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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de inibidores das enzimas polifenoloxidase e peroxidase, além da participagdo
do crescimento bacteriano nas hastes florais de ave-do-paraiso, solugdes de vaso contendo inibidores das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase foram aplicadas em sistema de pulso. Foram feitos dois experimentos: no primeiro foram
aplicados 2-mercaptoetanol 10 mM, catecol 5 mM, p-nitrofenol 5 mM, metabissulfito de soédio 10 mM e agua destilada,
sem a correcdo do pH, o segundo foi feito com os mesmos tratamentos acima, porém com o pH ajustado para 6,0. A
atividade das enzimas oxidativas foi determinada a cada 48 horas até a senescéncia dos floretes, quando foi entdo avaliada a
contagem total de bactérias presentes na por¢do basal da haste. O metabissulfito de sodio 10 mM resultou na maior redugio
da atividade das enzimas no segundo dia ap0s a aplicagdo, comparado com os demais inibidores. Em todos os tratamentos,
em ambos 0s experimentos, a populagdo bacteriana foi elevada contribuindo para a obstrugdo fisica das hastes.

Palavras-chave: oclusdo vascular, polifenoloxidase, peroxidase, microorganismos.

ABSTRACT
Action of inhibitors on oxidative enzymes and bacterial growth on longevity the bird-of-paradise
(Strelitzia reginae Aiton) flowers

With the intent of evaluating the efficiency of inhibitors of polyphenol oxidase and peroxidase, besides the participation
of bacterial growth that might take place at the base of the stem of bird-of-paradise, postharvest solutions containing
inhibitors polyphenoloxidase and peroxidase were applied. Two experiments were conducted. In the first, the floral stem
was pulsed with 10 mM 2-mercaptoethanol, 5 mM catechol, 5 mM p-nitrophenol, 10 mM sodium metabisulphite and
distilled water without pH adjustment, in another experiment the pH of the solutions was adjusted for 6.0. The floral stem of
each treatment was evaluated at every 48 hours until the end of the longevity of the florets, for both enzymes activities and
bacterial growth. The activity of the polyphenoloxidase and peroxidase measured from the second to the eighth day after
harvest showed that 10 mM sodium metabisulphite resulted in the highest reduction of enzymes activities at the second day
of analysis. In all treatments in both experiments, the bacterial population was high contributing to physical obstruction of
the stems.

Keywords: vascular occlusion, polyphenoloxidase, peroxidase, microorganisms.

1. INTRODUCAO hidratados, porém as ndo cortadas apresentam declinio

no conteudo de 4gua, com consequente diminuicdo da

Entre as flores tropicais de corte, a ave-do-paraiso
(Strelitzia reginae Aiton) destaca-se como uma das mais
atrativas, visto que possui inflorescéncia com sépalas
alaranjadas e pétalas azuis em forma de seta. Os floretes se
abrem sucessivamente dentro de uma bractea de cor verde-
avermelhada (CASTRO, 1995; LORENZI e SOUZA,
2001).

Nesta espécie, ha perda gradual na condutividade
hidraulica quando a inflorescéncia ¢ acondicionada em
vasos, limitando a vida pos-colheita. O corte na base das
hastes florais, a cada dois dias, mantém os tecidos das sépalas

longevidade e do niimero de floretes abertos (CAMPANHA
et al., 1997). Este resultado sugere a presenca de bloqueio
vascular na base da haste, porém a causa da obstru¢do
ainda ndo ¢ conhecida.

A condutancia hidraulica do xilema pode ser afetada
por microorganismos que crescem na regido cortada,
obstruindo fisicamente os seus condutos devido ao aumento
da populacdo microbiana, a produg@o de materiais oriundos
de seus processos metabolicos, ou pela liberacdo de
substancias do tecido da planta quando se d4 a colonizagdo
(TYREE e SPERRY, 1989; VAN DOORN, 1997). O declinio
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na absor¢do da agua do vaso também decorre da acdo das
enzimas peroxidase e polifenoloxidase na regido cortada
das hastes florais (VAN DOORN e CRUZ, 2000; VAN
DOORN ¢ VASLIER, 2002). A atividade dessas enzimas
deve-se ao ferimento no tecido, catalisando a sintese de
compostos como a lignina e a suberina, obstruindo os
vasos condutores do xilema (VAN HUYSTEE, 1987; VAN
DOORN, 1997).

A longevidade de diversas espécies de flores pode ser
aumentada quando se utilizam compostos quimicos capazes
de inibir a atividade da polifenoloxidase e da peroxidase, os
quais podem atuar diretamente sobre as enzimas ou sobre
os intermediarios da reagdo. Em flores de Bouvardia, a
aplicagdo de 4-hexilresorcinol aumentou de 3 para 21 dias
a longevidade das flores, mostrando-se um bom inibidor da
polifenoloxidase (VASLIER e VAN DOORN, 2003). Em
flores de crisantemo os inibidores da peroxidase, p-fenileno
diamida e hidroquinona aumentaram a longevidade em 6
e 8 dias, respectivamente, em relagdo ao controle (VAN
DOORN e VASLIER, 2002).

Em ave-do-paraiso, a influéncia das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase bem como do crescimento
de microorganismos na agua do vaso ndo foram avaliados.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia
de inibidores das enzimas polifenoloxidase ¢ peroxidase,
além da participagdo do crescimento bacteriano no corte
das hastes durante a vida de vaso de ave-do-paraiso.

2. MATERIAL E METODOS

As hastes florais de ave-do-paraiso com o primeiro
florete aberto foram colhidas no campo de cultivo do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Vicosa, Vigosa (MG). Em seguida, foram levadas ao
laboratério, selecionadas, e a base cortada dentro de um
recipiente com agua destilada, para evitar a entrada de
ar nos vasos condutores. O comprimento das hastes foi
uniformizado para 80 cm e distribuidas ao acaso em cada
tratamento. Os experimentos foram conduzidos a 25 + 5° C,
UR 60 +20% e 10 pmol s'm? de luz branca fluorescente.

No primeiro experimento foram utilizados 10 mM
de 2-mercaptoetanol, 5 mM de p-nitrofenol, 10 mM de
metabissulfito de s6dio, 5 mM de catecol (VAN DOORN
e VASLIER, 2002) e 4gua destilada, como controle. Esses
produtos quimicos, quando adicionados a agua, reduzem
o pH para valores abaixo de 5,0. Nesse experimento,
ndo houve ajustamento do pH. Um segundo experimento
foi realizado, visto que em valores de pH abaixo de 5,0
ha inibicdo das enzimas oxidativas. As solugdes foram
preparadas com os mesmos produtos descritos ¢ nas
mesmas concentragdes, entretanto o pH de cada solugdo
foi ajustado para 6,0, com 0,1 M de NaOH. As solugdes
foram aplicadas por um periodo de 5 horas em sistema
de pulso, em seguida, substituidas por agua destilada e
assim sucessivamente a cada 48 horas até o término da
longevidade dos floretes.

As hastes florais foram pesadas obtendo-se a massa
fresca inicial (g) (MFI). As novas pesagens feitas a cada
troca da agua destilada foram para obter a massa fresca final
(g) (MFF). Os resultados foram expressos em porcentagem
de matéria fresca (PMF), sendo PMF (%) = [(MFF/MFI)]
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x 100. Ao primeiro peso, atribuiu-se o valor de 100%
(MIZOBUTSI, 2003).

A contagem do numero de floretes abertos foi feita a
cada 48 horas apds o inicio dos tratamentos até o término
da longevidade do ultimo florete aberto. A longevidade
foi avaliada de acordo com a abertura e senescéncia dos
floretes. O término da vida poés-colheita da haste floral
ocorreu quando o ultimo florete aberto ficou  murcho
(CAMPANHA et al., 1997).

O teor relativo de agua (TRA) foi determinado em
cinco discos das sépalas dos floretes com um furador de
12 mm de diametro, pesados e colocados para hidratar em
espuma de poliuretano com furos de 14 mm de didmetro.
A espuma foi saturada com agua destilada e colocada em
recipiente envolvido com embalagem plastica, mantendo-
se a atmosfera umida (CAMPANHA et al., 1997). O teor
relativo de agua foi determinado a cada 48 horas e calculado
de acordo com a férmula descrita por CATSKY (1974).

Os ensaios enzimaticos foram realizados com amostras
de aproximadamente 2 cm de comprimento obtidas da
base das hastes florais. As amostras foram congeladas em
nitrogénio liquido e armazenadas a temperatura de -20°C. As
extragdes foram feitas com almofariz e pistilo previamente
resfriados. O homogenato resultante foi centrifugado
a 17000 g, por 15 minutos, a 4 °C. O sobrenadante foi
coletado e usado para quantificagdo da proteina total
(BRADFORD, 1976) e atividades polifenoloxidase (PPO)
e peroxidase (POD).

Para a extragdo da polifenoloxidase, foram utilizados
4 mL de meio contendo 20 mM de tampao fosfato de
sodio, pH 6,8, 1% de polivinilpirrolidona ¢ 1% de Triton
X-100 (UNDERHILL e CRITCHLEY, 1995). A atividade
da polifenoloxidase foi determinada de acordo com
AQUINO-BOLANOS ¢ MERCADO-SILVA (2004), com
algumas modificagdes. O ensaio enzimatico foi realizado
em espectrofotdmetro, apds a adigdo de 150 pL de extrato
enzimatico ao meio de rea¢do contendo 2,75 mL de 0, 2
M tampao fosfato, pH 7,0 e 100 pL de 60 mM de catecol.
A atividade da enzima foi determinada a 420 nm, durante
2,5 minutos, a 25 °C. A atividade da polifenoloxidase foi
expressa em unidades de absorbancia (UA) min! mg' de
proteina.

A peroxidase foi extraida com 4 mL de meio de extragao
que continha 0,1 M de tampao fosfato de sodio pH 6,5,
0,1% de bissulfito de sédio e 0,15 M de cloreto de sodio
(MENOLLI et al., 2008). Para os ensaios de atividade da
peroxidase, 250 pL do extrato enzimatico foram aplicadas a
3 mL de meio de reagao contendo 1,5 mLde 0,1 M de tampéo
fosfato de sodio, pH 6,5, 0,5 mL de 190 mM de guaiacol,
0,5 mL de 10 mM de H,0, € 250 pL de agua deionizada. As
reagdes foram acompanhadas em espectrofotometro pela
variagdo da absorbancia no comprimento de onda de 470
nm, durante 2,5 minutos, a 25° C, imediatamente apos a
mistura. A atividade enzimatica foi expressa em unidades
de absorbancia (UA) min mg™' de proteina.

A contagem das unidades formadoras de colonias
(UFCs) foi realizada por meio do método de diluigdo em
placas das células bacterianas viaveis em suspensao. Para o
semeio e crescimento das bactérias, usou-se o Meio 523 de
Kado e Heskett (ROMEIRO, 2001). A suspensao de células
bacterianas foi obtida pela maceragao de 0,5 cm da base das
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hastes florais, usando 20 mL de solu¢do de extragdo de 0,05
M de tampao fosfato, pH 7,0 e 1% de polivinilpirrolidona.
Em seguida, fez-se a diluicdo em séric da suspensdo de
células bacterianas, usando 0,05 M de tampao fosfato, pH
7,0. Procedeu-se a incubacdo por um periodo de 24 a 72
horas e calcularam-se as UFCs por mililitro.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés repetigdes, sendo que cada recipiente
continha no minimo cinco hastes florais. Os dados foram
submetidos 8 ANOVA, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados também foram
submetidos a analise estatistica descritiva de médias e erro
padrdo da média.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade da polifenoloxidase, a partir do segundo dia
apos a colheita, foi semelhante em todos os tratamentos,
com excecdo do 10 mM de metabissulfito de sodio, que
promoveu efeito inferior aos demais tratamentos ao longo
da vida de vaso (Figura 1 A). Embora o metabissulfito ¢ o
2-mercaptoetanol tenham semelhante mecanismo de agao
sobre a polifenoloxidase, 10 mM de 2-mercaptoetanol
ndo reduziram a atividade da PPO no segundo dia apos a
colheita, tendo a atividade sido praticamente a mesma em
todos os dias analisados (Figura 1 A).

O 2-mercaptoetanol ¢ um retardante da oxidagdo de
compostos bioldgicos em solugdes ¢, assim, sua atuagdo
provavelmente deve ter ocorrido sobre as o-quinonas
produzidas pela PPO, reduzindo-as. No segundo dia apos
a colheita, ndo houve pigmentagdo na regido cortada
das hastes florais. Contudo, nos demais dias, a cada
corte realizado, houve pigmentagdo, conforme ocorreu
para a agua destilada (Figura 5 A). NEGISHI ¢ OZAWA
(2000) extrairam e purificaram parcialmente a PPO de
Rhododendron mucronatum e observaram redug¢do na
formagdo de compostos intermediarios da reagdo quando
se usou a epicatequina como substrato, indicando,
portanto, a agdo redutora do 2-mercaptoetanol ao inibir a
polimerizagdo das o-quinonas. Em semente de girassol, a
atividade da PPO teve reducdo parcial de 69,1% quando
se usou 0,05 mM de 2-mercaptoetanol (RAYMOND et al.,
1993). Na regido de corte das hastes florais tratadas com
2-mercaptoetanol ndo houve pigmentacdo até o segundo
dia apds a colheita (Figura 5 B), provavelmente devido
ao efeito redutor do 2-mercaptoetanol sobre as quinonas
produzidas durante a reagdo e ndo sobre a atividade da
enzima PPO.

A utilizagdo de catecol a 5 mM ndo afetou a atividade
da PPO ao longo da vida de vaso (Figura 1 A). Catecol ¢é
um substrato bastante usado para estudo da caracterizagao
da PPO, semelhante a outros compostos o-difendis como
catequina e 4-metilcatecol (SIMSEK e YEMENICIOGLU,
2007). Durante a aplicagdo do catecol houve formagao de
intensa pigmentacdo escura na regido do corte, devido a
oxidag@o ocorrida ao longo das 5 horas de pulso (Figura
5 C). Nas hastes mantidas em agua destilada (Figura 5 A),
a pigmentagao ocorrida no corte ndo foi tdo intensa como
a observada no tratamento com catecol. No presente
trabalho, o catecol ndo elevou a atividade da PPO, mas
pode ter induzido a formagdo da melanina em resposta a
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injuria mecanica da colheita das hastes.

A aplicacdo de 5 mM de p-nitrofenol ndo afetou a
atividade da PPO, comparado com a agua destilada (Figura
1 A). Na base das hastes florais, observou-se aspecto de
encharcamento no tecido. Assim, a concentra¢do 5 mM
usada pode ter sido fitotdxica e, por conseqiiéncia, causado
dano ao tecido (Figura 5 D). VAN DOORN e VASLIER
(2002) verificaram efeito positivo do p-nitrofenol a 5
mM como solucdo poés-colheita para crisdntemo, pois
o tempo para que houvesse murcha da inflorescéncia foi
retardado em aproximadamente cinco dias em relacdo ao
controle. Esse efeito ndo foi observado em ave-do-paraiso,
e presenca de fitotoxidez na base das hastes sugere que a
concentragdo e o tempo de aplicagdo do p-nitrofenol devem
ser reavaliados para esta espécie.

O tratamento com 10 mM de metabissulfito de
sodio reduziu em 78% a atividade da PPO comparada
as hastes controle, no segundo dia apds colheita. Nos
dias restantes, a atividade foi superior a do segundo dia,
porém inferior a agua destilada e aos demais tratamentos
(Figura 1 A). Conforme foi observado no tratamento com
o 2-mercaptoetanol, ndo houve formagao de pigmentos no
tecido cortado até o segundo dia apds a colheita com o uso
do metabissulfito de sodio (Figura 5 E). A atividade da PPO
relaciona-se com danos causados as plantas por ataque de
herbivoros, patogenos e processamento (ARAUJO, 2004;
MAYER, 20006). As raizes de jicama, quando processadas,
apresentaram altos valores de fendis ao longo dos dias de
armazenamento em resposta ao dano mecanico causado
ao tecido, indicando que o seu escurecimento ¢ devido a
atividade da PPO (AQUINO-BOLANOS ¢ MERCADO-
SILVA, 2004). Na caracterizagdo da PPO de extrato bruto de
taro, o metabissulfito de sédio em concentrag¢des de 0; 0,5;
1,0 e 2,5 mM inibiu a atividade da enzima, em condi¢des
de pré-incubacdo, o que ndo ocorreu com a atividade da
PPO em batata (DUANGMAL e APENTEN, 1999). As
PPOs catalisam reagdes de 6xido-redugdo dos compostos
fenolicos, transformando-os em quinonas correspondentes
(MAYER, 2006). As quinonas podem polimerizar-se
e formar pigmentos insoliveis escuros denominados
melanina ou reagir ndo enzimaticamente com outros
compostos fendlicos, aminoacidos e proteinas, formando
também melanina (ARAUJO, 2004). De igual forma,
as hastes florais quando cortadas tém tecido exposto, ¢ a
atividade de enzimas oxidativas altera o aspecto do local
cortado, depreciando o produto.

A atividade da enzima peroxidase (POD) foi analisada
em ave-do-paraiso de forma semelhante ao descrito
para a PPO. Nos ensaios realizados, o uso de 10 mM de
2-mercaptoetanol reduziu a atividade da enzima em torno
de 41,41% no segundo dia analizado, comparado aos
demais dias em que as atividades estavam clevadas e
semelhantes entre si (Figura 1 B). O 2-mercaptoetanol, além
de ser usado como retardante da oxidagdo de compostos
biologicos em solugdo, ¢ também apropriado para reduzir
ligagdes dissulfeto de proteinas (SARIRI et al., 2006).
Dessa forma, este composto provavelmente agiu reduzindo
as quinonas formadas durante a atividade da POD sobre a
propria POD, ou sobre outra enzima importante na rota dos
compostos fenolicos, a fenilalanina amonialiase. Apesar
de a atividade nessa situacgdo ser igual a da agua destilada,
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ndo houve pigmentagdo no corte. Entdo, de alguma forma
houve atuagdo do 2-mercaptoetanol, pois, no segundo dia, o
valor da atividade da POD foi menor em relagdo aos outros
dias. Na caracteriza¢do da peroxidase de rabanete, 80 uM
de 2-mercaptoetanol e 160 uM de acido mercaptoacético,
dois compostos do grupo tiol mostraram-se eficientes na
inibicdo de 50% da atividade da peroxidase, sugerindo
que o mecanismo de acao seria de se ligar no sitio ativo da
enzima (SARIRI et al., 2006).

O condicionamento com 5 mM de catecol ndo causou
efeito inibitorio sobre a atividade da POD (Figura 1 B),
diferindo do observado por DOGAN et al. (2007) ao
avaliarem a especificidade de cinco substratos para esta
enzima, em trés espécies de Salvia, entre eles o catecol
¢ o guaiacol, os quais promoveram atividade da POD,
principalmente o guaiacol. Em ave-do-paraiso, a aplicacao
do catecol apenas em solugdo pos-colheita ndo permitiu
fazer essa inferéncia, pois, para isso, ¢ necessario purificar
a POD e investigar sua atividade na presenca desse
composto.

A POD apresentou atividades semelhantes para o
tratamento com 5 mM de p-nitrofenol nos dias analisados
(Figura 1 B). A solugdo contendo p-nitrofenol ndo exerceu
acdo inibidora sobre a atividade da POD, concordando
com o verificado por VAN DOORN e VASLIER (2002)
em hastes de crisantemo. Conforme ocorreu com a PPO,
a base das hastes florais apresentou o mesmo aspecto de
encharcamento. Assim, devido a fitotoxidez, os danos
causados ao tecido, de alguma forma, influenciaram a
atividade da POD.

A solugdo de 10 mM de metabissulfito de sodio reduziu
65% da atividade da POD no segundo dia da colheita,
comparando-se a atividade a da agua destilada, sendo que,
nos outros dias, foram observados incrementos gradativos
(Figura 1 B). Embora seu mecanismo de a¢do ndo seja
bem conhecido, a interferéncia na reagdo pode se dar nas
formas de inibicao direta sobre a enzima, combinagdo com
quinonas, evitando condensagoes adicionais ou reduzi-las a
forma fendlica inicial (ARAUJO, 2004).

A capacidade catalitica das enzimas para exercer a
fun¢do em solugdes aquosas depende das condig¢des de
temperatura e pH. A mudanga no estado de ionizagdo no
sitio ativo ¢ uma razdo comum para variar a atividade
(LEHNINGER et al., 2006). Os compostos 5 mM de
catecol, 5 mM de p-nitrofenol, 10 mM de metabissulfito de
sodio e 10 mM de 2-mercaptoetanol aplicados no primeiro
experimento para analise da atividade da PPO e da POD
alteraram o pH das solugdes para valores menores que 5,0.
No segundo experimento, foram utilizados os mesmos
compostos e as mesmas concentragdes, mas com o pH das
solugdes ajustado para 6,0. No experimento com ajuste de
pH, foi detectada redugdo de 75% da atividade da PPO no
segundo dia apos a colheita, em relagdo ao controle, com a
aplicagdo de 10 mM de metabissulfito de sodio (Figura 2 A).
Com a POD, ocorreu efeito inibitorio de aproximadamente
50% com 10 mM de 2-mercaptoetanol, e de 77% com o
10 mM de metabissulfito de sddio, comparado ao controle,
conforme observado no segundo dia de analise (Figura
2 B). Verifica-se, portanto, que o 2-mercaptoetanol, de
alguma forma atuou sobre a atividade da peroxidase e da
polifenoloxidase no segundo experimento.
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Nos tratamentos com 2-mercaptoetanol, catecol,
p-nitrofenol e agua destilada, as atividades da PPO
mostraram variagdes do segundo dia apos a colheita até o
oitavo dia em relagdo ao primeira experimento (Figura 2
A). Situagdo semelhante ocorreu com a POD, com excegao
do 2-mercaptoetanol e do metabissulfito, no segundo
dia, nesse segundo experimento (Figura 2 B). Quanto ao
aspecto do tecido na regido cortada, as solu¢des causaram
os mesmos efeitos sem o ajuste de seus respectivos pHs,
indicando que ele ndo teve efeito maior do que a agdo das
substancias na base das hastes. Em ambos os experimentos,
verificou-se eficiéncia do 10 mM metabissulfito de sodio
em reduzir a atividade tanto da PPO quanto da POD até o
segundo dia da colheita.

A enzima peroxidase apresenta importantes fungdes
fisiologicas na planta, como a ligagdo entre os componentes
o-difenil na parede celular e a polimeriza¢do de ligninas
e suberinas (HERNANDEZ-RUIZ et al., 2000). Diante
dos ensaios com a POD, verificou-se que essa enzima
assim como a PPO exibem atividade em ave-do-paraiso
associada a protegdo da regido cortada quando a haste ¢é
colhida para a comercializagéo.

Na aplicagdo das solu¢des de condicionamento sem
a correcdo do pH, a maior elevagdo na matéria fresca foi
obtida com a aplicagdo do metabissulfito de sodio a 10
mM, 106,3% (Figura 3). Com exce¢@o da agua destilada e
do catecol a 5 mM, que tiveram o peso da matéria fresca em
torno de 102%, o p-nitrofenol a 5 mM e o 2-mercaptoetanol
a 10 mM mantiveram os valores proximos de 104%. Nas
solugdes que tiveram seus pHs ajustados para 6,0 (Figura 4),
o peso da matéria fresca foi semelhante ao dos tratamentos
aplicados sem correcdo do pH, apresentando também o
maior valor, 106,5%, para o metabissulfito de so6dio a 10
mM. Com ou sem a corre¢ao do pH das solugdes, verificou-
se queda brusca do peso da matéria fresca das hastes
florais entre o segundo ¢ o quarto dia da colheita, que se
manteve praticamente estavel até o oitavo dia. O estresse
hidrico que se instalou logo apos o segundo dia da colheita
coincide com a elevada atividade das enzimas PPO e POD.
A atividade dessas enzimas ¢ uma resposta ao ferimento
feito no tecido em decorréncia do corte. Tanto a PPO como
a POD sao ativadas quando a planta passa por estresses
que produzem danos aos tecidos (VAN HUYSTEE, 1987;
MAYER, 2006).

O teor relativo de agua (TRA) das sépalas dos floretes
ndo mostrou diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos aplicados. No experimentol, a média geral
do TRA foi de 67% ¢ na etapa 2 de 69%. Os valores
baixos do TRA em cada tratamento expressam a restricao
hidrica sofrida pelas sépalas, devido a baixa condutividade
hidraulica do xilema ao longo dos dias apds a colheita,
também evidenciada pela reducdo do peso da matéria
fresca das hastes florais.

A senescéncia em flores de gladiolo ocorreu a medida
que o conteudo de agua de suas sépalas (TRA) decrescia
gradualmente, correspondendo a diminui¢do do seu peso
fresco no periodo analisado (HOSSAIN et al., 2006).

Nos experimentos 1 e 2, ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) entre os tratamentos para o nimero
de floretes abertos e para a longevidade das hastes florais. A
média geral do numero de floretes abertos foi de 1,8 para o
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primeiro experimento e de 1,7 para o segundo experimento.
As hastes florais tiveram longevidade média de 8,9 ¢ 8,4
dias, para os experimentos 1 e 2, respectivamente.

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos
aplicados no primeiro experimento (P> 0,05) com média
geral da populagdo bacteriana de 7,72 x 10° UFC/mL.
No segundo experimento, houve diferenga significativa
(P<0,05) na contagem da populagdo bacteriana (Tabela
1), porém todos os tratamentos apresentaram valores
superiores a 10° UFC/mL, que sdo elevados e podem
ocasionar obstrugao fisica na base das hastes.

As flores deterioram-se por varias razdes, sendo a
incapacidade de absor¢ao de dgua causada por proliferagido
de microorganismos a mais comum. O bloqueio vascular
causado por bactérias ¢ um processo aparentemente fisico,
portanto, vivas ou mortas, as bactérias formam uma fina
camada e juntamente com o material produzido em seu
metabolismo cobrem o xilema na superficie cortada (VAN
DOORN, 1997).

BLEEKSMA ¢ VAN DOORN (2003) verificaram
que a cavitacdo dos vasos em Rosa hybrida L. aumentou
gradualmente com o aumento da populagdo bacteriana, ¢
esse efeito foi mais grave quando a populagdo bacteriana
ultrapassou 10* UFC/mL. ICHIMURA et al. (1999)
verificaram que a aplicacdo do germicida sulfato de
8-hidroxiquinolina manteve a condutividade hidraulica
proxima do original ao longo dos dias apds a colheita em
hastes de rosas, devido ao controle dos microorganismos.

As solugdes pos-colheita que possuam a caracteristica
de controlar os microrganismos devem ser aplicadas
para manter a populagdo controlada, de forma que a
condutividade hidraulica seja suficiente para manter as
hastes florais hidratadas ¢ a vida pds-colheita de ave-do-
paraiso aumentada.

O metabissulfito de sodio 10 mM resultou na maior
reducdo da atividade das enzimas no segundo dia apos
a aplicagdo, comparado com os demais inibidores. A
populagdo bacteriana foi elevada nas hastes em ambos
os experimentos. Em conjunto, pode-se inferir que a
atividade das enzimas oxidativas e o alto numero de
colonias de bactérias foram responsaveis pela redugdo
do peso da matéria fresca, do teor relativo de agua, do
numero de floretes abertos e da longevidade, promovendo a
senescéncia precoce dos floretes, devido ao estresse hidrico
ocorrido pela baixa condutancia hidraulica dos elementos
de vaso do xilema.
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Figura 1. (A) Atividade das enzimas polifenoloxidase e (B) peroxidase (UA/min/mg proteina) em hastes florais de ave-
do-paraiso. Solugdes pos-colheita (sem ajuste do pH, pulso por 5 horas): dgua destilada (controle), (2-Mc) 2-mercapto-
etanol 10 mM, (cat) catecol 5 mM, (p-nit) p-nitrofenol 5 mM, (Mb) metabissulfito de sédio 10 mM. As barras verticais
representam o erro padrdo da média.
Figure 1. (4) Activity of polyphenoloxidase and (B) peroxidase enzymes (UA/min/mg protein) in floral stem of bird-of-
paradise. Postharvest solutions (without pH adjustment, pulsing per 5 hours): distilled water (control), (2-Mc) 10 mM
2-mercaptoethanol, (cat) 5 mM catechol, (p-nit) 5 mM p-nitrophenol, (Mb) 10 mM sodium metabisulfite. The vertical
bars plays mean standard error.
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Figura 2. (A) Atividade das enzimas polifenoloxidase ¢ (B) peroxidase (UA/min/mg proteina) em hastes florais de ave-
do-paraiso. Solugdes pos-colheita (pH ajustado para 6,0, pulso por 5 horas): agua destilada (controle), (2-Mc) 2-mercap-
toetanol 10 mM, (cat) catecol 5 mM, (p-nit) p-nitrofenol 5 mM, (Mb) metabissulfito de sédio 10 mM. As barras verticais

representam o erro padrdo da média.

Figure 2. (4) Activity of polyphenoloxidase and (B) peroxidase enzymes (UA/min/mg protein) in floral stem of bird-
of-paradise. Postharvest solutions (pH adjusted for 6,0, pulsing per 5 hours): distilled water (control), (2-Mc) 10 mM
2-mercaptoethanol, (cat) 5 mM catechol, (p-nit) 5 mM p-nitrophenol, (Mb) 10 mM sodium metabisulfite. The vertical
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Figura 3. Peso da Matéria Fresca (%) das hastes florais de ave-do-paraiso. Solugdes pos-colheita (sem ajuste do pH,
pulso por 5 horas): agua destilada (controle), (2-Mc) 2-mercaptoetanol 10 mM, (Cat) catecol 5 mM, (p-nit) p-nitrofenol
5 mM, (Mb) metabissulfito de sodio 10 mM. As barras verticais representam o erro padrao da média.

Figure 3. Total Fresh matter (%) floral stem of bird-of-paradise. Postharvest solutions (without pH adjustment, pulsing
per 5 hours): distilled water (control), (2-Mc) 10 mM 2-mercaptoethanol, (Cat) 5 mM catechol, (p-nit) 5 mM p-nitro-

phenol, (Mb) 10 mM sodium metabisulfite. The vertical bars plays mean standard error.

Nevista Brasileira de Houticultura Gnamental

V.17, N1, 2011, p. 75-86



84 Acido de inibidores de enzimas oxidativas e crescimento bacteriano sobre a longevidade das flores de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae Aiton)

Agua

107
105 ~
103 A
101~
4

PMF (%)

87 -
95 T T T )

107
105 A
103 4
101

1

PMF (%)

% L] T L] 1
2 4 B
Dias apos colheita

o
o

PME (%)

PMF (%)

a7
105
103
101

a7
95

107
105
103
1m

g7
895

Cat

2

4 B g

Dias apés colheita

Figura 4. Peso da Matéria Fresca (%) das hastes florais de ave-do-paraiso. Solucdes pds-colheita (pH ajustado para 6,0,
pulso por 5 horas): 4gua destilada (controle), 2-mercaptoetanol 10 mM (2-Mc), catecol 5 mM (Cat), p-nitrofenol 5 mM
(p-nit), metabissulfito de sodio 10 mM (Mb). As barras verticais representam o erro padrdo da média.

Figure 4. Total Fresh Matter (%) floral stem of bird-of-paradise. Postharvest solutions (pH adjusted for 6,0, pulsing per
5 hours): distilled water (control), 10 mM 2-mercaptoethanol (2-Mc), 5 mM catechol (Cat), 5 mM p-nitrophenol (p-nit),
10 mM sodium metabisulfite (Mb). The vertical bars plays mean standard error.
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Figura 5. Aspecto do corte das hastes florais de ave-do-paraiso, apos a aplicacdo das solugdes pds-colheita: dgua desti-

lada (A), 2-mercaptoetanol 10 mM (B), catecol 5 mM (C), p-nitrofenol 5 mM (D), metabissulfito de sédio 10 mM (E).

Figure 5. Appearance of floral stem bird-of-paradise after solutions postharvest treatment: distilled water (A), 10 mM
2-mercaptoethanol (B), 5 mM catechol (C), 5 mM p-nitrophenol (D), 10 mM sodium metabisulfite (E).

Tabela 1. Populagio bacteriana na base das hastes florais de ave-do-paraiso na segunda etapa (pH 6,0). Médias seguidas

de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
Table 1. Bacterial population in the base of floral stem of bird-of-paradise in the second step (pH 6,0). Averages followed

by same letter does not differ by Tukey test at 5% level of probability.

Tratamentos TFC/mL
p-nitrofenol SmM 136x107 A
catecol 5 mM 1.00x10" AB
metabissulfito de sodio 10 mM 3.63x10° B
dgua destilada 188x10° B
2-mercaptoetanol 10 mM 1.84x10° B
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