico (DICA) em comparagcao com os tratamentos onde as hastes
permaneceram em agua destilada e/ou adicao de acido citrico.
TABELA 6 - Unidades formadoras de colénias (UFC), pH, peso fresco relativo,
absorcdo de solucédo e vida em vaso de gérberas de corte cv.

Patrizia, ap6s oito dias em vaso a temperatura ambiente. Porto
Alegre, RS, 2007.

Absorcao
Peso de Solucdo Vidaem

Tratamentos UFC/mL pH Fresco (mLdia’.g" Vaso

Relativo de peso (dias)
i (9) fresco)
Agua potavel 4,43 x 10°a’ 6,43 a 102,3 0,118 b 13,75
Agua 3,32x10% b 6,77 a 102,8 0,127 ab 15,50
esterilizada
0,75% Flower® 2,84x10* ¢ 490 b 103,2 0,122 b 13,25
1% Flower® 750x10" ¢ 4,53 bc 102,7 0,140 a 15,50
1,5% Flower® 417x10° ¢ 430 c 104,3 0,129 ab 12,25
C.V. (%) 27,58 6,17 1,87 6,90 18,76

" Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro.

Os tratamentos com adicdo do conservante floral apresentaram
crescimento de bactérias somente quatro dias apds a colheita, enquanto que, o
controle e a agua esterilizada ja mostraram presenca de bactérias no dia da
colheita (Figura 30). No quarto dia apds a colheita observa-se um aumento da

populacdo bacteriana nos tratamentos com adicdo de Flower®. Entretanto,
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apos dois dias, nos tratamentos com 1 e 1,5% do produto comercial Flower®,
estes valores apresentaram uma queda, 0 que aconteceu provavelmente pela
eficiéncia do biocida em controlar o crescimento de bactérias. Jones & Hill
(1993) afirmaram que gérberas sao sensiveis a um numero relativamente baixo
de bactérias, em torno de 10° UFC/mL, valor comumente encontrado em aguas

potaveis trés dias apds a adicao das hastes.

«=@== A gua potavel
1,00E+09 - e=fr== A gua esterilizada P " —

< 0,75%Flower =
1,00E+08 - Ot Flower
1,00E+07 - =$¢=15%Flower

1,00E+06 -
1,00E+05 -
1,00E+04 -
1,00E+03 -
1,00E+02
1,00E+01 -
1,00E+00

Unidades
Formadoras de
Coldnias por mL

de solucao

Tempo (dias apos a colheita)

FIGURA 30 — Numero de bactérias na solugcao de preservagao de gérberas de
corte cv. Patrizia, durante oito dias em temperatura ambiente.
Barras verticais representam o desvio padrdo da média para
cada data de avaliacdo. Porto Alegre, RS, 2007.

A variavel peso fresco relativo ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos testados, apesar do tratamento com 1% Flower
apresentar uma maior absorcdo de solucao (Tabela 6). Este valor ndo diferiu
significativamente dos tratamentos de 1,5% do produto comercial e da agua
esterilizada.

Dois dias ap6s a colheita observou-se uma diminuicdo brusca nos

valores de agua absorvida (Figura 31). ApGs o terceiro dia de colheita houve

também o declinio da absor¢do de agua naqueles tratamentos com adi¢ao de
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Flower®, sendo que ao final de oito dias de vida em vaso o tratamento com 1%
de Flower® manteve uma maior absor¢céo de agua.

A vida poés-colheita de muitas flores de corte pode ser prolongada pelo
uso de produtos que inibem ou retardam o crescimento de microrganismos nos
vasos condutores das hastes. Desta forma, a absor¢cdo de agua é favorecida,
pela reducéo do bloqueio vascular, contribuindo para a manutencéao da turgidez

(Nowak et al., 1991).

0,300 - —=— Agua potavel
Agua esterilizada
0,250 + 0,75% Flow er

—¥— 1% Flow er
——1,5% Flow er

0,200 -

0,150

0,100 -

Absorcao de Solucédo (mL.g1, peso
fresco inicial)

0,050

1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo (dias apos a colheita)

FIGURA 31 — Absorcao de solucdo de hastes de gérberas de corte cv. Patrizia,
durante oito dias em temperatura ambiente. Porto Alegre, RS,
2007.

As solugdes que ndo receberam adigdo do conservante floral Flower®
apresentaram valores de pH mais elevados, em torno de 6,5 (Tabela 6). Estes
valores mais elevados, provavelmente contribuiram para a ocorréncia de um
maior nimero de unidades formadoras de col6nias, ja que este valor encontra-
se na faixa de pH 6tima para uma rapida multiplicacao das bactérias. Segundo
Pompodakis et al. (2004) o pH préximo a oito reduziu a vida em vaso de rosas

de corte cv. Baccara, por permitir um melhor desenvolvimento dos

microrganismos presentes na solu¢ao de vaso.
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Quanto maior a concentragdo do conservante floral, menor foi o
valor de pH obtido. O pH variou pouco em funcdo do tempo, resultado
provavelmente de uma substancia com forte poder tampé&o, ou seja, que resiste
a variacdo de pH quando pequenas quantidades de acido ou base séao
adicionadas (Figura 32). O tratamento com agua destilada iniciou com um valor
de pH proximo de 9,0, porém nas primeiras 24 horas houve ja uma reducao
que igualou este tratamento ao controle, e assim prosseguiu até o final da
avaliacdo. Ocorreu certamente uma adequacao de pH pelas bactérias deste
tratamento, através da ativagdo das aminoacido-desaminases e producao de
acidos organicos, o que resultou na queda de pH.

Nao houve diferengas significativas entre os tratamentos em relacao a
vida em vaso (Tabela 6), apesar dos tratamentos com concentragdo de 1% do
conservante floral e agua e frascos esterilizados terem alcangado uma meédia
de dois dias a mais de vida em vaso. Também ndo foi possivel observar
mudangas visuais entre os tratamentos até o décimo dia em temperatura
ambiente.

Conforme Jones & Hill (1993) a resposta de muitas flores de corte as
solugbes preservativas é muito variavel entre espécies e cultivares. Estes
autores observaram que gérberas da cultivar Double Delight ndo tiveram a sua
longevidade prolongada pelo uso de biocidas. Ainda de acordo com van Doorn
(1999) o bloqueio vascular causado por microrganismos e embolia, pode
ocorrer em todas as espécies de flores de corte, embora as diferentes espécies

e cultivares respondam de maneira diferente.
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FIGURA 32 - Mudancgas observadas no pH da solucéo, durante oito dias de
vida em vaso de gérberas de corte cv. Patrizia em temperatura
ambiente, tratadas com diferentes solugcées de preservacao.
Porto Alegre, RS, 2007.

A dimens&o da proliferagdo de bactérias no xilema das hastes nao
tratadas com o conservante floral (Figuras 33 e 34) pode ser observada nas
imagens obtidas em MEV. Nestas imagens é possivel visualizar varias células
do xilema obstruidas por polissacarideos extra-celulares e células bacterianas.
O tratamento com agua e frascos esterilizados (Figura 35) foi semelhante aos
tratamentos com 1 e 1,5% Flower®, onde foi visualizado uma menor
quantidade de vasos obstruidos.

Van Doorn et al. (1991c) encontraram um resultado semelhante em
trabalho com rosas de corte onde aquelas rosas que permaneceram durante
dois dias em agua exibiram, nas imagens obtidas em microscopia eletrénica,
substéancias amorfas. Os autores concluiram tratar-se de bactérias. Os autores
também afirmam que o bloqueio do xilema pode ser resultado da degradagéao
da parede celular pelas bactérias, o que resultaria no bloqueio dos poros das

membranas de pontuagodes.
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O bloqueio de alguns vasos do xilema ja pode ser suficiente para que
ocorra 0 estresse hidrico e diminuigdo da vida em vaso. Muitas vezes €
possivel encontrar no mesmo tratamento vasos do xilema desobstruidos
(Figura 35) e outros totalmente bloqueados pelo crescimento bacteriano (Figura
35). O que segundo van Doorn (1997a) implica em um dos maiores problemas
pds-colheita de flores de corte, que sdo os bloqueios dos vasos condutores do
xilema, pois estes contribuem para a reducao da vida em vaso.

Por outro lado, os tratamentos com concentracao de 1% e 1,5% de
conservante floral Flower® diminuiram o numero de bactérias e de vasos
blogueados (Figuras 35, 37 e 38) quando comparados ao controle (Figura 33) e
ao tratamento com 0,75% de Flower®. Tais resultados comprovam que o
bactericida contido no produto & eficaz no controle bacteriano, poréem os
demais componentes de sua composicao, como nutrientes, vitaminas, sais
minerais, fungicida e anti-champignon n&o contribuiram para a melhoria da vida

em vaso.



Corte transversal da base da
haste de gérbera de corte
mantida em 4gua potavel
(controle). O corte foi realizado
no 8¢ dia da vida em vaso. Seta
aponta polissacarideos
exracelulares obstruindo vasos.

FIGURA 33.

Corte transversal da base da
haste de gérbera de corte
mantida em agua e frascos
esterilizados. O corte fo
realizado no 82 dia em vaso.

FIGURA 34.

FIGURA 35. Corte transversal da base da
haste de gérbera de corte
mantida em 1% Flower®. O
corte foi realizado no 8° dia em
vaso. Vaso sem aparente
bloqueio.
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haste de gérbera de corte
mantida em 0,75% Flower®. O
corte foi realizado no 8?2 dia
em vaso. Vasos obstruidos
por bactérias e
polissacarideos

extracelulares.

e

FIGURA 37. Corte transversal da base da
haste de gérbera de corte
mantida em 1% Flower®. O
corte foi realizado no 8° dia em
vaso.

FIGURA 38. Corte transversal da base da
haste de gérbera de corte
mantida em 1,5% Flower®. O
corte foi realizado no 82 dia em
vaso.
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4.3 TRES CONSERVANTES FLORAIS E SACAROSE

4.3.1 Rosas de corte

No estudo para determinar a eficiéncia de outros dois produtos
comerciais na manutengdo da vida em vaso de flores de corte, todos os
produtos testados mostraram-se capazes de retardar em pelo menos um dia o
inicio do crescimento de bactérias (Figura 39). O tratamento de 50 ppm de
Tecsaclor® usado isoladamente e também associado com sacarose retardou
em um dia a presenca de bactérias. Entretanto, tratamentos com concentragao
de 1% Flower® e 1% Floralife® retardaram ainda mais o crescimento
bacteriano, entre quatro e seis dias, respectivamente. Além desse retardo no
crescimento de bactérias, estes biocidas também proporcionaram um menor
nuamero de bactérias ao final do experimento (Figura 39).

Knee (2000) conseguiu manter a claridade da solugdo de preservagéo e
prevenir o bloqueio dos vasos xilematicos de hastes de rosas, alstromerias e
cravos através do uso de biocidas. Al-Humaid (2005) observou 0 mesmo efeito
com a adicdo de 200 ppm de penicilina adicionada de mais 250 ppm de
estreptomicina para a solugdo de vaso. Houve redugdo do numero de
bactérias, inibicdo do crescimento bacteriano e aumento da abertura de flores

reduzindo a sua deterioragao.
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FIGURA 39 — Numero de bactérias na solucao de preservacao de rosas de
corte cv. Vegas, durante oito dias em temperatura ambiente.
Barras verticais representam o desvio padrdo da média para
cada data de avaliagao. Porto Alegre, RS, 2007.
O peso fresco relativo das hastes mantidas no produto comercial
Floralife foi significativamente maior em relagcdo aos demais tratamentos
(Tabela 7). Os tratamentos Tecsaclor® 50 ppm, 1% Flower® e 1% Floralife®
mantiveram o peso fresco das hastes mais elevado e constante por quatro dias
apos a colheita (Figura 40). Apds o quarto dia até o final da avaliagdo a solugéo
com 1% Floralife® manteve os valores de peso fresco das hastes mais
elevados, entretanto no sétimo dia seu valor foi proximo ao peso fresco das
hastes mantidas em 1% Flower®.

Ueyama & Ichimura (1998) observaram em trabalho realizado com rosas
de corte, que a adicao de polimero de cloro 2-hidroxi-3-ionene (HICP), um
composto de amdnia quaterndria, manteve a absor¢do de agua e suprimiu a
reducdo da conduténcia hidraulica. Isto sugere que o produto inibiu o bloqueio

vascular por microrganismos, pois este composto de amoénia quaternaria é

conhecido como inibidor do crescimento de actinomicetos.
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TABELA 7 - Unidades formadoras de colénias (UFC), pH, peso fresco relativo,
absorcao de solugéo, vida em vaso e condutancia hidraulica de
rosas de corte cv. Vegas, apos oito dias em vaso a temperatura
ambiente. Porto Alegre, RS, 2007.

Absorgao
Peso de Vida A
Tratamentos UFC/mL pH Fresco Solucao em Co_ndgta_nma
. g Hidraulica
Relativo (mL.dia .g Vaso (mL/min)
(9) ' de peso (dias)
fresco)

Agua potavel 1,76 x10° b' 659 b 940 ¢ 0,285 bc 525 b 0,087 c
1% Flower® 834x10°b 434 ¢ 101,3ab 0310 b 766a  0,260a
Tecsaclor®  593x10°a 7,14a 1001 b 0278 bc 575 b 0,157 b

1% Floralife® 8,89x10°b 420 d 1046a 0,381 a 7,66 a 0,230 a
Tecsaclor® 545, 4108, 665 b 915 c 0247 c 475 b 0042
+2% sacarose

C.V. (%) 130,72 1,29 2,35 9,64 15,58 29,43

" Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro.

A adicdo de sacarose diminuiu significativamente o peso fresco das
hastes, sendo este tratamento pior do que o tratamento controle. Este resultado
esta relacionado com uma menor absor¢cao de solugédo, maior pH da solucéo,
menor condutancia hidraulica e consequtientemente menor longevidade das
hastes (Tabela 7).

Com relagdo a absor¢do de solugcdo, as médias do tratamento com
Floralife foram significativamente maiores, o que coincide com o maior peso

fresco relativo (Tabela 7).
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FIGURA 40 — Peso fresco relativo de hastes de rosas de corte cv. Vegas,
durante sete dias em temperatura ambiente. Barras verticais
representam o desvio padrdo da média para cada data de
avaliacao. Porto Alegre, RS, 2007.

A média dos valores de pH das solugbes variou entre 4,20, que foi
determinado no tratamento com 1% Floralife®, e 6,65, determinado no
tratamento de 50 ppm de Tecsaclor® + 2% sacarose (Tabela 7). Apds sete dias
pode-se observar uma relagdo entre condutdncia hidraulica e valores mais
baixos de pH (Tabela 7). O que também proporcionou maior longevidade das
hastes de rosas. A explicacdo para estes resultados é a de que a maioria das
bactérias tem para a sua multiplicagcdo um pH ideal, no qual aumentam a sua
velocidade de multiplicacdo (Franco, 1996). No caso dos tratamentos que
mantiveram o pH da solu¢do baixo houve uma condicdo desfavoravel para o
desenvolvimento das bactérias. Van Doorn & Perik (1990) concluiram que a
adicdo de 200 mg/L de citrato de 8-hidroxiquinolina e baixo pH preveniu o
blogueio vascular em quatro cultivares de rosas por reduzir o numero de
bactérias na haste floral.

Foram determinadas diferencas significativas entre as médias nos

tratamentos dos volumes de agua conduzidos através de segmentos de 2,5 cm
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das hastes. As hastes mantidas em 1% Flower e 1% Floralife apresentaram
valores de conduténcia significativamente maiores que os demais tratamentos
(Tabela 7).

A condutancia hidraulica do segmento basal das hastes diminuiu
rapidamente nos tratamentos controle e naquele com adicao de Tecsaclor® 50
ppm + 2% sacarose, alcancando valores nulos a partir do quarto dia apoés a
colheita (Figura 41A e E). Estes valores estdo correlacionados com um alto
nimero de unidades formadoras de colénias por mL de solugcdo nesses
tratamentos.

Em contraste, os tratamentos 1% Flower® e 1% Floralife®, mantiveram
apos oito dias da colheita, sua condutancia hidraulica ao redor de 8,5 e 4,5
mL/hora, respectivamente (Figura 41B e D). A adicdo de 1% Floralife® na
solugdo de manutencao foi o tratamento que mais retardou (seis dias) o inicio
do crescimento de bactérias, entretanto este fato ndo garantiu que este
tratamento apresentasse a maior condutancia hidraulica apds oito dias de

colheita.
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FIGURA 41 — Condutéancia hidraulica e unidades formadoras de col6nias
(UFC) em hastes de rosas de corte cv. Vegas durante oito
dias de vida em vaso em temperatura ambiente. Porto
Alegre, RS, 2007.

Os tratamentos com a adicao de 1% Flower e 1% Floralife ampliaram
significativamente a vida em vaso das hastes de rosas. Os tratamentos com 50
ppm de Tecsaclor® + 2% sacarose e apenas Tecsaclor® foram semelhantes
ao tratamento controle (Tabela 7).

Pode-se observar que aquelas hastes tratadas com 1% Flower® e 1%
Floralife® tém qualidade superior quando comparadas aos outros tratamentos.
Observando as hastes tratadas com 2% de sacarose pode-se perceber que
estas j4 estavam totalmente murchas e com algumas folhas ressecadas,

enquanto que o controle e o tratamento com Tecsaclor® estavam apenas

murchas, mas néo secas (Figura 42).
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Almeida et al. (2006) testaram diversos produtos comercias para o
armazenamento de rosas cv. Grand Gala, e verificaram que os produtos
Original - Floralife®, Crystal Clear - Floralife®, Flower® ou hipoclorito de sédio
(2%) proporcionaram uma vida em vaso média de 10 dias, ndo diferindo
daquelas hastes mantidas em agua pura.

O mesmo resultado do presente trabalho em relacdo ao uso de 2% de
sacarose foi também observado por Markhart & Harper (1995) que observaram
que folhas de rosas tratadas com 1 a 2% de sacarose apresentaram necrose e
murchamento. Brackmann et al. (2004) trabalhando com Zinnia elegans,
observaram que o uso de solugdes de sacarose em concentragdes a partir de
1% na solugdo provocou também um aumento no murchamento e na
ocorréncia de folhas necrosadas. Isto deve ser provavelmente a consequéncia
da presenga do agucar que assim promoveu a proliferacdo das bactérias,
levando a uma menor vida em vaso de rosas.

O contrario foi observado por Ichimura et al. (1999) que afirmaram que o
tratamento de rosas de corte com sacarose combinada com sulfato de 8 —
hidroxiquinolina (HQS) aumentou a vida em vaso das hastes. Este efeito foi
atribuido ao fornecimento de carboidratos e a inibicdo do bloqueio vascular
pelo HQS. Portanto, um efeito positivo da sacarose na vida em vaso sé pode
ser esperado quando a solugao conta com um bactericida eficiente e de efeito

prolongado.
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Agua potavel 1% Flower®

Tecsaclor ® 50 ppm 1% Floralife®

Tecsaclor ® 50 ppm + 2% sacarose

FIGURA 42 - Aspecto das hastes de rosas cv. Vegas nos diferentes
tratamentos de solugédo de preservagao. Foto obtida no 9° dia
de vida em vaso. Porto Alegre, RS, 2007.
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Na observacdo dos tecidos das hastes florais por MEV é possivel
identificar claramente que os conservantes florais 1% Flower® e 1% Floralife®
foram eficazes em reduzir o crescimento de bactérias e prevenir o bloqueio dos
vasos do xilema. Varios autores indicam que o fator limitante para uma maior
vida em vaso é o estresse hidrico causado pela incapacidade de absorcao de
agua pela haste, visualizado sob a forma de murchamento e dobra do
pedunculo. Estes sintomas ocorrem como resultado de uma perda prematura
do turgor da célula, devido a um desbalango entre a absorcdo de agua e a
transpiracao durante um longo periodo (Al-Humaid, 2004; van Meeteren et al.,
2006; van Doorn, 1997).

Os cortes transversais mostram o acumulo de bactérias e de
polissacarideos extra-celulares no interior dos vasos xilematicos das hastes
nao tratadas (Figura 43), mantidas em 50 ppm de Tecsaclor® (Figura 45) ou
em 50 ppm de Tecsaclor® + 2% sacarose (Figura 47). Este acumulo inibe a
absorcao de 4gua o que resulta em estresse hidrico. Entretanto, os tratamentos
com 1% Flower® e 1% Floralife® foram capazes de prevenir este acumulo
(Figuras 44 e 46), além de proporcionarem uma grande reserva energética em
forma de amido (confirmado pelo prof. Dr. Jorge Mariath), fato também
observado nas hastes com sacarose, porém com menor intensidade.

Lineberger & Steponkus (1976) observaram que podem ocorrer dois
tipos de blogueio vascular em rosas de corte. Um deles devido a contaminagéo
por bactérias. No trabalho destes autores o bloqueio de aparéncia densa e
granular restringiu-se aos 2,5 cm basais da haste. O outro tipo de bloqueio
vascular, segundo os mesmos autores, acontece acima do nivel de agua na

haste, sendo o material homogéneo quanto a sua textura. Este material foi
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classificado como carboidratos in natura, formados no sistema vascular em

resposta a ferimentos ou infecgdes.



FIGURA 43. Corte transversal da bae da

haste de rosa de corte mantida
em agua potavel (controle). O
corte foi realizado no 92 dia em
vaso. Seta: grande nimero de
bactérias nos vasos
xilematicos.

18 s

FIGURA 44. Corte transversal da base da
haste de rosas de corte
mantida em 1% Flower®. O
corte foi realizado no 9° dia
em vaso. Observe a
quantidade de amido presente
no interior dos vasos.

FIGURA 4

5. Corte trnsversal da base da

haste de rosas de corte
mantida em Tecsaclor® 50
ppm. O corte foi realizado no
9¢ dia em vaso. Seta aponta a
obstrugdao das membranas de
pontuagdes.
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IGURA 46. Corte transversal da base da

haste de rosas de corte
mantida em 1% Floralife®. O
corte foi realizado no 9?2 dia
em vaso. Observe a
quantidade de amido presente
no interior dos vasos.

FIGURA4. Cortetransversl da base a

haste de rosas de corte
mantida em Tecsaclor® 50
ppm + 2% sacarose. O corte
foi realizado no 92 dia em
vaso.

FIGURA 48. Corte transversal da base da
haste de rosas de corte
mantida em Tecsaclor® 50
ppm + 2% sacarose. O corte
foi realizado no 92 dia em

vaso.
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Teores de reservas presentes nas hastes e pétalas

Carboidratos sdo conhecidos como importantes instrumentos no pés-
colheita de flores de corte, sendo, portanto comum fornecer carboidratos de
forma exdgena para aumentar a sua longevidade.

No presente trabalho a porcentagem de substancias de reservas nas
hastes foi afetada significativamente pelos tratamentos (Figura 49). Ao final da
vida em vaso as hastes mantidas em 1% Flower® e Tecsaclor® + 2% sacarose
mostraram teores médios de substancias de reserva significativamente
maiores, 17,43% e 19,86% respectivamente, em relagdo aos demais
tratamentos, e também em relagé@o ao inicio do experimento.

Nas pétalas o teor médio de substdncias de reserva foi
significativamente maior no inicio do experimento, porém nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos controle, Tecsaclor® e Tecsaclor® + 2%
sacarose (Figura 49).

Apesar da adicdo de sacarose ter aumentado a concentracdo das
substancias de reserva (Figura 49), isto ndo contribuiu para o aumento da vida
em vaso das hastes de rosa. Ao contrario causou um murchamento precoce
das flores. Estes resultados diferem das conclusdes de Ichimura et al. (2000).
Estes autores afirmam que flores sensiveis ao etileno, como as rosas, tém a
sensibilidade a este hormdnio reduzida pelos acucares, por inibir a producao do
etileno, o que aumenta a longevidade das hastes.

Em trabalho realizado com rosas, as flores que receberam um
tratamento de condicionamento com 120 g-L ™' de sacarose tiveram a produgéo

de etileno mais inibida do que aquelas flores tratadas com tiossulfato de prata
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(STS) (Liao et al., 2000). Markhart & Harper (1995) observaram que folhas de

rosas tratadas com 1 a 2% de sacarose apresentaram necrose e murchamento.

@ Controle
70 ab B 1% Flower®
60 ab , A0}, O Tecsaclor® 50ppm

0 1% Floralife®
W Tecsaclor® + 2% sacarose

50

40

@ Instalacao

30

20

104

Substancias de reserva (%)

Hastes Pétalas

FIGURA 49 — Teor médio das substancias de reserva (%) de hastes e pétalas
de rosa de corte cv. Vegas apds nove dias de vida em vaso a
temperatura ambiente. Porto Alegre, RS, 2007.

4.3.2 Gérberas de corte

Os resultados da contagem do numero de bactérias mostram que os
tratamentos 1% Flower® e 1% Floralife® foram capazes de diminuir
significativamente a populacao de bactérias das solucdes e manté-las abaixo
de 1 x 10° e 1 x 10° por mL de solucéo, respectivamente (Tabela 8).

O numero de bactérias no tratamento controle foi maior, além de que ja
apresentou um crescimento bacteriano 24 h ap6s a colheita (Tabela 8 e Figura
50). Os tratamentos com adicdo de Tecsaclor® também apresentaram um alto
nuamero de UFC, principalmente aquele onde houve adicdo de sacarose, fato
que antecipou em dois dias o crescimento das bactérias neste tratamento em

relacdo ao tratamento com Tecsaclor® sem sacarose. O tratamento com 1%



72

Floralife® foi o tratamento que ao final da avaliagdo apresentou o menor

numero de bactérias.

TABELA 8 - Unidades formadoras de colénias (UFC), pH, peso fresco relativo,
absorcdo de solucdo e vida de vaso de gérberas de corte cv.
Patrizia, apos oito dias em vaso a temperatura ambiente. Porto
Alegre, RS, 2007.

Peso Absorcao de Vida em
UFC/mL Fresco Solugéao Vaso
Tratamentos pH Relativo  (mL.dia’.g” (dias)
(9) de peso
fresco)
Agua potavel 2x10%a 6,77 ¢ 104,4 0,101 bc 15,50 ab
1% Flower® 1x10° d 461 d 106,6 0,103 bc  16,00a
Tecsaclor® 5x10'"" ¢ 7,23a 105,6 0,114 b 1250 ¢
1% Floralife® 1x10° d 4,31 e 105,6 0,140 a 13,25 bc
Tecsaclor® +2% 1x10” b 6,95 b 104,6 0,098 ¢ 875 d
sacarose
C.V. (%) 36,75 0,53 4,95 8,18 12,29

" Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro.

Jowkar (2005) testou a eficiéncia de diferentes doses de acido citrico,
citrato de 8-hidroxiquinolina, hipoclorito de calcio, hipoclorito de sédio e sulfato
de aluminio em narcisos (Narcissus tazetta), e dentre todos os produtos
avaliados, o citrato de 8-hidroxiquinolina controlou mais eficientemente a
proliferacdo de bactérias. Mesmo apds seis dias de vida em vaso na solugao
contendo citrato de 8-hidroxiquinolina nao foi possivel detectar a presenca de

bactérias.
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FIGURA 50 - Numero de bactérias na solucao de preservacao de gérberas de
corte cv. Patrizia, durante oito dias em temperatura ambiente.
Barras verticais representam o desvio padrdao da média para
cada data de avaliagdo. Porto Alegre, RS, 2007.

A variavel peso fresco das hastes de gérbera ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos. Knee (2000) observou resultado semelhante,
em nove de 10 biocidas testados, o autor ndo detectou ganho de peso fresco
em cravos.

O volume total de agua absorvida pelas hastes das gérberas do
tratamento com adicdo de Floralife® foi significativamente maior quando
comparado aos demais tratamentos (Tabela 8).

No inicio do experimento, as hastes de todos os tratamentos
absorveram &gua rapidamente, entre 0,15 a 0,2 mL-g"'-dia (Figura 51). Apés o
segundo dia de colheita houve uma diminuicdo do volume de agua absorvido
em todos os tratamentos. No entanto, com o tratamento com 1% Floralife®

notou-se um efeito positivo da absorgdo de agua pelas hastes, mantendo-se

superior aos demais até o final das avaliagdes.
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FIGURA 51 - Mudancas observadas na absorcao de agua de gérberas de corte
cv. Patrizia, tratadas com diferentes solucdes de preservacgao.
Barras verticais representam o desvio padrdo da média para
cada data de avaliagao. Porto Alegre, RS, 2007.

Ap6s oito dias de vida em vaso, as solucbes que continham
concentragbes de 1% dos produtos comerciais Flower® ou Floralife®
mantiveram os valores de pH baixos e praticamente estaveis e préximos do
valor inicial, o que implicou em um menor numero de UFC da solu¢do mesmo
no 8° dia de vida em vaso (Figura 52). Nos tratamentos com adi¢cdo de
Tecsaclor® observou-se uma alteracdo dos valores de pH, sendo esta
alteracdo ainda maior naquele tratamento onde houve adicdo de 2% de
sacarose.

Os resultados levam a acreditar que a adicao de Tecsaclor® elevou o
valor de pH, o que também tornou a solucao desfavoravel a proliferacao de
bactérias no inicio do experimento. No entanto, em apenas 24 h houve uma
diminuicdo do pH, pois, segundo Franco (1996) as bactérias tém a capacidade

de modificar o pH do meio, tornando-o favoravel a sua proliferacdo. Este fato

foi observado e comprovado nestes experimentos através da realizacdo de um
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teste no qual provou-se ndo haver volatilizagao do produto e nem degradagéao
do cloro pela luz na formulagado comercial de Tecsaclor®.

Quando em pH acido as aminoacido-descarboxilases das bactérias sao
ativadas, resultando na producado de aminas, que aumentam o valor de pH. Ja
quando em pH alcalino, as aminoacido-desaminases sao ativadas e produzem
acidos organicos que reduzem o valor de pH (Franco, 1996). Esta diminuicao
do valor do pH nos tratamentos com adicdo de Tecsaclor® ja é verificado no 1°
dia de vida em vaso (Figura 52), sendo que a adicdo de 2% de sacarose
proporcionou ao 8° dia de vida em vaso um valor de pH ainda menor (6,71), do

aquele sem sacarose (7,1).

94 .. —e— Agua potavel
8,5 —&— 1% Flower®
8 4 Tecsaclor® 50ppm
7,5 A 1% Floralife®
7 A —¥—Tecsaclor® +2% sacarose

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo (dias apds a colheita)

FIGURA 52 - Mudancgas observadas no pH da solucéo, durante oito dias de
vida em vaso de gérberas de corte cv. Patrizia, tratadas com
diferentes solucdes. Barras verticais representam o desvio
padrao da média para cada data de avaliagdo. Porto Alegre, RS,
2007.

A vida em vaso das hastes de gérberas foi significativamente ampliada
no tratamento onde houve adi¢cao de 1% de Flower® comparada com os outros

tratamentos, porém nao diferiu do tratamento controle (Tabela 8).
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Van Doorn et al. (1991a) em trabalho com cravos (Dianthus caryophyllus
L.) verificaram que a inclusdo de um bactericida na dgua de manutencéo das
hastes preveniu o acumulo de bactérias na solu¢cdo e nas hastes, entretanto
nao teve efeito na longevidade das flores. Jones & Hill (1993) observaram que
a adicao de acido dicloroisocianurico (DICA) aumentou a vida em vaso de
gérberas cv. Mercy, entretanto ndo teve o mesmo efeito na cv. Double Delight.
A combinagéo de Tecsaclor® com sacarose diminuiu significativamente
a vida em vaso das hastes de gérberas (Tabela 8 e Figura 53). Isto se deve
provavelmente devido a presenga do agucar sem a presencga do bactericida,
que assim promove a proliferacdo das bactérias, levando a uma menor vida em
vaso de gérberas. Este tratamento (Tecsaclor® + 2% sacarose) também
proporcionou um murchamento precoce das flores em relagcdo aos demais
tratamentos, principalmente quando comparado ao tratamento 1% Flower®. O
tratamento controle também ja apresentava sinais de murchamento na data da
obtencao das fotografias (10°dia), porém em menor grau que o tratamento com
Tecsaclor® 50 ppm + 2% sacarose, que ja apresentava todas as flores
murchas (Figura 53).
Brackmann et al. (2004) observaram que houve um aumento no
murchamento e na ocorréncia de folhas necrosadas de Zinnia elegans, quando

a concentracao de sacarose passava de 1% na solugao de manutencgao.
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1% Floralife®

Tecsaclor® 50 ppm
+2% sacarose

FIGURA 53 - Aspecto das hastes de gérberas cv. Patrizia mantidas em agua
potavel, 1% Flower®, Tecsaclor® 50 ppm, Floralife® e
Tecsaclor® 50 ppm + 2% sacarose. Foto obtida no 10° dia de
vida em vaso. Porto Alegre, RS, 2007.

Nos resultados da MEV visualiza-se a proliferacdo de bactérias no

interior dos vasos de xilema das hastes nao tratadas e também no tratamento
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com adi¢do de sacarose (Figura 54, 55 e 59), resultando no bloqueio xileméatico
e consequentemente no estresse hidrico das hastes e murchamento (Figura
53). As células do xilema préximas ao corte estdo obstruidas por bactérias e
polissacarideos extra-celulares. Entretanto, este bloqueio ndo esta presente
nas hastes tratadas com 1% Floralife® ou 1% Flower® (Figura 56 e 58).
Naquelas hastes mantidas somente em agua potavel visualizou-se células
bacterianas e materiais de degradacao da parede tanto na base como a uma
altura de 25 cm acima da base (Figura 56).

O corte transversal das hastes permite observar o bloqueio dos vasos do
xilema pelas bactérias e também a forma anormal das células, enquanto que
vasos normais que permitem uma boa absorcao de agua séo visualizados nas
hastes tratadas com 1% Floralife® e 1% Flower® (Figura 56 e 58).

Bactérias presentes nas solugdes de vaso sdo absorvidas juntamente
com a agua e acumulam-se na superficie do corte e no interior dos vasos do
xilema, bloqueando a absorcdo de &gua, a partir de certa quantidade de
bactérias. As pontuagdes, pequenos poros presentes nos traqueideos, que
permitem que haja fluxo de 4gua de um vaso para o outro, sdo facilmente
obstruidas pelos polissacarideos excretados pelas bactérias (van Doorn, 1993).
Apbs a ocorréncia desse bloqueio vascular, a taxa de absorcdo de agua sera
menor do que a taxa de transpiracdo, o que resultara em um menor potencial

de agua (van Doorn, 1997a).
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FIGURA 57. Corte transversal da base da
haste de gérbera de corte
mantida em agua potavel. O
corte foi realizado no 9° dia
em vaso. Detalhe da Figura

FIGURA 54. Corte transversal da base da
haste de gérbera de corte
mantida em A4agua potavel
(controle). O corte foi realizado
no 9° dia em vaso. Observe

que o crescimento de bactérias 54,
modifica a forma da célula,
causando o bloqueio vascular.

A ilh
FIGURA 55. Corte transversal da haste de
gérberas de corte mantidas em
agua potavel. O corte foi mantidas em 1% Flower®. O
realizado 25 cm acima da base corte foi realizado no 9° dia
e no 92 dia em vaso. em vaso. Vasos sem
bloqueios aparentes.

haste de gérberas de corte

et

FIGURA 56. Cort

FIGURA 59. Corte ansvrsal da base da

haste de gérberas de corte
mantidas em 1% Floralife®. O
corte foi realizado no 9° dia em

vaso.

haste de gérberas de corte
mantidas em Tecsaclor® 50
ppm + 2% sacarose. O corte
foi realizado no 9° dia em
vaso.



80

Teores de reservas presentes nas hastes e pétalas

Ao final da vida em vaso o teor de substancias de reserva das hastes de
gérberas estavam em maior concentracdo (49,13%) naquelas tratadas com
Tecsaclor® + 2% sacarose, o que nao diferiu significativamente do inicio do
experimento (Figura 60). Porém, diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos, indicando que ndo houve perda significativa de substancias de
reserva pela respiracao.

Em estudo realizado em rosas de vaso por Monteiro et al. (2002), a taxa
de respiragdo foi maior naquelas plantas onde o autor injetou sacarose,
entretanto, a porcentagem de carboidratos solluveis destas hastes também foi
maior nestas hastes. Os autores sugerem que a sacarose exdgena nao serve
apenas como energia extra para a respiracdo, mas também libera os
carboidratos armazenados para serem utilizados na respiragao.

Nas pétalas de gérberas ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos e nem em relag&o ao inicio do experimento.

As hastes de gérbera mantidas em solugdo com adicdo de sacarose
mostraram maior teor de substancias de reserva (Figura 60), entretanto isto
ndo aumentou a vida em vaso, as quais apresentaram murchamento precoce
das flores. Ja Ichimura et al. (1999) afirmaram que o tratamento de rosas de
corte com sacarose combinada com sulfato de 8 — hidroxiquinolina (HQS)
aumentou a vida em vaso das hastes. Este efeito foi atribuido ao fornecimento

de carboidratos e a inibicao do bloqueio vascular pelo HQS.
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FIGURA 60 — Teor médio das substancias de reserva (%) de hastes e pétalas
de gérbera de corte cv. Patrizia ap6s nove dias de vida em
vaso. Porto Alegre, RS, 2007. s/d = sem diferenc¢a significativa.



5. CONCLUSOES

As bactérias presentes na solucdo de preservacao de flores de corte
movimentam-se no interior dos vasos do xilema e sao capazes de colonizar
hastes de rosas até 25 cm acima da base desta haste em apenas quatro dias.
Em hastes de gérberas j4 apds o primeiro dia de vida em vaso foi detectada
presenca de bactérias a 25 cm acima da base da haste.

Nos estudos em que foram adicionadas intencionalmente bactérias de
espécies mais comumentemente encontradas em solugdes de preservagao de
flores de corte, foi possivel determinar que a presenga de bactérias nas
solugdes de preservacao de flores de corte € mais prejudicial as gérberas de
corte do que para as rosas de corte, resultando na reducgéao significativa da vida
de vaso dessa espécie.

A adicdo de sacarose na solucdo de preservacao de flores de corte
aumenta a concentragao de substancias de reserva nas hastes florais, mas, em
contrapartida, favorece a proliferagdo de bactérias nestas solugbes de
preservagdo. O uso do produto comercial Tecsaclor® de forma isolada ou
combinada com sacarose, nao é recomendavel por ndo ser capaz de retardar o
crescimento bacteriano da mesma forma que os produtos comerciais Flower®

e Floralife®.
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O uso de conservantes florais comerciais, de marca Flower® e Floralife®,
em concentragdes de 1% na solugdo de preservagdo, aumentaram a vida em
vaso de rosas e gérberas de corte em consequéncia da redugdo da populagéao
de bactérias, sendo que, com um menor numero bactérias, o bloqueio de vasos
por bactérias ou produto de sua atividade é menos evidente.

A utilizagcdo da microscopia eletrénica de varredura (MEV) como
instrumento de andlise é de extrema importancia por proporcionar a
visualizacao da colonizagao do sistema vascular de hastes de rosas e gérberas
de corte e assim corroborar a conclusdo da importancia do bloqueio vascular
sobre a diminuicdo da condutancia hidraulica e consequentemente sobre a

longevidade das hastes.
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