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RESUMO

Alpinia purpurata ¢ uma flor tropical atualmente
muito utilizada como flor de corte devido a beleza e
durabilidade de suas inflorescéncias. O experimento foi
realizado para verificar o efeito de diferentes compostos
quimicos, inibidores da acdo do etileno e de bactericidas
na conservacgao pos-colheita das inflorescéncias de alpi-
nia. O experimento foi conduzido em delineamento in-
teiramente casualizado, em esquema fatorial, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, com trés inflorescéncias
cada uma. Os tratamentos utilizaram agua destilada, 500
ppb e 1000 ppb de 1-metilciclopropeno (1-MCP), 0,35
mL.L! de amoénia quaternaria, 1 mM de tiossulfato de
prata (STS). Foram avaliados os aspectos qualitati-
vos: cor, turgescéncia, escurecimento e curvatura das
inflorescéncias. O tratamento com 1-MCP revelou-se
0 mais promissor para a preservacao da qualidade das
inflorescéncias durante os doze dias de vida de vaso. As
alpinias foram muito sensiveis ao STS (ImM) e perde-
ram a qualidade aos dois dias de vida no vaso.

Palavras-chave: alpinia, 1-metilciclopropeno, pulsing,
amonia quaternaria, tiossulfato de prata.

ABSTRACT

Effect of chemicals agents on postharvest
conservation of Alpinia purpurata
(Vieill) K. Schum inflorescences

Alpinia purpurata is a tropical flower largely used
as cut flower due to the beauty and durability of the

inflorescences. The experiment was conducted to verify
the effects of inhibitors of ethylene and bactericides, on
conservation of red ginger cut flowers. The following
treatments were used: 1) distilled water, 2) 500 ppb
1-methylcyclopropene (1-MCP), 3) 1000 ppb 1-MCP,
4) 0,35 mL.L"! quaternary ammonium, 5) 1 mM silver
thiosulphate. The qualitative aspects: color, turgor,
browning and inflorescences curvature were evaluated.
The 1-MCP treatment was the most promising for
preservation of red ginger cut inflorescences during 12
days of vase-life. Red gingers inflorescences were very
sensitive to STS (1 mM) and lost quality after two days
of vase-life.

Key-words: red ginger, 1-methylcyclopropene, pulsing,
quaternary ammonium, silver thiosulfate.

1. INTRODUCAO

Alpinia purpurata é uma planta tropical herbacea da
familia Zingiberaceae, conhecida por alpinia vermelha
ou gengibre vermelho, cuja inflorescéncia é formada por
bracteas dispostas em espiral assemelhando-se a uma
espiga (KEPLER & MAU, 1996). A inflorescéncia de
alpinia € composta por varias unidades morfologicas dis-
tintas como pétalas, sépalas, androceu, gineceu, bracteas
e raque (DAHLGREN et al., 1985) e, possivelmente, a
interagdo entre esses orgdos pode ter algum efeito so-
bre a longevidade floral. Desse modo, os sintomas de
senescéncia e seu desenvolvimento podem ser diferentes
daqueles que ocorrem em flores verdadeiras como rosas
€ cravos.
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Em muitos casos, a longevidade das flores ¢ deter-
minada pelas pétalas (MAYAK & HALEVY, 1980), no
entanto, outros orgaos florais, como folhas e bracteas,
podem determinar o periodo de vida de vaso, como em
inflorescéncias de Protea repens, cuja rapida descolo-
ragdo e escurecimento das bracteas ¢ a principal causa
da curta vida pos-colheita (AKAMINE et al., 1979). Em
inflorescéncias de Alpinia purpurata, o murchamento e
o escurecimento das bracteas estdo associados a redugao
da qualidade pos-colheita, e foram atribuidos, respecti-
vamente, ao bloqueio vascular dos tecidos e a reducao
de substancias de reserva (PAULL, 1991).

A perda da qualidade das flores cortadas esta rela-
cionada a varios processos fisiologicos (HALEVY &
MAYAK, 1974), com possiveis interacdes entre os di-
versos componentes florais (HALEVY, 1985) e, também,
pode estar diretamente relacionada a fatores qualitativos,
como, por exemplo, alteragdes na estabilidade da cor
durante a vida de vaso (BOROCHOV et al., 1976).

Os efeitos do etileno na senescéncia de flores tém
sido relatados por varios autores (BURG, 1962; HA-
LEVY & MAYAK, 1981; WOODSON et al., 1992;
NADEAU et al., 1993), sendo alguns compostos qui-
micos usados para inibir os efeitos do etileno, como
o tiossulfato de prata (STS) (CAMERON & REID,
1983), norbornadieno (WANG & WOODSON, 1989)
e o 1-metilciclopropeno (1-MCP) (SEREK et al., 1994b;
SEREK etal., 1994c; SEREK et al., 1995). O 1-metilci-
clopropeno (1-MCP) ¢ um composto volatil ndo toxico,
recentemente descoberto, e que tem demonstrado ser um
eficiente inibidor da agdo do etileno em frutas, hortalicas
e flores (SEREK et al., 1995).

As solugdes com agdo microbiana tém sido utilizadas
para inibir o crescimento de microrganismos associados a
senescéncia de flores cortadas. Os compostos de amonia
quaternaria possuem efeito bactericida, ¢ sdo considerados
menos toxicos e mais estaveis do que o citrato e o sulfato
de 8-hidroxiquinolina (FARNHAM etal., 1978; LEVY &
HANAN 1978; HALEVY & MAYAK, 1981).

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de
alguns compostos quimicos inibidores da a¢do do etile-
no ¢ de bactericidas, na manutencao das caracteristicas
qualitativas de inflorescéncias de Alpinia purpurata.

2. MATERIAL E METODOS

Inflorescéncias de Alpinia purpurata foram colhidas
no ponto de colheita comercial (CRILEY & PAULL,
1993) e transportadas por dez horas, na posicao vertical,
com a base das hastes imersas em agua, do Estado do
Rio de Janeiro até o laboratorio de Fisiologia Vegetal, do
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Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da
FCAV-UNESP, em Jaboticabal (SP). No laboratdrio, as
hastes florais foram padronizadas em 40 cm de compri-
mento, fazendo-se o corte na base dentro de recipientes
com agua destilada. Apos a padronizacao, as flores foram
pesadas e submetidas aos tratamentos: 1) dgua destilada
(AD); 2) I-metilciclopropeno (1-MCP) a 500 ppb; 3) 1-
metilciclopropeno a 1000 ppb; 4) amonia quaternaria a
0,35 mL.L; 5) tiossulfato de prata (STS) a | mM.

O experimento foi conduzido em delineamento in-
teiramente casualizado, segundo esquema fatorial com-
posto por dois fatores: cinco tratamentos, e sete datas de
avaliacdo (0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 dias). Foram utilizadas
quatro repeticdes por tratamento, com trés inflorescén-
cias cada repeticao, totalizando 60 inflorescéncias.

Para a aplica¢do dos tratamentos com 1-MCP, as
inflorescéncias foram tratadas com o produto Ethyl-
Bloct, na formulagido pd molhavel, contendo 0,14% de
ingrediente ativo. A aplica¢ao constou da colocacao das
inflorescéncias em frascos com dgua destilada, dentro de
camara hermética e exposicao ao produto, nas concen-
tragdes mencionadas, por seis horas, a 22+1°C.

Os tratamentos com tiossulfato de prata e amonia
quaternaria consistiram na imersao da base das hastes
florais nas referidas solucdes, por seis e dez horas, res-
pectivamente. Esses periodos de imersao tiveram por
base resultados de testes preliminares. Em seguida, as in-
florescéncias foram mantidas em erlenmeyers com agua
destilada. A troca de agua dos frascos e as avaliagdes
foram realizadas a cada dois dias, tendo as avaliacdes
inicio um dia apds a aplicagdo dos tratamentos.

Para cada inflorescéncia, foi atribuida uma nota, a cada
dois dias, visando avaliar os aspectos qualitativos da inflo-
rescéncia (cor, turgescéncia, escurecimento e curvatura das
bracteas), de acordo com o critério a seguir. Cor: nota 3 =
cor viva; nota 2 = levemente desbotada; nota 1 = desbotada;
nota 0 = muito desbotada, descarte. Turgescéncia: nota 3 =
turgida; nota 2 = levemente murcha; nota 1 = murcha; nota
0 = muito murcha, descarte. Escurecimento das bracteas:
nota 3 =nenhuma bractea escurecida; nota 2 =5 a 19% das
bracteas escurecidas; nota 1 =20 a 29% das bracteas escure-
cidas; nota 0 =30% ou valor acima de bracteas escurecidas,
descarte. Curvatura da inflorescéncia em relacdo a haste:
nota 3 = inflorescéncia reta; nota 2 = inflorescéncia forman-
do angulo = 30°; nota 1 = inflorescéncia formando angulo
entre 31 e 90°; nota 0 = inflorescéncia formando angulo
> 90°, descarte. A vida de vaso foi considerada encerrada
quando 30% ou mais das bracteas de uma inflorescéncia
apresentaram-se sem atrativos.
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Foram também realizadas avalia¢des de coloragao
através de colorimetro Minolta CR 200b, que utiliza o
sistema da CIE 1976 (MINOLTA CORP., 1994), o que
permitiu calcular a luminosidade (L), o angulo Hue ou
de cor (4°) e a cromaticidade (C) das inflorescéncias.
Marcou-se uma bractea na posicdo mediana de cada
inflorescéncia e procedeu-se a leitura na bractea sub-
seqiiente, obtendo-se desse modo a padronizacdo das
medigdes.

A evolugdo de CO, foi determinada a cada dois dias,
sendo que cada repeticao, contendo trés inflorescéncias em
solugdo de manutengdo, foi colocada em um recipiente
plastico, hermeticamente fechado, com capacidade para 15
litros, por uma hora, em ambiente de laboratorio. Foram
tomadas aliquotas de 0,3 mL do contetido da atmosfera do
interior dos recipientes, antes e imediatamente apds esse
periodo, tendo seus teores de CO, determinados em cro-
matografo (GC Finnigan 9001) equipado com detectores
de condutividade térmica e de ionizagdo de chama, assim
como peneira molecular, metanador e coluna de aco inoxi-
davel preenchida com Porapak N. As condic¢des de trabalho
foram: temperatura da coluna = 55 °C, temperatura dos
detectores = 150 °C, temperatura do metanador = 350 °C;
fluxo de ar =175 mL.min""; fluxo de hidrogénio = 15 mL.
min'; e fluxo do nitrogénio = 30 mL.min"". Os resultados
para O, e CO, foram expressos em porcentagem, tendo
como padrdo uma mistura gasosa contendo O, (10%), CO,
(0,11%), etileno (51 ppm) € N, para completar 100%.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia por meio do teste F.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificam-se na Tabela 1 os resultados da anali-
se de variancia para as caracteristicas avaliadas em

inflorescéncias de Alpinia purpurata, submetidas aos
diferentes tratamentos. Na mesma tabela, nota-se que
houve interagdo entre tratamentos e dias de avaliacdo.
O alto valor do coeficiente de variagdo encontrado
para massa fresca ocorreu, provavelmente, devido a
grande variag@o entre as massas frescas iniciais das
inflorescéncias das alpinias, apesar do cuidado na
padronizagdo e casualizacdo das hastes florais nos
diferentes tratamentos.

Na Figura 1, pode-se observar que houve manu-
tengdo da curvatura e turgescéncia, até o sexto dia de
vida no vaso, para todos os tratamentos, com exce¢ao
do tiossulfato de prata (STS). O tratamento com STS
mostrou-se fitotoxico as inflorescéncias de alpinia, cau-
sando perda na qualidade logo nos dois primeiros dias
de vida no vaso (Figuras 1 € 2). Segundo REID (1989),
a solucdo de “pulsing” contendo 2 mM de tiossulfato de
prata (STS), por quatro horas, causou fitotoxidade e re-
duziu em um ter¢o a vida de vaso de inflorescéncias de
alpinia. Esses resultados revelam que, possivelmente,
as inflorescéncias de alpinia devam ser sensiveis ao ion
prata, pois de acordo com CAMERON & REID (1981),
além da formulac¢do, a concentracdo a ser utilizada e a
fitotoxidade provocada pelo ion prata variam para cada
espécie.

Observou-se uma reducdo significativa da turges-
céncia e maior curvatura das hastes a partir do sexto
dia, com maior intensidade no tratamento com agua
destilada (controle) e tiossulfato de prata. Resultado
semelhante pode ser verificado pelas notas para co-
loracdo e escurecimento das inflorescéncias (Figura
2). O escurecimento pode estar relacionado com o
estresse hidrico (DE SWARDT, 1977; PAULL et al.,
1981), ou ao baixo nivel de carboidratos segundo
REID (2002).

Tabela 1. Resultados da andlise de varidncia obtidos para as caracteristicas, cor, turgescéncia, curvatura e escurecimento, avaliadas em inflo-
rescéncias cortadas de Alpinia purpurata, submetidas a diferentes tratamentos

Causas de variacdo G.L Cor Turgescéncia Curvatura Escurecimento
Solugdes (S) 51,2024 %** 58,1274%** 45,1190%* 65,1155%*
Dias (D) 42,7167** 30,1833** 10,7103%* 26,3429%*
Interagdo SxD 24 4,4677** 5,1149%* 5,7163%* 4,7585%*
Residuo 105 0,0877 0,1216 0,0353 0,1030
C.V. (%) 14,21 15,85 7,34 14,56
** _significativo (P < 0,01).
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purpurata, durante os dias de vida no vaso.

35

= A

3

3 3,0

:

)

g 2,51

5

2

o 2,04

g

g

3 1,54

E .

C\L‘; —#— hAga destilada

g W07 |-o-1mcp so0pm

g —— |-MCP 1000 pth

§ 0,5 9 |- Aminia qaternia)

=

5 —0— Tics s lfato de praty
0,0

Figura 2. Evolugao das caracteristicas qualitativas, escurecimento (A) e coloragdo (B), em inflorescéncias de Alpinia

purpurata, durante os dias de vida no vaso.

Houve interacdo significativa entre as solugdes e
os dias de avaliagdo, para a perda acumulada de massa
fresca das inflorescéncias de Alpinia purpurata. Na
Figura 3, € possivel verificar que aos doze dias houve
perda acumulada de 37,14% para as inflorescéncias
mantidas em agua destilada, diferindo estatisticamen-
te dos demais tratamentos. Resultados semelhantes
também foram obtidos por PAULL (1991) em in-
florescéncias de alpinia, sendo o murchamento ¢ o
escurecimento das bracteas atribuidos ao bloqueio
vascular nos tecidos e a reducdo das substancias de
reserva. O tratamento das inflorescéncias com o inibi-
dor de etileno 1-MCP a 500 ppb proporcionou a menor
perda de massa fresca (11,46%) pelas inflorescéncias
de Alpinia purpurata.
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A analise de variancia dos dados de coloracado
(luminosidade, angulo Hue e cromaticidade) demons-
tra haver interagdo dos tratamentos com os dias de
vida de vaso somente para a cromaticidade (Tabela
2). Para as caracteristicas luminosidade e angulo Hue
houve diferencas significativas somente para os efei-
tos principais. A maior reducdo na luminosidade, que
¢ representada por uma escala de zero (preto) a cem
(branco), pode ser verificada nas inflorescéncias que
estavam na agua destilada (Figura 4). Para os demais
tratamentos, com exce¢ao do STS, houve manutengao
desses valores durante os dias de vaso, com destaque
para as inflorescéncias tratadas com 1-MCP a 500 ppb
(Figura 4).

Apesar de ndo terem ocorrido diferencas signi-
ficativas para a interacdo dos fatores, verifica-se que
as inflorescéncias tratadas com o 1-MCP a 500 ppb
apresentaram a melhor manuten¢do da cor vermelha,
expressa pelo angulo de cor, em relagdo aos demais
tratamentos (Figura 5). De acordo com SKOG et al.
(2001), tratamentos com 1-MCP a 0,5 ppb, por seis
horas, em espécies florais como rosas, esporinha, boca-
de-ledo, gipsofila, alstroemeria, lirios e poinsetias,
resultaram em qualidade superior das flores tratadas
em relagdo as plantas controle, o que demonstra que o
1-MCP pode bloquear a acdo do etileno (RUPASIN-
GUE et al., 2000).

Com relagao a cromaticidade, nota-se que houve
redugdo na intensidade da cor a partir do oitavo dia de
avaliag@o em todos os tratamentos € que a manutencao
dessa intensidade foi melhor nas inflorescéncias tratadas
com 1-MCP (Figura 6), com destaque para o tratamento
1-MCP a 500 ppb que diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos.
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Figura 4. Valores da luminosidade da superficie ex-
terna das bracteas das inflorescéncias de Alpinia
purpurata, submetidas a diferentes tratamentos de
pos-colheita.
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das bracteas das inflorescéncias de Alpinia purpurata,
submetidas a diferentes tratamentos de pos-colheita.

Tabela 2. Resultados da analise de variancia obtidos para as caracteristicas, massa fresca, luminosidade, angulo hue
e cromaticidade, avaliadas em inflorescéncias cortadas de Alpinia purpurata, submetidas a diferentes tratamentos

Causas de variagao G.L Massa fresca Luminosidade Angulo hue Cromaticidade
Solugdes (S) 4 222,6731%* 27,2832%%* 41,7411%* 170,7383%*%*
Dias (D) 2912,7282%** 11,0182* 112,9202%* 450,6584%**
Interagdo SxD 24 198,9380** 4,0772 s 10,2370 63,8873%*
Residuo 105 15,9890 4,5166 6,6913 9,2571
C.V. (%) 71,5448 5,88 23,59 7,07

s ndo significativo (P > 0,05); ** significativo (P <0,01).
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Figura 6. Valores de cromaticidade da superficie externa
das bracteas das inflorescéncias de Alpinia purpurata,
submetidas a diferentes tratamentos de pos-colheita.

A estabilidade dos parametros de coloragdo demons-
trou que o tratamento com o inibidor de etileno 1-MCP
possibilitou a manutengdo da qualidade das inflorescén-
cias de Alpinia purpurata. A eficiéncia do 1-MCP tam-
bém foi relatada em experimentos realizados com outras
espécies ornamentais como Alstroemeria, Anthirrinum,
Consolida, Dianthus caryophyllus, Petunia (SEREK et
al., 1995), Begonia, Campanula carpatica, Kalanchoe,
Rosa (SEREK et al., 1994b; SISLER & SEREK, 1999),
Phalaenopsis (PORAT et al, 1995) e Lupinus havardii
(SANKHLA et al., 2001).

As inflorescéncias de Alpinia purpurata tratadas
nas solugdes com tiossulfato de prata (na primeira
avaliacdo) e amonia quaternaria, principalmente aos
quatro, oito e dez dias de vida no vaso, apresentaram
as maiores taxas respiratorias quando comparadas
com os demais tratamentos (Figura 7). O tratamento
com STS apresentou, inicialmente, uma elevada taxa
respiratoria, que se reduziu pela metade, em dois dias,
0 que culminou com o descarte das inflorescéncias.
Em cravos mantidos a 20 °C, a taxa respiratoria foi de
239,0 mg CO, .h" kg"' (MAXIE et al., 1973) e em rosas
cortadas essa taxa (22,2 °C) foi de 600 mg CO,.h" kg
no dia da colheita e proxima de 300 mg CO,.h" kg
apos dois, trés e quatro dias (COORTS, 1973). O trata-
mento com amoénia quaternaria estimulou a respiragao
ao longo dos dias de vida no vaso, até o décimo dia de
avaliac@o, quando as inflorescéncias ndo mais apresen-
tavam qualidade comercial. Resultados semelhantes
foram verificados em flores de Gypsophila paniculata,
em solucdo de “pulsing”, quando os ingredientes amo-
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nia quaternaria, tiossulfato de prata e sacarose também
ndo aumentaram a vida de vaso e ndo foram eficientes
em reduzir os sintomas de senescéncia (BARRERA &
ARENAS, 2001).

As inflorescéncias submetidas ao tratamento com
1-MCPapresentaram a melhor qualidade apds doze dias
de vida no vaso (Figura 8). Esse tratamento possibili-
tou taxas respiratorias menores (Figura 7), indicando
uma menor utilizagdo das reservas como substrato
respiratorio, o que permitiu a manutengdo da qualidade
das inflorescéncias. Para manterem-se vivas, as flores
necessitam de substrato para a utilizagdo no processo
bioquimico da respiragdo, que gera energia vital a elas.

400

—#— hgua destilada
—0— 1-MCP 500 pph
—8— |.MCP 1000 pgh
—%— Amioia quaternisial

350 A

300 A

750 4 —0— Tiossulfato de prata

200 4

150

100 A

Taxa respiratoria (mg CO, kg'.h")

50 4

1]

Dias de vida no vaso

Figura 7. Atividade respiratdria de inflorescéncias de A/-
pinia purpurata, submetidas a diferentes tratamentos
de pds-colheita, a 22 °C e 67 % UR.

Agua destilada  1-MCP 500

1-MCP 1000 Amédnia quaternaria

Figura 8. Qualidade final das inflorescéncias de Alpinia
purpurata, submetidas a diferentes tratamentos de
pos-colheita, apds 12 dias de vida no vaso.
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Esses dados estdo de acordo com os de perda acumulada
de massa fresca (Figura 3); o tratamento com o 1-MCP
também induziu a uma menor perda de agua, retardando
o murchamento, o esgotamento das reservas organicas
e a senescéncia das flores.

4. CONCLUSOES

O tratamento com o inibidor de etileno 1-MCP pos-
sibilitou a menor perda de massa fresca ¢ a manutengao
da coloragdo das inflorescéncias de Alpinia purpurata
durante o periodo de vida no vaso.

As inflorescéncias foram muito sensiveis ao tios-
sulfato de prataa 1 mM e perderam a qualidade em dois
dias de vida no vaso, em funcdo da elevada perda de
agua e das altas taxas respiratorias.

As taxas respiratorias das inflorescéncias, submeti-
das aos diferentes compostos quimicos (exceto ao STS),
variaram entre 5,06 e 114,40 mg CO,h"'kg"', sendo esse
ultimo valor constatado no tratamento com amonia qua-
ternaria aos oito dias de vida no vaso.
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