Longevidade no pós colheita de margarida
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Resumo: O objetivo desta pesquisa é avaliar o efeito de pré-tratamento e diferentes soluções na conservação de hastes florais de margarida.  O experimento foi conduzido no laboratório de Germinação de Sementes do Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz, no município de Cascavel – PR, em maio de 2021. O experimento fatorial 2x3 (dois pré-tratamentos e três tratamentos com duas soluções conservantes e água destilada) foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado (DIC), com seis tratamentos com quatro repetições composta por sete hastes, totalizando 24 unidades experimentais. Os pré-tratamentos foram água destilada e uma solução de água destilada + sacarose na concentração de 10 %.  Após 24 horas, as hastes foram acondicionadas em água destilada (tratamento T1 e T4), ácido salicílico 1,0 mM-1 (T2 e T5) e conservante comercial (T3 e T6). Os parâmetros avaliados foram porcentagem de perda de massa das hastes, volume médio de solução absorvido pelas hastes, presença de dano na haste e porcentagem de fungos nas inflorescências ao término do experimento. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de significância de 5 % através do software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). Os parâmetros de solução absorvida e dano na haste foram os que mais se diferenciaram dos demais. As hastes que receberam pre-tratamento com água destilada mais sacarose e o tratamento com água destilada apresentaram melhores resultados para sua conservação. 
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Longevity in the post-harvest daisy

Abstract: The objective of this research is to evaluate the effect of pretreatment and different solutions in the conservation of floral daisy stems. The experiment was conducted in the Seed Germination Laboratory of the University Center of the Assis Gurgacz Foundation, in the municipality of Cascavel - PR, in May 2021. The 2x3 factorial experiment (two pretreatments and three treatments with two preservative solutions and distilled water) was conducted in a completely randomized design (IHD), with six treatments with four replicates composed of seven stems, totaling 24 experimental units. The pretreatments were distilled water and a distilled water + sucrose solution at a concentration of 10 %. After 24 hours, the stems were packed in distilled water (treatment T1 and T4), salicylic acid 1.0 mM-1 (T2 and T5) and commercial preservative (T3 and T6). The parameters evaluated were percentage of mass loss of the rods, average volume of solution absorbed by the rods, presence of damage to the nail and percentage of fungi in the inflorescences at the end of the experiment. The data were submitted to variance analysis and the means compared by the Tukey test at the significance level of 5% through the statistical software SISVAR (FERREIRA, 2011). The parameters of absorbed solution and damage to the nail were the ones that differed the most from the others. The stems that received pre-treatment with distilled water plus sucrose and the distilled water treatment showed better results for its conservation. 
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Introdução
Segundo Lima e Ferraz (2008), o agronegócio de flores de corte no Brasil é uma atividade promissora com grande perspectiva de crescimento, tanto no mercado interno, quanto no mercado externo. Economicamente, o montante financeiro das exportações brasileiras em 2007 representou uma participação percentual de 10,5 % nas flores frescas, 41,9 % nas mudas, 39,8 % nos bulbos e 7,8 % em produtos diversos (JUNQUEIRA e PEETZ., 2007).
Flores de corte são representações notáveis nacionais no âmbito do mercado da floricultura brasileira (JUNQUEIRA et al., 2008). Os últimos dados estatísticos do Instituto CEPA (2009) mostram que, 40 % do mercado nacional se trata da participação das flores de corte. Referenciando exclusivamente a exportação, uma pesquisa de campo conduzida pelo IBRAFLOR mostrou que 19,9 % da área total destinada à floricultura pertence às flores de corte (JUNQUEIRA et al., 2004). 
As flores são classificadas como produtos altamente perecíveis, de um modo geral, pela alta variedade dos diferentes tecidos que as formam, por sua alta atividade respiratória e pela baixa quantia de carboidratos de reserva (NOWAK e RUDNICKI., 1990).
Os padrões de qualidade levam em conta aspectos externos e internos, sendo considerados aspectos externos a estrutura floral (forma, comprimento), o número de flores e botões, a ausência de resíduos químicos (sejam pragas e doenças, de defeitos aparentes). Analisando aspectos internos, nota-se a longevidade em condições de interior, a resistência contra condições de estresse durante transporte e comercialização, a suscetibilidade ao resfriamento e etileno, além da ausência de defeitos escondidos e estabilidade da cor em condições de interior (NOORDEGRAAF., 1994).
A condição física das flores ornamentais de corte pode ser definida conforme o tratamento utilizado nas primeiras 24 horas após a colheita, em que estas são saturadas com soluções contendo substâncias químicas, como açúcares e ácidos, uma vez que, o conteúdo de carboidratos de reserva em flores é limitado e geralmente a adição destes, principalmente na forma de sacarose em solução, é eficaz no aumento da longevidade de diversas espécies de flores de corte, como observado em flores de ervilha por (ICHIMURA E HIRAYA 1999).
As flores são órgãos normalmente de natureza efêmera que resultam em curta longevidade (CARNEIRO et al., 2002). Sendo assim, com o objetivo de promover a longevidade e qualidade das hastes florais, habitualmente é utilizada a água acrescida de substâncias como sacarose e ácido giberélico, no entanto, quando se utiliza o açúcar em soluções conservantes, ele se acumula nas flores aumentando a concentração osmótica melhorando a capacidade de absorção, favorecendo a manutenção da turgidez das pétalas contribuindo para o balanço hídrico dessas flores (DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2005).
A sacarose, ao ser utilizada em soluções contínuas nas concentrações entre 2% e 5 %, oferece benefícios à conservação de flores de corte, utilizando como fator determinante a espécie e, além disso, pode ser utilizada em concentrações maiores por um curto período de tempo, caracterizando a prática de “pulsing”. A utilização de sacarose é eficiente para a conservação de flores de diversas espécies, prologando a vida útil da flor de corte e auxiliando na abertura de botões florais ainda imaturos, o que propicia a colheita de maneira antecipada, além de aumentar a vida pós-colheita das respectivas flores (BARBOSA et al., 2005).
A depreciação, senescência e o murchamento das flores de corte podem estar associadas à redução da absorção de água pelas hastes, já a obstrução dos vasos xilemáticos é de natureza fisiológica, podendo ocorrer por embolia ou presença de microrganismos, sendo, bactérias que se multiplicam na parte basal das hastes (SACALIS, 1993; WILLIAMSON e MILBURN, 1995).
A interferência de fatores pós colheita não aumenta a qualidade do produto final, influenciando somente em sua longevidade (LIMA e FERRAZ, 2008).
O objetivo desta pesquisa é avaliar o efeito de pré-tratamento e diferentes soluções conservantes na conservação de hastes florais de margarida.
Material e Métodos
	O experimento foi realizado no laboratório de germinação de sementes do Centro Universitário da Fundação Assis Gurgacz em maio de 2021.
	Utilizou-se o delineamento inteiramente casualisado (DIC), em esquema fatorial 2x3, sendo o primeiro fator o pré-tratamento das hastes com água destilada ou solução de sacarose a 10 % e o segundo fator, o tratamento com água destilada, ácido salicílico em concentração de 1 mMol L-1 e conservante comercial, totalizando seis tratamentos compostos por quatro repetições com sete hastes florais de margarida (Tabela 1).  
	As hastes florais de margarida foram obtidas a partir de plantas de vasos adquiridas em uma floricultura localizada em Cascavel-PR. A princípio, as hastes foram removidas da planta matriz cortando-se as mesmas com tesoura de poda higienizada, sendo selecionadas as hastes com cerca de 17 centímetros de comprimento e quatro a oito flores por haste. Após a separação da matriz realizou-se novo corte em bisel nas hastes de cada repetição (sete unidades) que foram pesadas em balança de precisão.
Tabela 1 – Descrição dos tratamentos.
	Tratamento
	Pré-tratamento
	Tratamento

	1
	Água destilada
	Água destilada

	2
	Água destilada
	Ácido salicílico 1 mMol L-1

	3
	Água destilada
	Conservante comercial 

	4
	Sacarose 10 %
	Água destilada

	5
	Sacarose 10 %
	Ácido salicílico 1 mMol L-1

	6
	Sacarose 10 %
	Conservante comercial 



Para o pré-tratamento, após pesagem, as hastes foram acondicionadas em béqueres de vidro de 250 mL contendo 150 mL de água destilada ou solução de sacarose a 10 %. Os béqueres foram acondicionados aleatoriamente em câmera de germinação controlada modelo TE-403 com temperatura de 24 °C ± 2 e iluminação artificial por 24 horas, formando seis fileiras contendo quatro repetições sorteadas ao acaso. 
Após o período de embebição na solução do pré-tratamento, as hastes de cada repetição foram pesadas em balança de precisão e submetidas a cortes em bisel de 1 cm. Após o corte, as hastes foram submetidas à pesagem. A variação do volume de água destilada ou solução de sacarose do pré-tratamento foi obtido através de sua medição em uma proveta graduada, a fim de aferir a quantia de solução absorvida pelas hastes em seu pré-tratamento.
	 Para a realização do pré-tratamento, as hastes de cada repetição foram inseridas em béqueres de vidro com volume de 150 mL de água destilada ou solução de sacarose a 10 % ou ácido salicílico a 138,12 g Mol-1. A solução de sacarose foi preparada através da mistura de 1,8 L de água destilada e 180 g de sacarose e após isso depositado 150 mL da solução em béqueres para ser distribuída nos tratamentos. 
Para a realização do tratamento a solução de ácido salicílico 1 mMol L-1 foi preparada a partir da diluição de 0,1657 g de ácido salicílico em 1,2 L de água destilada para distribuição entre os béqueres. Para a solução com conservante comercial foi utilizado 1,2 L de água destilada e 11 g de conservante comercial para distribuição entre os béqueres. Após realizado o tratamento, as hastes retornaram a câmera de germinação controlada por um período de três dias. 
As avaliações foram feitas periodicamente a cada 48 horas, ou seja, ocorreram respectivamente três vezes por semana (segunda, quarta e sexta-feira) até o final do experimento com duração de 19 dias.
As variáveis avaliadas foram:  peso das hastes em gramas, volume de solução absorvido em mL, danos sofridos por suas hastes, proliferação de fungos em suas inflorescências e, posteriormente às avaliações, as soluções de cada béquer eram substituídas por uma solução preparada no dia da avaliação. 
Após a retirada das hastes do béquer com solução, as mesmas eram pesadas em balança de precisão e registrado o seu peso e a solução era despejada em proveta volumétrica de 250 mL para observação do volume de solução restante no recipiente para cálculo do volume de solução absorvida pelas hastes (volume de solução inicial – volume de solução final). Em seguida, as hastes eram submergidas em solução recém preparada. Para obtenção de dano por haste de cada repetição, as mesmas eram avaliadas individualmente identificando as que apresentavam injúrias através de coloração escurecida e/ou oxidação, transformando a presença de dano em porcentagem através da quantidade de hastes com dano considerando o total de hastes da repetição de cada tratamento (sete hastes). 
A avaliação para identificar a presença de fungos nas flores foi realizada de forma visual por meio da contagem de inflorescências infectadas, definindo assim, a porcentagem de contaminação de fungo por haste. 
Os dados de perda de massa das hastes foram obtidos através da diferença do peso inicial e final das mesmas. Os dados de volume de solução absorvido pelas hastes foram expressos de acordo com o volume total de solução absorvido durante o experimento. Os dados de dano das hastes e porcentagem de inflorescências com fungos são referentes à avaliação realizada no 19º dia do experimento.  
Os dados obtidos foram primeiramente submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias, quando diferentes significativamente, foram submetidas ao teste de Tukey. Todas as análises estatísticas foram avaliadas com 5% de significância com o auxílio do software SISVAR (FERREIRA, 2011).


Resultados e Discussão
	Na Tabela 2 está exposta a análise de variância dos parâmetros de perda de massa, volume de solução absorvida, dano na haste e porcentagem de fungos nas inflorescências. 
Conforme resultados expressos, não foi observada interação significativa
entre o pré-tratamento e o tratamento com soluções de ácido salicílico, conservante comercial e água destilada para os parâmetros avaliados, com exceção ao dano na haste. 
No tocante à análise do pré-tratamento, não houve diferença estatística entre o uso de água destilada e solução de sacarose 10% para as variáveis perda de massa e porcentagem de inflorescências com fungo no 19º dia. Entretanto, notou-se que para os parâmetros de volume de água absorvida e dano das hastes, os pré-tratamentos diferem entre sí. Em relação ao tratamento, houve diferença estatística entre as soluções conservantes no tocante ao dano na haste.

[bookmark: _Hlk75259949]Tabela 2 - Análise de variância da perda de massa (%), volume de solução absorvida pelas hastes (mL), dano na haste e presença de fungo nas inflorescências, com dois pré-tratamentos e posterior tratamento com água destilada, ácido salicílico e conservante comercial.
	 
	Perda de massa
(%)
	Solução absorvida (mL)
	Dano na haste
(%)
	Fungo nas inflorescências (%)

	Pré-tratamento
	
	
	
	

	Água destilada
	26,94 a
	18,33 b
	95,24 b
	100,00 a

	Sacarose 10 %
	24,10 a
	24,42 a
	69, 05 a
	98,85 a

	Tratamento
	
	
	
	

	Água destilada
	27,53 a
	19,13 a
	46,43 a
	98,52 a

	Ácido salicílico
	27,59 a
	20,25 a
	100,00 b
	99,75 a

	Conservante comercial
	21,45 a
	23,25 a
	100,00 b
	100,00 a

	Média geral 
	25,52
	20,88
	82,14
	99,43

	C.V. (%)
	22,02
	15,94
	9,17
	1,90

	
	p-valor ANOVA 

	Pré-tratamento
	0,232ns
	0,002*
	0,000*
	0,153ns

	Tratamento
	0,067ns
	0,061ns
	0,000*
	0,271ns

	Interação 
	0,066ns
	0,266ns
	0,000*
	0,271ns

	*C.V. (%) - coeficiente de variação;(n.s) - não significativo a 5% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si a 5% probabilidade pelo teste de Tukey.


	

O parâmetro de perda de massa apresentou alta dispersão dos dados. Já para o parâmetro de solução absorvida observou-se uma média dispersão dos dados e para os parâmetros de dano na haste e fungo nas inflorescências a dispersão dos dados foi baixa segundo a classificação de Pimentel-Gomes (GOMES, 2009).  
 A alta dispersão dos dados para a perda de massa pode ser explicado devido a algumas hastes apresentarem perda significativa e outras apresentarem uma perda de massa menos expressiva.  Em relação ao índice de presença de fungo, a baixa dispersão dos dados justifica-se pelo fato de que praticamente todas as hastes avaliadas neste experimento, apresentaram a ocorrência de fungos.
As hastes de margarida embebidas durante 24 horas na solução de sacarose 10 % absorveram maior volume desta solução do pré-tratamento quando comparada à água destilada.  Em contrapartida, o maior percentual de dano nas hastes foi observado quando estas foram submetidas ao pré-tratamento com água destilada (95,24 %).
Uma melhor conservação de hastes foi observada quando realizado pré-tratamento com sacarose e tratamento com água destilada. Isso pode ser explicado devido a sacarose ser um carboidrato que melhora a absorção de água pelas hastes florais fazendo com que haja um retardamento da senescência a produção de etileno mais tardia. Em estudo realizado observou-se que, as hastes florais que receberam tratamento com ácido salicílico, apresentaram estado de senescência avançado, sendo assim, a conservação de hastes com ácido salicílico não é um método recomendado (FERREIRA e PASIN, 2016).
Notou-se que as hastes submetidas ao tratamento com água destilada apresentaram percentual de dano inferior aos tratamentos com solução de ácido salicílico e conservante comercial, indicando que, neste experimento, o uso dessas soluções ocasionou maior dano às hastes após o pré-tratamento. 
O desdobramento da interação entre o pré-tratamento (água destilada e solução de sacarose) e tratamento (água destilada e soluções de ácido salicílico e conservante comercial) é apresentado na Tabela 3.









Tabela 3 – Desdobramento da interação entre pré-tratamento com água destilada e     solução de sacarose 10 % e tratamentos com água destilada, ácido salicílico e solução conservante em relação ao dano nas hastes de margarida.
	[bookmark: _Hlk73967751]
Pré-tratamento
	Tratamento

	
	Água destilada
	Ácido salicílico
1 mMol -1
	Conservante comercial

	Água destilada
	85,71 bA
	100,00 aB 
	100,00 aB

	Sacarose 10 %
	7,14 aA
	100,00 aB
	100,00 aB


*Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância.

	As hastes de margaridas mantidas em água destilada no pré-tratamento e no tratamento apresentaram porcentagem de dano superior às hastes que foram previamente submetidas ao pré-tratamento com sacarose 10 % e posteriormente submetidas à conservação em água destilada. Independente do uso de água destilada ou solução de sacarose como pré-tratamento, 100 % das hastes apresentaram dano quando submetidas ao tratamento com ácido salicílico e conservante comercial. Nota-se que a solução de sacarose é mais eficiente à manutenção das hastes no tocante às injúrias apresentadas pelas mesmas quando utilizado apenas o pré-tratamento como estratégia de conservação das hastes, entretanto, o mesmo associado ao tratamento feito com água destilada, teve maior efetividade no quesito conservação. 
Segundo Moraes et al. (1999) a sacarose tende a diminuir o potencial osmótico das pétalas e, além disso, auxiliar no fechamento dos estômatos e consequentemente colaborando para aumentar a capacidade de absorção de água, favorecendo assim, a manutenção da turgidez e o balanço hídrico. Em estudo realizado por Ciota e Nunes (2011) à durabilidade e maior longevidade de hastes ocorreu em soluções contendo sacarose, preferencialmente, quando mantidas em temperatura ambiente.
Conclusão
Conclui-se a partir deste experimento que, é recomendável utilizar pré-tratamento com solução de sacarose 10 % e tratamento com água destilada para promover maior absorção de solução pelas hastes, proporcionando assim, uma melhor conservação pós-colheita da margarida.
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