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RESUMO

A parte experimental da tese foi efetuada em trés fases para avaliar o
comportamento do Oncidium flexuosum Sims sob diferentes condi¢Oes visando estender a
qualidade pods-colheita durante a comercializacdo. Os testes foram realizados no
Laboratério de Pds-colheita e Laboratério de Pré-processamento e de Termodinadmica e
Energia da FEAGRI, UNICAMP, em Campinas, SP. Os fatores testados foram:
temperatura, periodo de armazenamento, uso de solugdes conservantes e tipo de retentor de
umidade. Os parametros avaliados foram: volume de absor¢do de conservantes,
longevidade total, vida de vaso, qualidade das flores apds a estocagem e perda de peso
durante o armazenamento. Os resultados obtidos mostraram que: existe diferenca no modo
de armazenamento; que a espuma fendlica nao foi boa como retentora de umidade; e que o
melhor resultado foi o armazenamento em camara fria a 8°C por até seis dias, tratada com

sulfato de 8-hidroxiquinolina e envolta com algodao sintético.

Palavras-chave: Orquidea; p6s-colheita; armazenamento; temperatura; flores.



ABSTRACT

The experiment was performed in three phases to evaluate the behavior of the
Oncidium flexuosum Sims in differents conditions to extend the postharvest quality for
commercialization. The tests were conducted at the Postharvest Laboratory and
Thermodynamics and Energy laboratory of the School of Agricultural Engineering-
FEAGRI, UNICAMP, in Campinas, SP. The tested factors were: period of storage, use of
preservatives solutions, and type of humidity retainer. The evaluated parameters were:
volume of absorption of preservatives solutions, total life, vase life, quality of the flowers
after the storage and loss of weight during the storage. The results showed that: there is
difference in the kind of storage; that the phenolic foam was not good as retainer of
humidity; and that the best result was the storage in cold chamber at 8°C for up to 6 days,

treated with sulphate 8-hidroxyquinoline and packed with synthetic cotton.

Key words: Orchids, postharvest, storage, temperature, flowers.
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I INTRODUCAO

No panorama internacional, trés grandes mercados dominam o cendrio da
floricultura: Estados Unidos, Europa e Japao, se responsabilizando, respectivamente, por
movimentar valores da ordem de US$6 bilhdes, US$12 bilhdes e US$3 bilhdes anualmente.
Com relacdo a exportagdo mundial de flores cortadas, destacam-se a Holanda (70%), a
Colombia (11%) seguida por Israel com 6%, Italia com 5% e Espanha com 3%.

O Brasil tem potencial para ampliar as exportacdes, uma vez que produz plantas
tropicais como heliconia, antirio, orquidea e bromélia, que podem complementar a oferta
de flores de corte no inverno dos paises de clima temperado, como EUA e Europa e,
mesmo Japdo. Entretanto, para alcancar o mercado japonés enfrenta ainda a concorréncia
dos paises do extremo oriente como Tailandia, Filipinas e Indonésia (MATSUNAGA,
1995).

No periodo de 1990 a 1994, os EUA aumentaram em 51,2% o volume das
importagdes de orquideas frescas cortadas, representando uma elevagdo de 21,8% no valor
gasto e gerando um acréscimo no nimero de hastes de 15,3 milhdes para 23,2 milhdes. A
maior parte destas importagdes era proveniente da Tailandia, mas outros fornecedores como
a Holanda, Nova Zelandia, Austrélia e Costa Rica, também apresentaram uma significativa
contribui¢cdo neste processo.

A andlise de 1995 a 1998, sobre precos dos atacadistas do mercado de flores de
Chicago mostrou que os precos de orquideas sdo praticamente estdveis (GALINSKY &
LAWS, 1998).

Em 1993 a Holanda exportou 5,8 milhdes de hastes de orquideas, avaliadas em
US$57,44 milhdes. E o tnico pafs europeu com um agronegdcio de orquideas “tamanho
exportacdo”, sendo a Alemanha seu maior mercado consumidor, responsavel por 50,7% do
volume e 44,3% do valor.

As importagdes de orquideas frescas cortadas pela Itdlia, Alemanha, Holanda,
Franca e Reino Unido totalizaram 137,6 milhdes de hastes em 1993. Os holandeses
conquistaram uma boa fatia do mercado italiano, ultrapassando a Tailandia nos nimeros de

exportacdo em volume e valores em 1993. Fato ocorrido em parte pela reducdo das



importagdes de produtos tailandeses mais baratos. Logo, Cingapura também conquistou
outra fatia deste mercado demonstrando que hd um lugar reservado no mercado para
produtos de qualidade. A Itdlia € o maior importador de orquideas na Europa (GALINSKY
& LAWS, 1998).

Cingapura estd atenta a abertura do agronegdcio de orquideas e parece estar sendo
bem sucedida, ao menos na Europa e no Japao.

O Japdo produz muitas variedades de orquideas, mas ndo em volume suficiente
para a demanda de seu mercado interno. Estima-se que seja o maior importador mundial, e
que aproximadamente 600ha de terra na Tailandia, Cingapura, Malésia e Indonésia sejam
destinados a produzir orquideas exclusivamente para a exportacdo ao Japao. Este importou
5 milhdes de kg de orquideas cortadas da Tailandia em 1993 e recebeu também o produto
da Holanda (596 mil hastes em 1993), Austrdlia e Nova Zelandia, assim como de paises do
sudeste asidtico. O maior volume de orquideas comercializado foi o de Dendrobium,
variedade Anna, seguido pelo Oncidium. A média de preco para produtos importados foi
menor do que as do mercado interno no caso do Oncidium e Phalenopsis. Por exemplo, o
Oncidium do mercado interno, em média, chegou a US$3,78 por haste, e os importados de
Cingapura e Tailandia chegaram a US$0,47 por haste (GALINSKY & LAWS, 1998). Do
angulo do mercado japonés, os paises do sudeste da Asia sio competidores do Brasil por
terem clima semelhante (tropical e subtropical), além de terem nos altiplanos, dreas com
caracteristicas de clima temperado.

Indonésia, Cingapura, Filipinas e Sri Lanka sd@o os demais paises que buscam na
floricultura uma nova alternativa econdmica, porém enfrentam problemas semelhantes aos
produtores brasileiros, que se caracterizam por atividades da floricultura em pequena
escala, baixo valor unitario da flor, comércio de mercado interno, qualidade ainda aquém
do desejavel para exportacdo, mao-de-obra nao qualificada e escassez de capital
(MATSUNAGA, 1995).

O mercado brasileiro de flores, em um periodo de trés anos, apresentou um
crescimento de 23% ao ano, passando de US$ 700 milhdes em 1995 (valor no varejo) para
um valor estimado em US$ 1,3 bilhdo em 1998 (KIYUNA, 1998). Apesar da estrutura de
producdo e comercializagdo, o pais mal consome US$4,00 per capita (MATSUNAGA,
1995).



As exportacOes brasileiras em 1990, participaram com 0,3% do mercado
internacional (MATSUNAGA, 1995). Da producdo nacional, apenas cerca de 2 a 5%
destinam-se a exportacdo. Entre os produtos exportados, destacam-se as flores tropicais,
rosas, flores secas, gladiolos, bulbos, mudas de cordilines e dracenas, folhagens, sementes
de palmeiras, mudas de orquideas, de gerdnios e de crisantemos. Algumas restricdes
dificultam as exportacOes do Brasil, como deficiente infra-estrutura de portos e aeroportos,
a burocracia de Governo e o pequeno volume a ser exportado. A qualidade é outro aspecto
a ser considerado tendo em vista que ha necessidade do seu aprimoramento para competir
no mercado internacional especialmente das flores com potencial como heliconias,
orquideas, bulbos e flores secas.

A producdo de flores e plantas ornamentais, no Brasil, teve inicio no comeco do
século vinte através dos imigrantes portugueses, italianos, alemaes e, principalmente,
japoneses, os quais, de acordo com MIRANDA (1970), foram responsdveis por cerca de
60% de toda a exploragdo econdmica da floricultura nacional. Para CASTRO (1988) o
crescimento do setor no Brasil como atividade econdmica, deveu-se a fundacdo da
Cooperativa Agropecudria Holambra em 1957, através de imigrantes holandeses que
introduziram em nossas terras sementes de gladiolo em larga escala.

A floricultura brasileira concentra-se principalmente nas regidoes Sul e Sudeste,
que representam 18% do territério nacional. O Estado de Sao Paulo é o principal produtor
do pais. Avalia-se que haja cerca de 1500 viveiros no estado, responsdveis por 70% da
producdo nacional de flores e plantas ornamentais. A floricultura paulista gera,
aproximadamente, 28,5 mil empregos: 45% na producdo, 7% na distribui¢do, 44% no
comércio ¢ 4% na industria de apoio. Na producdo, a drea média em cultivo nas
propriedades em torno da capital é de 3ha, empregando quatro pessoas por hectare. A mao-
de-obra familiar (10%) atesta o forte cardter empresarial da floricultura paulista (KAMPF,
1997). Os municipios que concentram a produ¢do sao Holambra, Atibaia, Mogi das Cruzes,
Piedade, Ibitina, Suzano, Cotia, Regido Dutra, Guararema e Paranapanema. A estrutura de
comercializacdo, representada pela Companhia de Entrepostos ¢ Armazéns Gerais de Sao
Paulo (CEAGESP), Centrais de Abastecimento S/A de Campinas (CEASA-Campinas),
leildio do Veiling Holambra e o recente atacado de plantas ornamentais da Associag¢do

Central dos Produtores de Flores e Plantas Ornamentais, garante especialmente o suporte da



distribuicdo do atacado das flores e plantas ornamentais no estado. A producdo estrutura-se
em moldes cooperativos como a Holambra e associativos como a Associacdo Central que
congrega cinco associagdes regionais, além de diversas associagdes isoladas.

O transporte das flores do produtor até o consumidor geralmente é feito por meio
rodovidrio e/ou aéreo, por tratar-se de um produto perecivel. A figura abaixo ilustra

possiveis rotas de comercializagdo.

COMERCIALIZAGAQ
PRODUTOR ATACADISTA DAS FLORES

G Cm 9l |

COMERCIALIZAGAO
DAS FLORES

PRODUTOR LEILAO

- i o - 1

PRODUTOR COMERCIALIZAGAO
ATACADISTA DAS FLORES

Figura 1. Esquema de comercializacio de flores.

A Associacdo dos Floricultores da Regido da via Dutra (AFLORD), como
representante destas entidades, tem entre outros o objetivo de difundir o potencial da regido

como pdlo produtor de orquideas, reunindo cerca de 70 produtores associados nas cidades



de Aruja, Itaquaquecetuba, Santa Isabel, Guarulhos, Guararema, Jacarei, Sdo José dos
Campos e Taubaté. Seus associados cultivam predominantemente em vaso, mas possuem
alguns segmentos de flor de corte.

A producdo em vaso dentro de estufas e telados € predominante, e destacam-se:
plantas verdes, horténsia, ciclamen, gérbera, begOnia, gloxinia, crisantemo e diversos
géneros de orquideas. Os principais géneros de orquidea cultivados sdo Cymbidium,
Dendrobium, Phalaenopsis, Cattleya, Oncidium, Epidendrum e outros menores.

Entre as espécies de corte tém-se crisantemo, oncidio, ddlia, anturio, lisiantus,
gérbera, lirio, rosas e outras de menor volume. Em 1994 a AFLORD recebeu apoio de uma
entidade japonesa para a instalacdo de um laboratério de cultura de tecidos, com o objetivo
de incrementar a produgdo de oncidio de corte na regido.

O mercado de oncidio no Brasil ainda € incipiente. A procura pelo produto &
grande, mas o volume oferecido para comercializacdo ainda € pequeno. Os produtores estao
comegando a se adaptar as tecnologias de produgdo e a aumentar o cultivo.

Quando hé oferta do produto no mercado, o tempo de permanéncia € curto e ha
disputa pela compra dependendo da época, uma vez que € muito apreciado pelos floristas
na composicdo de arranjos florais, devido a forma geométrica que lhe confere leveza e a cor
amarela que destaca a composic¢ao.

E comercializado principalmente nos Ceasas, Veiling de Holambra ou diretamente
exportado para o Japao e Estados Unidos. Em 2000 o volume comercializado no Veiling foi
de 7765 magos com 10 hastes ao preco médio de R$6,60. Em 1997 o maior exportador de
oncidios conseguiu comercializar 1801 magos no mercado internacional e 10577 magos no
mercado nacional, distribuidos principalmente nos Ceasas de Sao Paulo, Rio de Janeiro.

A forte oferta de oncidio no mercado de Campinas se da principalmente nos meses
de agosto e setembro; ja em junho, julho e de outubro a janeiro a oferta é regular, e de
fevereiro a maio € fraca.

Apesar da floricultura exibir uma presenca expressiva no panorama econdmico
agricola, o setor enfrenta ainda diversos entraves ao seu crescimento. A magnitude das
perdas pés-colheita de flores no Brasil até o consumo final do produto, € de no minimo
30%. Verifica-se neste fato, a importancia da tecnologia de pds-colheita, considerando-se o

perfeito manejo das condicdes que determinam a manutencido da qualidade e redugdo de



perdas de produtos pereciveis, como as flores. O manejo correto engloba processos
especificos como, o répido resfriamento, transporte refrigerado, armazenagem e manuseio
adequado (ARRUDA et al, 1996).

No mercado atual, nunca precisamos tanto de novos langamentos e de novas
técnicas de pds-colheita. Nunca a produtividade esteve tdo em alta (AKI, 1997).

A preservagdo utilizando a refrigeracdo € baseada no fato de que o frio retarda a
acdo dos agentes deteriorantes e reduz a nivel compativel, a velocidade do processo de
senescéncia, sendo que, o intervalo de tempo decorrido para a reducdo da temperatura ao
nivel adequado para a conservacao € inversamente proporcional a manutencao da qualidade
e ao periodo de armazenagem.

A escolha das condigdes mais convenientes para a selecdo do sistema de
resfriamento estd diretamente relacionada com a temperatura exigida, meio disponivel para
a retirada de calor do sistema, carga térmica envolvida além de caracteristicas intrinsecas ao
produto e embalagem. O resfriamento visa a manutencdo do produto dentro de uma

qualidade aceitdvel, em func¢do do tempo de vida esperado.



II. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo principal determinar o periodo de

armazenamento em camara fria de Oncidium flexuosum, adequando uma técnica pos-

colheita envolvendo tratamento quimico e embalagens apropriados, com o intuito de

prolongar a vida de vaso apds o armazenamento.

Os objetivos especificos foram:

Desenvolver e adaptar métodos de manuseio e conservacdo de Oncidium
flexuosum por longos periodos;

Caracterizar fisicamente e definir sinais de senescéncia que permitam a
elaboracdo de um critério de notas para avaliagcdes de manutengdo da qualidade
da espécie em estudo;

Desenvolver formulagdes de solucdes conservantes para esta espécie, que sejam
de uso facil ao nivel de propriedade rural;

Determinar a longevidade total das hastes florais armazenadas por 10 dias;
Determinar a vida de vaso, ou seja, a média de dias em que as inflorescéncias
permanecem com qualidade aceitdvel e,

Comparar a qualidade floral dos macos, a cada retirada de amostra, no primeiro

dia apds o armazenamento.

Visando obter maior conhecimento sobre esta flor de corte tropical e de grande

potencial de comercializacdo, e auxiliar no desenvolvimento deste segmento agricola.



III. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Matéria prima

Confucio (551-479 a.C.) ja mencionava orquideas em seus manuscritos, indicando
que os chineses usavam flores de orquideas para decorar suas casas. Entretanto, a evolugao
do cultivo de orquideas como um passatempo até a producdo comercial foi muito lenta.
Antigamente gregos e romanos buscavam as orquideas mais pelas suas qualidades
medicinais do que ornamentais. A partir de 1700 é que o interesse pelas orquideas comegou
a se desenvolver. Conrad Loddiges em 1821 comecou a produzi-las comercialmente em seu
viveiro em Hackney perto de Londres, onde o agronegdcio da orquidea nasceu. Quase outro
século se passou antes da producdo comercial de orquideas, para a venda como flores
cortadas tornar-se usual. Em 1913 o viveiro "Sun Kee", aberto em Cingapura, destinava-se
a produzir orquideas tipo "spray" para a venda de flor cortada, o qual ainda continua
produzindo e tem 13,3ha cultivados com orquideas Arachnis, Aranda, e Aranthera
(SHEEHAN, 1980).

A familia Orchidaceae, com ampla distribuicdo geografica contém mais de 800
géneros e mais de 25.000 espécies de plantas monocotiledoneas, herbaceas e perenes ou
bianual. Podem crescer eretas ou prostradas e algumas, durante certo periodo do ano,
dispensam a folha e reduzem a vida aos 6rgdos hipogeos. Calcula-se a idade pelo nlimero
de pseudobulbos da série principal do rizoma correspondente, porém deve-se adicionar os
que ja desapareceram, mais 5 ou 6 anos gastos na sua formacdo. A maioria das orquideas
sdao chamadas de plantas verdes, ha algumas poucas sapréfitas e sem folhas na familia. As
hastes podem ter um ou mais pseudobulbos, com uma ou muitas folhas. Taxonomicamente,
sd30 um unico grupo de plantas, com vasta diferenca vegetativa, entretanto sdo agrupadas
devido a suas caracteristicas florais e em geral as flores sdo hermafroditas. Uma das
caracteristicas € a pétala impar transformada em labelo (SHEEHAN, 1980).

Larga variedade do género orquidea € cultivada como flor de corte. Sdo alguns
exemplos: Cattleya, Cymbidium, Phalaenopsis, Dendrobium, Vanda, Ascocenda, Arachnis,
Aranda, Oncidium, Paphiopidilum e seus hibridos. O nimero de variedades, considerando-

se 0 mesmo pais, pode variar de regido para regido e em alguns casos da drea para area,



dependendo das condi¢des climaticas. No caso do Oncidium Golden Showers, tem-se um
hibrido de plantas da América Central e do Sul, este Oncidium é uma flor de corte muito
popular e usada na Alemanha Ocidental. A maioria da producdo € em Cingapura, onde as
plantas florescem o ano todo. Os ramos delicados e brilhantes de flores amarelas sdo
excelentes para serem usados em arranjos (SHEEHAN, 1980).

Cingapura, Malésia, e Tailandia exportam grandes quantidades de orquideas tipo
"spray" cortadas, com a maioria da produgdo sendo exportada para Europa, especialmente
ao Oeste da Alemanha. Embora a maioria das dreas de producio ao redor do mundo seja de
flores cortadas, nos EUA os produtores estdo voltando a produzir plantas de vaso. A
demanda destas plantas por colecionadores tem tornado a venda de vasos mais proveitosa

que o cultivo de orquideas como flor de corte (SHEEHAN, 1980).

3.2. Caracterizacao do género Oncidium

O género Oncidium possui distribuicdo geografica na América Tropical e
Subtropical e compartilha vérios caracteres com Odontoglossum e Miltonia. Entretanto
difere o primeiro pelo labelo em angulo quase reto com a coluna e pela presenca de calos
elevados sobre o disco labelar. O segundo caracteriza-se pelos calos lineares sobre o labelo
que partem da base (HOEHNE, 1930).

As espécies diferem amplamente quanto a forma e tamanho com folhas mais ou
menos rolicas e carnosas, outras tem folhas equitantes em forma de leque, outras com
pseudobulbos muito reduzidos e folhas carnosas, outras com pseudobulbos alongados em
forma de charuto e a maioria tem ovéides com duas, trés ou uma sé folha no &pice.
Inflorescéncias nascendo da base dos pseudobulbos ou acima da axila das folhas, quando
sdo equitantes, € caracteristico do Oncidium. Ha também espécies notdrias pelo tamanho da
inflorescéncias e numero de flores. Apresentar flores amarelas abundantes é outra
caracteristica do género. O numero de espécies de Oncidium ultrapassa 530,
aproximadamente, sendo caracterizadas 13 espécies por folhas planas, desenvolvidas no

apice e dos lados dos pseudobulbos, em leque ou rolicas e carnosas. Cogniaux descreveu na



flora indigena brasileira, 131 espécies, porém de pouco valor ornamental (HOEHNE,
1930).

As espécies brasileiras podem ser separadas em 15 secdes. A secdo Synsepala,
cujos grupos vivem sobre drvores e tem pseudobulbos ovais ou elipticos comprimidos dos
lados, caracterizam-se pelo maior ou menor concrescimento das sépalas laterais das flores.
Trinta espécies compdem esta secdo, entre elas a Oncidium varicosum e suas variedades
conhecidas como "chuva de ouro grande", largamente comercializadas. Caracteriza-se pelo
labelo largo tetralobado, ornado de elevagdes verruciformes na base, onde as sépalas e
pétalas muito menores escondem-se atrds deste. O Oncidium flexuosum produz um grande
nimero de flores, que cresce em todo Brasil meridional, da Bahia até Santa Catarina. O
Oncidium flexuosum é uma planta epifita de rizoma comprido e flexuoso, pseudobulbos
mediocres, estreito ovados ou ovais oblongos, achatados, rugosos e com a aparéncia de
murchos, terminado por duas folhas, raramente por uma sé. Verde intenso na pagina
superior e pdlida na inferior; pedinculo comum alto, at¢ 90cm, geniculado e flexuoso,
ostentando indmeras flores amarelo puro, amarela ferruginea ou com listras transversais
castanhas, labelo amarelo com mécula castanho escuro, desprovida de auriculas, cdpsula
oblongo —obliqua, 6-sulcada, de 6-7mm de comprimento. E muito comum e belissima,
cultivada em toda parte. Sua floracdo, mesmo nas estufas, dura vérias semanas (CORREA,

1984).

Figura 2. Oncidium flexuosum Sims
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3.3. Colheita de orquideas

Como ocorre com muitas outras flores cultivadas, ndo hia um padrio de
classificacdo para as flores de orquideas. Precos serdo sempre governados pelo tamanho.
Por exemplo, uma caixa de flores de Cymbidium pode conter 6, 8, ou 12 flores e serd
sempre vendida no mesmo nivel de preco. A mesma flor pode sempre ser mais barata se
vendida em ramos (macos) que podem custar somente 50 a 75 centavos de ddlar por flor.
No caso da Catlleya tanto a coloracdo como o tamanho das flores € considerado no preco.
Uma flor branca ird custar mais que uma purpura ou mesclada, quando as flores sdo de
igual tamanho.

O modo de classificacdo feito pelo produtor ainda é primdrio e varia muito
conforme a regido. Geralmente é feito pelo comprimento do ramo floral, nimero de flores,
tamanho e disposicao das flores na haste. Em alguns casos o nimero de ramos laterais na
inflorescéncia também é considerado. Orquideas tipo “spray” sdo cortadas e enviadas secas
para o mercado. No Hawai e Cingapura elas sao imersas em dgua por 15 minutos antes de
embalar e despachar (SHEEHAN, 1980).

No Brasil o ponto de colheita utilizado pelos produtores de chuva-de-ouro é o
seguinte: a haste a ser cortada deve conter na proporcao de um ter¢co em botdo, da parte
apical, suficientemente maduro para abertura posterior ao corte; o segundo terco se abrindo
e o terco final totalmente aberto. A época normal vai de meados de outubro até o comego
de dezembro. Porém ja existem hibridos que estdo produzindo de marco a junho
(AKAMAD).

A longevidade das flores € determinada por condi¢des climdticas que estdao
incidindo em certas horas do dia, quando se realiza o corte. Condicdes extremas como

radiacdo solar e altas temperaturas devem ser evitadas (FISCHER, 1997).

! Comunicagio pessoal
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3.4. Causas da deterioracao de flores de corte

Os tecidos vegetais, estruturas vivas com elevado contetido de dgua, sdo bastante
diversos em termos de morfologia, composi¢ao quimica e fisiologia. Os fatores biolégicos
envolvidos na deterioracdo incluem: mudangas metabdlicas, crescimento e
desenvolvimento, injdrias mecanicas, perda de umidade, estresse fisioldgico e deterioragdao
patoldgica. A taxa de respiracdo em flores cortadas € considerada alta e a deterioragdo do
produto é geralmente proporcional a sua taxa respiratoria.

Os principais fatores ambientais que afetam a taxa de deterioracdo pds-colheita
dos produtos sdo: temperatura, umidade relativa do ar, composicao atmosférica, ventilagao,
teor de etileno e luz. Baseado nos fatores de deterioragdo bioldgicos e ambientais, um
perfeito manuseio pds-colheita de flores € feito em funcdo da qualidade inicial, do ponto de
corte e do manuseio cuidadoso, minimizando danos fisicos, além do adequado controle de

condi¢Oes ambientais e procedimentos sanitarios. A tabela 1 resume alguns destes fatores.

Tabela 1. Fatores que afetam a longevidade das flores cortadas.

Durante o cultivo Durante o manuseio pos-colheita
Luminosidade Hora da colheita

Temperatura Modo de colher (tipo de corte da haste)
Fertilizagdo Temperatura

Irrigacdo Umidade relativa do ar

Umidade Luminosidade

Controle de pragas e doengas Producao de etileno e sensibilidade floral

Polui¢do do ar e sanidade
Estdgio de desenvolvimento da flor na

época de colheita

Fonte: Nowak & Rudnicki, 1990.

Somente as flores de alta qualidade devem ser estocadas, visto que, flores doentes

ou danificadas podem contaminar as demais, devendo ser descartadas durante a
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padronizacdo. Condic¢des ideais de estocagem ndo sdo capazes de aumentar a qualidade
inicial das flores (HARDENBURG er al., 1986).

3.5. Armazenamento de flores

De forma geral, a cada 10°C de redugdo na temperatura, a atividade respiratdria
pode apresentar-se duas a quatro vezes menor. A temperatura também afeta a producgdo de
CoHy (etileno), a concentracdo de O e a producdo de COp (KADER, 1992).

Segundo NOWAK et al. (1991) as flores destinadas a estocagem ou transporte sdo
geralmente colhidas no estiddio de maturidade o mais precoce possivel, desde que seja
mantida a qualidade e a longevidade em vaso ideal para o consumo. As orquideas
necessitam estar completamente desenvolvidas antes do corte.

O armazenamento responde pelo equilibrio entre os mercados distribuidor e
consumidor de flores de corte, empregando baixas e especificas temperaturas, podendo ser
efetuados em atmosfera controlada ou modificada, sob pressdao reduzida, ou através do uso
de compostos quimicos (LUTZ & HARDENBURG, 1968). O emprego de baixas
temperaturas pode permitir o transporte a longas distancias viabilizando a comercializa¢do
internacional. Estas temperaturas assumem valores entre -4 a 15°C de acordo com a
espécie da planta e o tempo de armazenagem, € ndo devem variar mais que 1°C da
recomendacao para cada produto, sob o risco de acarretar aumento na respiracao, perda de
agua, injurias pelo frio e conseqiiente comprometimento da qualidade.

NOWAK & RUDNICKI (1990), GOSZCZYN'SKA & RUDNICKI (1988) e
RUDNICKI et al. (1986), afirmam que cada espécie e/ou variedade de flores de corte exibe
diferentes niveis de tolerdncia a estocagem. Dois fatores determinam o periodo de
armazenagem mais adequado para cada planta: fatores genéticos e condi¢des externas
durante a armazenagem - temperatura, umidade relativa do ar, luz, composicdo do ar
atmosférico, a velocidade do ar dentro da camara fria, taxa respiratoria, perda de 4gua,
producdo e sensibilidade ao etileno e contaminagdo microbioldgica. O ajuste das condigdes
de estocagem as necessidades de cada planta, possibilita longos periodos de conservacao e

auxilia na manutencdo da qualidade durante a distribui¢do até o consumidor final.
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A literatura cita que valores de perda de peso acima da faixa de 10 —15% implicam

em danos irrepardveis a conservacdo pos-colheita das flores (OLIVEIRA, 1996 apud

OVERBEEKE, 1988).

3.6. Solugdes conservantes

Ap6s o corte das hastes florais, o rdpido restabelecimento do turgor € possivel
tratando-se as hastes com dgua desmineralizada e acidificada com 4cido citrico para pH
4,5-5,0 e acrescida de germicidas. Esta solu¢do deve conter também um agente espalhante
com Tween 20 na concentracdo de 0,01-0,1%. As hastes florais devem ser colocadas em
dgua aquecida ou em solugdo preservativa, em jarros plasticos a profundidade de 2-4cm,

em temperatura ambiente ou em armazenagem a frio por muitas horas.

Tabela 2. Germicidas usados em conservantes florais.

Nome do composto Cédigo Taxa de concentracao
8-citrato hidroxyquinolina 8-HQC 200-600mgL "
8-sulfato hidroxyquinolina 8-HQS 200-600mgL"

Acido citrico 200-600mgL"
Compostos de cloro de baixa liberacao 50-400 de Cl mgL™!
Glicolato de tiabendazole TBZ 5-300mgL"’

Nitrato de prata AgNO; 10-200mgL"!

Sal de amonia quaterndria QAS/SAQ 5-300mgL"

Sulfato de aluminio Al (S04); 200—300mgL'1
Tiossulfato de prata STS 0,2-4mM

Fonte: Nowak & Rudnicki, 1990.

De acordo com NOWAK & RUDNICKI (1990), para manter a boa qualidade das
flores apds o corte, assim como retardar a senescéncia, é recomendado o tratamento com
conservantes florais, que podem ser aplicados nas flores durante toda a cadeia de

distribuicdo, do produtor ao atacadista, incluindo-se floristas e o consumidor final

(HARDENBURG et al., 1986). As tabelas 2 e 3 demonstram o uso destes produtos.
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Tabela 3. Reguladores de crescimento usados no prolongamento da vida de vaso de flores.

Nome do composto Cédigo Concentraciio (mgL™)

1. Citocininas

6-benzilamino purina BA 10-100
6(benzilamino)-9-(2-tetrahidropiranil)-9-H PBA 10-100
purina

Adenosina isopentil IPA 10-100
Cinetina KI 10-100
2. Auxinas

Acido indol-3-acético AIA 1-100
Acido o-naftaleno acético ANA 1-50
Acido p-clorofenolacético 150-200
Acido 2.4,5-triclorofenolacético 2.4,5-T 200-300
3. Giberelinas

Acido giberélico GA 1-400
4. Acido abscisico ABA 1-10

5. Inibidores de crescimento

Daminozide B-9 10-500
Chlormequat CCC 10-50
6. Inibidores de etileno

Aminoethoxyvinil glicina AVG 5-100
Methoxyvinil glicina MVG 5-100
Acido aminooxyacético AOA 50-500

Fonte: Nowak & Rudnicki, 1990.

Os conservantes florais afetam a qualidade das flores prolongando a vida em
condic¢des de vaso, aumentando o tamanho da flor quando aberta, e mantendo a coloragao
das folhas e pétalas. O uso de conservantes reduz a perda de flores, promovendo a
longevidade floral e mantendo a qualidade, assim como promove a satisfacdo do
consumidor (HARDENBURG et al., 1986). A longevidade das flores € geralmente dobrada

ou triplicada pelo uso de conservantes. Cravos colocados em solugdes conservantes,
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imediatamente apds a colheita, chegam a 16,9 dias de vida em vaso a temperatura
ambiente, mas somente 6,8 dias em dgua sem conservante, conforme CASTRO (1984).

A qualidade e a longevidade de flores estocadas ou transportadas pode ser
aumentada tratando-as com condicionamento especificos ou com solucdes de absorcao
rapida "pulsing" imediatamente antes e/ou apds a estocagem ou transporte (HALEVY &
MAYAK, 1981). O grupo de componentes mais comuns usados nas solugdes sdo o0s
acucares (como a sacarose), germicidas (4cido citrico, 8-HQC ou sulfato de 8-HQC e
sulfato de aluminio), inibidores de producdo ou acdo de etileno (tiossulfato de prata) e
fitorreguladores, principalmente benzilaminopurina (BA) e 4cido giberélico (GA).

De acordo com CASTRO (1984), o composto 8-hidroxiquinolina é um potente
bactericida e fungicida, e seus derivados tem sido testados para a avaliacdo de suas agdes
nos microorganismos. E alguns sais de 8-hidroxiquinolina apresentam maior eficiéncia que
0 composto original.

ROGERS apud CASTRO (1984) relatou que entre os compostos com agdo
microbiana, a 8-hidroxiquinolina pura ou os seus ésteres sulfato (8-HQS) ou citrato (8-
HQC) em concentracdes de 200 a 600ppm tem sido amplamente utilizados devido a sua
eficiéncia. Além de ser um bactericida e fungicida eficiente, o citrato de 8-hidroxiquinolina
tem se mostrado um excelente redutor do bloqueio fisiolégico da haste.

De acordo com HALEVY & MAYAK (1981) o sulfato de 8-hidroxiquinolina e o
citrato de 8-hidroxiquinolina podem afetar a longevidade das flores pela acidificacdo das
solucdes de manutencao.

HEW (1987) provou que o é&cido acetil-salicilico ou o sulfato de 8-
hidroxiquinolina (HQS) combinados com sucrose aumentam a porcentagem de flores de
Oncidium que abriram, em comparagdo com a sucrose simplesmente. A porcentagem de
flores abertas e tamanho de flor em &4cido acetil-salicilico com sucrose foi comparado as
inflorescéncias intactas ou sem corte. HQS estendeu a vida de vaso do Oncidium apenas
quando aplicado em combinag¢@o com sucrose.

A concentragdo ideal de sacarose depende da espécie de flor a ser tratada.
Algumas vezes estas concentragdes variam em func¢do da variedade (NOWAK &
RUDNICKI, 1990). Concentragdes de acticar excessivas ou abaixo das necessidades da flor

cortada, na solu¢do conservante, podem ser prejudiciais, principalmente para folhas e
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flores. Todos os aguicares presentes nas solucdes conservantes sdo excelentes meios para o
desenvolvimento de microorganismos que entopem o0s vasos condutores nas hastes. Por esta
razao os agucares devem ser combinados com germicidas nas solu¢des conservantes.

O etileno € um gas produzido pelas plantas mesmo a temperaturas baixas. Esse gés
se acumula na atmosfera ao redor das flores e acelera o murchamento e a senescéncia
(NOWAK et al., 1991). O pré-tratamento de flores de corte com inibidores quimicos da
biossintese do etileno, normalmente solu¢des com STS, antes da estocagem ou transporte, é
mais efetivo no controle total dos efeitos nocivos do etileno. A ventilacdo nas camaras frias
com ar livre de etileno previne o acimulo excessivo no gas. Entretanto o Oncidium néo é
sensivel ao etileno.

Alguns fons como 0Al>(SOy); tem sido usado com €xito em solugdes preservativas
para rosas e gladiolos. Entretanto a utilizagao do aluminio em solu¢do de “pulsing”ou de
indugdo a abertura floral ndo foi eficiente para crisaintemos por promover a murcha da
folhagem.

Um dos fatores mais importantes que determinam a vida das flores de corte € a sua
habilidade em manter a turgescéncia, o que constitui uma das funcdes dos conservantes de
flores. Flores cortadas que sdao vendidas ou manuseadas por periodos curtos, podem ser
reidratadas facilmente, desde que sejam colocadas imediatamente apds o transporte, em
recipientes com &dgua morna (38-43°C). O mais recomenddvel € o uso de solucdes
conservantes com dgua morna em refrigeracdo na temperatura mais indicada, ou seja
especifica da flor (HARDENBURG et al., 1986). A qualidade da dgua tem um efeito
importante sobre a manutencdo da qualidade de flores cortadas e folhagens ornamentais,
sendo assim, esta deve conter poucos sais. Agua deionizada ou dgua destilada é geralmente
melhor do que dgua de torneira ou dgua sem conservantes (REID & KOFRANEK (1980),
STABY et al. (1976)). Este fato foi comprovado em rosas, sendo que, aquelas colocadas
em agua de torneira foram descartadas com 4,2 dias em comparacido com 9,8 dias em 4dgua
destilada. Porém, a qualidade da dgua de torneira em muitas dreas metropolitanas € boa e
satisfatoria para flores de corte. Altas concentragdes de sais na d4gua podem ser removidas
por deionizadores comerciais ou equipamentos de osmose reversa (STABY et al., 1976).

Cuidados especiais devem ser tomados para evitar a perda da turgescéncia das

flores cortadas. Quando as flores sdo colhidas em condi¢Oes de estresse, provoca-se uma
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tensdao no sistema vascular, favorecendo a entrada de bolhas de ar nas extremidades do
corte. De acordo com CRAFTS (1968), a ruptura na coluna de 4gua nos vasos das hastes
florais, devido a entrada de ar, tem sido considerada como um dos principais fatores que
causam o déficit de dgua. Essas bolhas alojam-se nas paredes dos vasos do xilema, criando
uma barreira para o fluxo de dgua e, por conseguinte, a flor entra em processo de
murchamento. Niveis de fldor de Img/l ou mais, podem reduzir a qualidade final de alguns
grupos de flores, especialmente gladiolo e gérbera (MAROUSKY & WOLTZ, 1971). Estes

niveis de flior sdo empregados na dgua fluoretada de alguns municipios.

3.7. Embalagem para flores

A embalagem deve proteger as flores contra danos fisicos, perda de dgua, e das
condi¢Oes externas em detrimento do transporte das mesmas.

Para o transporte a longas distancias de flores cortadas, é melhor usar caixas tipo
telescopicas feitas de fibra corrugada. As caixas devem ser fortes o suficiente para suportar
o peso de no minimo oito caixas cheias colocadas umas sobre as outras, sob condi¢des de
alta umidade. Caixas padrdes para flores, nos Estados Unidos, seguem em geral as
seguintes dimensdes: Slcm de largura, 30cm de altura e comprimento de 102, 122 ou
132cm. Em outros paises isto pode variar em fun¢@o do tamanho dos caminhdes utilizados
no transporte.

A questdo da embalagem é um fator decisivo para o sucesso ou fracasso da

comercializa¢do de produtos no exterior. Ela deve ser simples, prética e informativa.
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| FUNCOES |
I

Assegurar distribuicao | | Facilidade de venda
I I
[ 1 [ 1
Criar unidades Assegurar a manutengao Oferecer apresentacgao Assegurar
de transporte da qualidade atrativa fidelidade
de padrbes

| OBJETIVOS |

Mercados externos | | Utilidade
Adaptacao da Estabilizacao Encontrar embalagens Buscar redes
embalagem da qualidade adaptadas as de trabalho mais
para mercados diversos necessidades eficientes
Encontrar aberturas Adaptacao a Analisar os custos Avaliacao global
para novos mercados preferéncia do a cada estagio positiva
consumidor

| MEIOS |
I
[ 1
Adaptagao aos produtos | Condi¢gdes de embarque

. I . |
Fragilidade Caracteristicas Tempo Transporte
inerente dos produtos de Manuseio

vida Armazenamento
[ I I
| Impactos | | Quedas | | Vibragao | | Compressao | | Refrigeracao

Figura 3. Estdgios para andlise de embalagens - International Trade Center (1993).

A eliminagdo de bolhas de ar foi a base dos beneficios conseguidos com o corte
das hastes florais sob a dgua e do uso de 4gua morna para a reidratacdo de flores que foram
mantidas por longos periodos, em armazenamento seco, embaladas, e sob baixas
temperaturas (LAURIE, 1936 e HARDENBURG et al., 1986).

Segundo PINTO (1997) as flores devem ser embaladas antes de serem estocadas.
Flores embaladas muito apertadas na estocagem sdo, de modo geral, mais suscetiveis ao
desenvolvimento de fungos e tem maior dificuldade de resfriamento rapido.

O tamanho do maco € determinado pelo consumidor e nao varia muito entre
mercados. Normalmente as flores sio vendidas em macos contendo de 10 a 25 flores,
dependendo do tipo da flor. Outro fator que determina o tamanho do maco para o manuseio
ou unidades de venda € o custo das flores, que € inerente a suscetibilidade destas aos danos
mecanicos (HARDENBURG et al., 1986). Geralmente, muitos métodos de embalagem
procuram minimizar danos mecanicos ou perda de dgua das flores a niveis 6timos. Assim

como evitar os danos mecanicos € possivel nos casos de estocagem por via umida ou
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métodos de transporte imido. Nessas situagdes, a base das hastes das flores sdo colocadas
em recipientes que contém agua ou solucdes conservantes.

Diferentes tipos de caixas e recipientes sdo usados para a estocagem e/ou
transporte a seco de flores. A embalagem a seco, tem como objetivo reduzir a perda de dgua
das flores. A propriedade das embalagens de reter a umidade, segundo OLIVEIRA (1996),
¢ assegurada por revestimento de cera ou aplicacdo de vérios tipos de polietileno, de
maneira que os gases fiquem retidos; é preferivel para a estocagem ou o transporte por
longos periodos.

De acordo com NOWAK & RUDNICKI (1990) flores tropicais suscetiveis a
injurias causadas pelo frio devem ser transportadas em 4dgua. A base da haste floral é
colocada em um frasco de plastico ou um recipiente de borracha cheio de 4gua. O
recipiente deve ser amarrado a haste floral com barbante. A base da haste pode também ser
colocada em algoddo saturado com dgua e empacotada com papel encerado ou folha de
polietileno amarrado com barbante. A industria da floricultura tem também desenvolvido
embalagens especiais equipadas com um compartimento para dgua no qual as flores ficam

seguras, em posicao vertical.

3.8. Temperatura e umidade no armazenamento

Durante o resfriamento a parte do produto que demora mais para resfriar serd
proxima ao centro, por isso as medi¢cdes devem ser realizadas o mais proximo possivel do
centro do produto. Entretanto, no caso das orquideas este tipo de medicdo ndo se aplica
devido a sua configuracdo geométrica. A haste tem espessura pequena, menor que lcm,
portanto, o tempo de resfriamento pode ser considerado reduzido, menor que uma hora.

Termdmetros infravermelhos colocados a frente do produto medem a temperatura
de sua superficie, a qual representa a temperatura do mesmo se ele estiver sob temperatura
ambiente constante por muitas horas. A leitura da temperatura também depende de uma
propriedade da superficie do produto conhecida como emissividade.

Para HARDENBURG ef al. (1986), espécies de flores origindrias de regides
tropicais precisam ser estocadas a temperaturas mais altas, entre 7 e 15°C. Para a chuva de

ouro recomenda-se entre 7 e 10°C. E a umidade das cimaras frias para flores deve estar
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entre 90 e 95%. Temperaturas inferiores a faixa recomendada para flores tropicais podem
causar injdrias pelo frio e alguns sintomas como descoloracdo de flores, lesdes necréticas
nas pétalas e folhas, e retardo na abertura de botdes florais apds o periodo de
armazenamento. A tabela 4 mostra algumas flores e sua sensibilidade ao frio.

A severidade da injdria causada pelo frio € influenciada pela combinacdo de

fatores, incluindo temperatura, tempo de exposi¢do, e a maturidade floral.

Tabela 4. Sensibilidade a injuria causada pelo frio de flores cortadas

Alta sensibilidade Baixa sensibilidade
Anttrio Allium
Ave-do-paraiso Aster, China
Camélia Bouvardia x hibrido
Cattleya Crisantemo
Eucharis Acafrao
Ginger Cymbidium
Godetia Freesia
Heliconia Gardénia
Nerine Gypsophila
Poinsettia ou bico-de-papagaio Jacinto
Vanda ris (bulbo)
Lirio
Narciso
Pednia
Ranunculus
Rosa
Tulipa

Fonte: Nowak & Rudnicki, 1990.

Segundo HARDENBURG et al. (1986) orquideas durardo mais se cortadas logo
que obtenham uma condi¢@o vendavel. O armazenamento por um periodo de duas semanas
a uma temperatura de 7 a 10°C é o maximo para a maioria dos cultivares, e deixar em dgua
a 27°C por um dia antes de embalar é recomendado. Armazenagem abaixo de 4°C pode
causar injurias pelo frio em alguns cultivares. Cattleya armazenada por 3 a 4 dias a —0,5°C
ird propiciar severas injurias como descoloracdo na remog¢do. A temperatura entre 7 ¢ 10°C

parece ser o melhor para a Cattleya. Cymbidium e Paphiopedilum sdo mais tolerantes a
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baixas temperaturas e podem ser armazenadas por 2 a 3 semanas a —0,5 a 4°C. Entretanto,
flores dos tultimos dois géneros tem excelente longevidade na planta, durando de 1 a 3
meses. Por esta razdo, hd pouca vantagem em cortar e estocd-las. Vanda se adapta melhor a
uma temperatura de 13°C. Quando uma flor de Vanda comeca a murchar dentro da
embalagem, as outras também murcham. O gas etileno liberado no processo de murcha das
flores é o causador dos danos. Para curtos periodos de estocagem e comercializacdo, a
maioria dos tipos de orquideas sdo vendidos em tubos de vidro contendo dgua e submetidas
a uma temperatura entre 7 ¢ 10°C. O nivel de dgua deve ser checado periodicamente para
assegurar que hd dgua suficiente para manter o frescor das flores.

Entretanto CEVALLOS & REID (2000) afirmam que as recomendacgdes de
temperaturas de armazenagem para as flores cortadas sdo extremamente empiricas e
baseadas em poucas evidéncias experimentais. Revisdes na literatura, desde 1955,
revelaram poucos estudos cientificos sobre o efeito da temperatura durante o
armazenamento e subseqiiente vida de vaso, onde as recomendagdes ndo citam a literatura
original de onde foram derivadas.

Para BLEINROTH (1981), a umidade relativa nas camaras de armazenamento
estabelece a qualidade externa do produto e sua perda de peso, além de estar estreitamente
ligada ao aparecimento de deterioracdes causadas por microorganismos.

A taxa de respiragdo € inversamente proporcional a umidade relativa do ar,
portanto quanto mais baixa for a umidade relativa, maior a perda de d4gua. A saturacdo do ar
em camaras frias de armazenamento com vapor de dgua diminui a transpiracdo. A

intensidade de transpiracio € controlada pela temperatura, umidade e circulagdo do ar.

3.9. Métodos de resfriamento

A taxa respiratdria de flores, de forma geral, a 21°C €, aproximadamente, 90 vezes
mais alta do que a 0°C, por isso o estoque de reservas de carboidratos demora a acabar em
baixas temperaturas. A taxa respiratéria de rosas € 3 vezes mais alta a 15°C do que a 5°C e
6 vezes mais alta a 25°C do que a 5°C. Comparando-se de outra maneira, o efeito da
temperatura, equivale a dizer que 1 dia manuseando a 15°C € equivalente ao manuseio da

flor durante 3 dias a 5°C (SIEGELMAN, 1952).
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STABY et al. (1976) recomendam o resfriamento imediato das flores apds a
colheita pois pequenos atrasos no processo podem reduzir substancialmente a qualidade
final. A temperatura de armazenamento nao deve variar mais que 1°C daquela recomendada
especificamente ao produto. Ocorrido o resfriamento riapido € possivel manter a
temperatura adequada dentro das embalagens durante o periodo de armazenagem
refrigerada ou transporte, reduzindo a respiragcdo, prevenindo a condensacdo de umidade e
reduzindo os riscos de proliferacdo de fungos (NOWAK et al., 1991).

A decisdo do nivel da temperatura a ser empregada encontra-se diretamente
relacionada ao produto a ser armazenado, sendo esta mantida no nivel estipulado por meio
da circulagdo de ar previamente resfriado.

O resfriamento rdpido mais comum, desenvolvido no comércio da industria de
flores, utiliza um plenum de ar ou parede para causar uma pequena diferenca de pressao
entre a camara e o plenum, permitindo que o ar frio seja succionado através de orificios nas
embalagens de caixas de papeldo. As flores sdo resfriadas em aproximadamente 30
minutos, dependendo do tipo de flor e da sua temperatura inicial na caixa de papelao. A
manutencdo da temperatura e da umidade relativa do ar adequadas é essencial para o
sucesso do resfriamento rdpido. De outra forma as flores ressecardo durante o processo.
NOWAK & RUDNICKI (1990) e HARDENBURG et al. (1986), recomendam que a
velocidade de circulag@o do ar esteja entre 15 e 23m/min para flores sem embalagem e em
agua.

Possivelmente a camara de resfriamento € a técnica mais comum, onde as
embalagens com os produtos sdo expostas ao ar frio diretamente. Segundo WILLS (1981)
para um resfriamento adequado, a velocidade do ar proximo as embalagens deve ser pelo
menos 60 metros por minuto.

A refrigeracdo continua sendo o método mais econdmico e eficiente de conservar
os produtos pereciveis por vdrios dias. A refrigeracdo é o processo de remover calor do
produto; o calor é reduzido e mantido a um nivel adequado. No armazenamento
refrigerado, se produz resfriamento pela remog¢ao do calor do produto (REID, 1992).

A deterioragdo dos frutos € detida por baixa temperatura durante o armazenamento

e assegurada no transporte e durante a comercializacio (HARDENBURG et al., 1986). O
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efeito desejdvel da baixa temperatura é a reducdo da respiracdo, o retardamento da
maturacdo e a diminui¢do da taxa de incidéncia de doengas pds-colheita (SIGRIST, 1998).

O resfriamento rdpido € um método usado apds a colheita no qual o produto é
rapidamente resfriado, para que no menor tempo possivel haja remoc¢ao do campo de calor
a uma apropriada temperatura, permitindo que o produto seja transportado com qualidade a
longas distancias (WILLS et al., 1981). O resfriamento rapido retarda o metabolismo e a
respiragdo; o processo age conforme a maturacido, amolecimento, mudanca de textura e de
coloracdo (ARIFIN & CHAU, 1987).

Um dos beneficios do resfriamento rdpido € que diminuindo a temperatura
também sdo reduzidos o crescimento € o aumento dos microrganismos (MITCHELL,
1992).

Segundo LEAL & CORTEZ (1998), existem atualmente desenvolvidos, quatro
métodos de remocdo rdpida do calor dos produtos horticolas, dependendo do meio
refrigerante utilizado no resfriamento répido, que sdo:

resfriamento rapido com ar forgado;
resfriamento rdpido com 4gua gelada;
resfriamento rdpido com gelo;

resfriamento répido a vacuo.

A partir da utilizacdo futura do produto € que se determina o método de
resfriamento apropriado. Para isto, dentre os fatores que devem ser considerados inclui-se
temperatura do produto na colheita, fisiologia do produto, vida pds-colheita, custos do
equipamento e operagdes, e a relacio do resfriamento requerido (WILLS et al., 1981).

O resfriamento por ar for¢ado € um método largamente utilizado para resfriamento
de frutas, vegetais e flores cortadas (BAIRD et al. 1988 apud THOMPSON et al., 1998a).
O resfriamento € realizado por ar frio forcado a passar entre as embalagens e em partes
individuais do produto. Quase todos os produtos frescos comercializados podem ser
refrigerados por este método, mas ele € mais usado para frutas e flores cortadas. Este
método ndo requer embalagens resistentes a 4gua como no resfriamento a dgua ou a gelo.
As desvantagens do ar for¢ado é que ele € mais lento que os outros métodos, € isto causa

uma perda excessiva de 4gua em alguns produtos.
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Para um resfriamento eficiente é necessdrio que a disposi¢cdo das embalagens
permita a livre circulacdo de ar e baixa temperatura entre o produto.

O resfriamento com ar forcado provém do movimento direto do ar frio nos
embalagens com alta velocidade de circulagao do ar. O produto € rapidamente resfriado
com ar, estabelecendo uma diferenca na pressdo do ar frente as faces empilhadas do
produto paletizado, removendo o campo de calor (THOMPSON et al., 1998a).

De acordo com LEAL & CORTEZ (1998), o resfriamento rdpido com ar forcado é
o método de resfriamento mais empregado com o uso de camaras frigorificas. Neste
método o produto é disposto no interior de camaras de forma a permitir a circulacdo do ar
frio entre os paletes, onde o tempo de resfriamento rdpido ou resfriamento é funcdo das
dimensdes das caixas, da drea de abertura destas, da forma de distribui¢do das mesmas;
além das caracteristicas do produto, da temperatura, umidade relativa e velocidade do ar
através do produto. Suas vantagens sdo: rapido resfriamento (o tempo de meio resfriamento
varia de 30 minutos a 2 horas, dependendo do produto, embalagem e ventilador) o que
reduz o tempo de deterioragdo; o movimento de ar € sempre na direcdo do ar frio para o
produto quente, evitando a condensa¢ao de d4gua sobre o produto, o que € comum na sala de
resfriamento; camaras frias normalmente podem ser usadas ou adaptadas por ar forcado
com custo reduzido. As principais desvantagens sdo: requer manuseio adicional do produto;
dificulta o uso de embalagens secundarias que protegem o produto; resfriamento desigual
pois a temperatura desejada € atingida antes por alguns produtos do que por outros; tempo
de resfriamento mais lento do que 4gua ou vacuo.

Para a montagem do sistema de ar for¢cado no interior de uma camara frigorifica
s30 necessarios os seguintes elementos:

- embalagens,

- ventilador corretamente dimensionado,

- sistema de ventilagdo adequado,

- sistema de refrigeracao efetivo,

- controle do circuito de ar,

- sistema de monitoramento.
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E importante usar embalagens que tenham, no minimo, 5 a 10% da 4rea com
aberturas para a ventilacdo e que esta drea esteja corretamente distribuida para garantir a
uniformidade do resfriamento.

Para a conducdo do ar € necessdrio que o evaporador esteja entregando uma
quantidade de ar frio, que ird resfriar o produto e que o ar quente que sai dos produtos
retorne ao evaporador.

O resfriamento em camaras ou “room cooling” possui algumas vantagens como:
menor manuseio do produto porque este é resfriado e armazenado no mesmo local;
facilidade de organizacdo e operagdes simplificadas; menores perdas neste sistema de
refrigeracdo do que nos métodos de resfriamento rapido; dispensa o investimento em
equipamentos; ¢ mais eficiente para flores nio embaladas e resistentes ao fluxo de ar
(THOMPSON et al, 1998b).

Entretanto, também tem algumas limitagdes como: o resfriamento em camara é
lento necessitando de mais de 24 horas; produtos sensiveis podem deteriorar antes de serem
resfriados; maior necessidade de espaco; a umidade produzida pelo calor do produto dentro
da embalagem pode se condensar na superficie do produto mais facilmente se em contato

com um ambiente mais frio (THOMPSON et al, 1998b).

3.10. Critério de avaliagcao

Segundo HEW (1987), vida de vaso corresponde ao periodo de tempo, no qual
metade das flores sofre abscisdo. Neste periodo, o nimero de flores que caem é registrado
diariamente.

Temperatura, umidade relativa, intensidade Iluminosa, velocidade do ar e
concentracdo de etileno afetam a longevidade.

Para MORAES (1999) a longevidade das flores de Strelitzia foi avaliada
diariamente como sendo o periodo (nimero de dias) compreendido da retirada das hastes de
camara fria até que o dltimo florete aberto da inflorescéncia apresentasse murchamento.

CASTRO (1993) avaliou as inflorescéncias de heliconias, diariamente, quanto as
caracteristicas de tombamento da haste, murcha acentuada, posi¢cdo do eixo e ponteiro,

quanto a sua inclinagdo, e presenca de manchas, atribuindo notas de 0 a 3.
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IV. MATERIAL E METODOS

Trés fases distinguem-se neste experimento, a primeira fase foi realizada em junho
de 1998, a segunda e terceira fases em dezembro de 1999.

Na primeira fase foi realizado um estudo sobre a caracterizacao fisica e definicdo
dos sinais de senescéncia, com o0 objetivo de auxiliar na elaboracio do critério de notas para
avaliacdo da manutencdo da qualidade da espécie em estudo. Foi também realizado um
levantamento de dados das condi¢des atuais da comercializacdo das hastes florais.

A segunda fase possibilitou o estudo do comportamento de solucdes conservantes
com formulacdes diversas, associado ao tipo de material retentor de umidade e
armazenamento, na conservacao pds-colheita das inflorescéncias.

Na terceira e ultima fase foi estudada a perda de peso do material vegetal em funcdo
do material retentor de umidade e tipo de armazenamento.

Nas avaliagdes apds o periodo de armazenagem, foram utilizados vasos de
porcelana, vidro e pléstico.

Os laboratérios do Departamento de Pré-Processamento e de Termodinamica e
Energia da Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP em Campinas foram os locais

de desenvolvimento dos ensaios.

4.1. Flores

As inflorescéncias de Oncidium flexuosum Sims foram obtidas diretamente do
produtor, no municipio de Guararema, estado de Sdo Paulo, produzidas em uma drea de 1ha
com 6 estufas, segundo as recomendacdes técnicas e culturais. Pulveriza¢des com Captan e
lesmicida foram executadas uma vez ao més durante a producgao.

As flores colhidas no periodo matutino entre 7 e 10 horas apresentaram 1/3 do
volume total de flores abertas, 1/3 em desenvolvimento e o dltimo terco em estigio de
botdo maduro, fisiologicamente, para posterior abertura em vaso. O critério de colheita foi
idéntico ao adotado para a comercializagdo. As hastes foram cortadas o mais rente possivel

da planta, reunidas em feixes de 12 hastes florais, envoltas na base por algoddo sintético
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umedecido, e transportadas em caixas de papeldo para laboratério da UNICAMP. A
temperatura ambiente verificada dentro do caminhdo de transporte na chegada ao
laboratério foi de 35°C e umidade relativa de 86%. Foi utilizado um aparelho medidor de
temperatura e umidade relativa: Cole Parmer Relative Humidity & Temperature Meter -
Modelo 5500.

Para facilitar o entendimento de cada um dos termos utilizados na descri¢do do
estadio floral, foi montado um esquema de desenvolvimento da flor, figura 4, a partir de

observacoes:

Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3
’,/'@r‘

Estadio 4 Estadio 5 Estadio 6

Estadio 7 Estadio 8 Estadio 9

Figura 4. Esquema de desenvolvimento floral.
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Estdadio 1: Botao imaturo fisiologicamente e que ndo abrira.
Estddio 2: Botao com capacidade de abertura

Estadio 3 e 4: Inicio da abertura floral

Estadio 5, 6 e 7: Flor em desenvolvimento

Estadio 8: Flor totalmente aberta

Estadio 9: Flor enrolada e murcha

4.2. Tratamento quimico

Foram testados dois tipos de solu¢des quimicas, uma a base de derivados de 8-
hidroxiquinolina, e outra de 4cido citrico. Estas solu¢des mantiveram o pH entre 3,0 e 3,5 e
foram preparadas com dgua de torneira.

A 4gua de torneira utilizada em todo o experimento continha 0,7mg/1 de fldor, 2,5 a
4,5mg/1 de cloro e pH de 7,3.

As solugdes baseadas em derivados de 8-hidroxiquinolina foram testadas em duas
diferentes concentragdes e formulacdes;
¢ Solugdo T8-HQS (utilizada por produtores):

v" Solugio conservante: 7ml de sulfato 8-hidroxiquinolina na forma comercial em 1
litro de 4gua.
e Solu¢do T8-HQC:
v" Solugio estoque para dois litros: 0,9¢ 8HQ, 4,5¢g de 4cido citrico, dgua.
v" Solugdo conservante para dois litros: 250,2ml de solugdo estoque, 20g dextrose,
0,008g de hipoclorito de célcio, 4gua (DURKIN e GLADON)?.
e Solugdo TAC:
v" Solugio conservante para um litro: 0,2g sulfato de aluminio, 200g sacarose, 0,2g

acido citrico, dgua (OLIVEIRA, 1996).

2 Dr. Dominic Durkin of Rutgers University and adapted by Dr. Richard J. Gladon of Iowa State University — Comunicacio pessoal
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4.3. Embalagens

As flores depois de tratadas quimicamente foram reunidas em macos. Na base de
cada maco foi colocado um envoltério retentor de umidade, sendo dois os tipos utilizados:
espuma floral e algodao sintético. Por cima do envoltério foi colocado um pequeno saco
plastico preso por fita aderente, com o objetivo de auxiliar na reten¢do da umidade na base.
Os magos receberam ainda um filme de polietileno perfurado de 60 micra, medindo
(55x26)cm, para a protecdo das flores, evitando que as hastes de diferentes macos
enganchem umas nas outras. As caixas eram do tipo telescopica, de papeldo corrugado, sem
perfuragdes, com tratamento antiumidade e possuiam as seguintes dimensdes:
(1060x340x100)mm e tara de 1,450kg. Os tipos de caixa e o filme perfurado usados no
experimento foram os mesmos usados pelo produtor. Os macos foram modificados em
nimero e volume dentro das caixas para facilitar o experimento. A figura 5 demonstra
como o produtor embala o produto. Originalmente coloca-se em sentido contrdrio 10 magos

com 12 hastes cada.

Figura 5. Flores tipo exportacdo embaladas pelo produtor.

Para fins experimentais, o interior de cada caixa de papeldo continha trés macos,

dispostos em sentido contrdrio, de modo a evitar injurias (Figura 6).

_———

Figura 6. Caixa de papeldao com trés macos.
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A espuma fendlica, resultado de um processo industrial, € um material estéril. Sem
riscos de contaminagdo também ja foi utilizada para germinacdo, enraizamento e
hidroponia. A espuma langada para o mercado floral ¢ um produto especialmente criado
para arranjos, com a fun¢ao de dar suporte mecanico e prolongar a vitalidade e frescor das
flores, gracas a sua estrutura celular uniforme que permite maior absorcdo, retencdo e
cessdo de 4dgua. Neste experimento a espuma floral foi dividida em pequenas partes e
testada como retentora de umidade.

Caracteristicas de espuma floral:

v Densidade 24 a 26kg/m’

v Absorgéo volumétrica 90 a 94%

v Base quimica Resina a base de formol/fenol
v pH 2,8a3,.2

v' Cor Verde

4.4. Sistema de Armazenagem

As caixas de papelao foram empilhadas, deixando-se um espaco de
aproximadamente 10cm entre as caixas, permitindo uma boa circula¢do de ar, conforme a

figura 7. Sendo que uma parcela ficou a temperatura ambiente e outra sob refrigeracao.

Figura 7. Disposicao das embalagens no interior da cAmara durante o experimento.

A camara frigorifica utilizada foi da empresa Sao Rafael Industria e Comércio Ltda,

para a armazenagem a frio, regulada para manter a temperatura a 8+1°C".

* REID, M.S. Orchids postharvest. [mensagem pessoal]. Mensagem recebida por <sardinha@agr.unicamp.br>, 11 de fevereiro de 1998.
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A camara fria instalada € do tipo pré-fabricada, com as seguintes dimensdes:
e Internas de (2,95 x 3,93 x 2,85)m
e Externas de (3,15x 4,13 x 2,95)m

Possuindo um volume de 33m3(Figura 8).

'] Unidade condensadora

Unidade evaporadora

Termostato

Figura 8. Camara frigorifica utilizada nos experimentos.

Os painéis da camara sdo formados por mddulos fixados pelo lado interno. O
revestimento interno e externo dos painéis laterais e do teto € de chapa de aluminio, com
acabamento tipo “stucco” e espessura de 0,8mm. A vedacdo € em espuma de PVC nas
jungdes dos painéis. O isolamento térmico de todos os painéis é de espuma rigida de
poliuretano com densidade de 38kg/m’ e coeficiente de transmissio de calor
k=0,018kcal/h.m°C.

O isolamento foi efetuado utilizando-se:
® Placas de poliuretano com Scm de espessura
e Placas de poliuretano com 2,5cm de espessura
¢ Filme de polietileno

O sistema é composto de unidade condensadora, evaporador e quadro de comando
unico. A unidade evaporadora é do tipo compacta e instalada no teto da camara, sempre que
possivel o mais afastado da porta. O evaporador do compartimento, com temperatura menor

que 2°C, é equipado com resisténcias elétricas de aquecimento para efetuar o degelo.
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Os equipamentos de frigorificos utilizados foram: evaporador McQuay modelo FBA
190 RT, e unidade condensadora (compressor hermético e condensador a ar) da mesma
marca, modelo HSAD 225A.

O Painel de Controle da Camara Fria utilizada € o da marca EveryControl, modelo
EC 130. Este possui controle e regulagem de temperaturas nos limites mdximo e minimo,
tempo de degelo do evaporador, periodicidade de degelo, funcionamento ou ndo do sistema
de ventilacdio do evaporador quando em degelo, tempo de espera para reentrada em
operacao apos falta de luz.

A iluminacdo € a prova de vapor, com lampadas incandescentes de 60W inseridas
em lumindrias tipo tartaruga, e o interruptor com sinaleiro luminoso.

As tubulagdes necessdrias foram a de liquido refrigerante (da unidade condensadora
para o evaporador), a de gis quente (do evaporador para a unidade condensadora), € o
dreno para degelo do evaporador.

Foram efetuadas as ligacOes elétricas de suprimento e de controle para os
equipamentos. Foram instalados disjuntores adequados aos equipamentos de refrigeracio e
iluminagao.

Estas possuem também um sistema de aquecimento, evitando-se assim o
congelamento de dgua nas laterais da porta e seu conseqiiente travamento.

No interior da camara foram colocados dois recipientes de (54,0x44,0x10,0)cm
contendo dgua, com o objetivo de manter a taxa de umidade adequada ao armazenamento
entre 90 € 95%.

A temperatura no interior da camara, assim como no interior das embalagens e do
produto, foi monitorada através de um sistema de aquisicdo de dados por computador. O
programa de aquisi¢do foi ajustado para leitura das temperaturas em intervalos de 20
minutos. O sistema automadtico foi composto por: um microcomputador compativel,
contendo uma placa de condicionamento de sinais analégicos PCX-0802 e um conversor de
sinais CAD-12/32, canais de aquisi¢do acoplados de trés termopares tipo “T”’; software
AQDADOS para transformar os sinais de mV em graus Celsius.

Para a determinacdo da umidade relativa foi utilizado um psicrémetro, que € um

instrumento composto por um termdmetro de bulbo seco e outro de bulbo tmido.
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4.5. Critérios de avaliacdo

Na primeira fase foram feitas médias das observacdes acerca das caracteristicas
fisicas como: nimero de flores abertas, botdes com potencial de abertura, botdes fechados,
total de flores, ramos e comprimento das hastes.

Os parametros avaliados na segunda etapa foram: volume médio absorvido de cada
conservante floral, qualidade das inflorescéncias no primeiro dia no vaso (escala de notas),
vida de vaso levando-se em conta o0 momento da perda do valor ornamental (descarte) e a
longevidade total das inflorescéncias, em dias, que inclui o tempo total de estocagem e o
tempo de vida em vaso até o descarte.

Para as referéncias de coloragcao das pétalas foi utilizada a comparacdo com a carta
de Munsell, onde as correspondéncias com a classificacdo s@o: amarelo original (5Y 8/8
amarelo); amarelo candrio (5Y 8/6 amarelo), e amarelo palido ou esbranquicado (5Y 8/4
amarelo).

A cada dois dias foi atribuida uma nota para cada maco, de acordo com os critérios
da escala montada variando de 0 a 3 (Figura 9) para padrdes de senescéncia conforme
descricao abaixo:

3: sem enrolamento do labelo, pétalas turgidas, coloracdo original amarelo ouro das

pétalas, haste verde sem curvatura.

2: sem enrolamento do labelo, leve perda de turgescéncia, coloragdo original

amarelo ouro das pétalas, haste verde claro sem curvatura.

1: leve enrolamento do labelo, perda de turgescéncia, coloragdo amarelo candrio das

pétalas, haste amarelada e pouco inclinada.

0: enrolamento de pétalas, flores murchas, perda total da cor original, queda de

flores ou aderidas com haste marrom amarelada.
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Figura 9. Evoluc¢do dos sinais de senescéncia das flores.

Na ultima fase foi avaliada a perda de peso nos magos, relacionada com o modo de

estocagem e tipo de retentor de umidade.

4.5.1. Primeira fase

Utilizaram-se 30 hastes florais sem tratamento algum, que foram identificadas
efetuando-se em seguida a medi¢do direta do comprimento das hastes, contagem do nimero
de flores, botdes e hastes secunddrias da inflorescéncia. A medi¢do do comprimento da
haste leva em considerac@o a porcao basal da haste até a altura do primeiro ramo floral da
inflorescéncia. Apds este procedimento, padronizou-se para 45cm o comprimento da haste,

através do corte da porcdo basal com tesoura de poda.
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As hastes foram aleatoriamente distribuidas em vasos com &4gua de torneira e
avaliadas até que houvesse o descarte.

Os sinais de senescéncia observados nesta fase foram: perda da coloragdo amarelo
ouro original, variando até o esbranquicado; perda de turgescéncia de pétalas até a total
transparéncia; enrolamento do labelo; inclinacdo e descoloracdo da haste que variou do

verde original até o marrom amarelado.

4.5.2. Segunda fase

Para o cdlculo da capacidade média de absor¢ao dos conservantes florais durante um
periodo de 12 horas, montou-se o ensaio inteiramente casualizado em esquema fatorial com
trés tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos foram a base de: sulfato de 8-
hidroxiquinolina (T8HQS), citrato de 8-hidroxiquinolina (T8HQC) e acido citrico (TAC).
As hastes florais foram numeradas e distribuidas aleatoriamente nas provetas, contendo
uma haste por proveta e cinco provetas para cada um dos trés tratamentos.

Os dados referentes a absor¢do de solucdes foram obtidos através da diferenca entre
o volume inicial e o volume final dos conservantes florais colocados em provetas graduadas
(Figura 10) na quantidade de 10ml. Considerou-se a evapotranspiracio como sendo a
mesma para todas as provetas, na temperatura ambiente média de 27°C e umidade relativa
média de 69%.

Para a comparacao de médias do parametro avaliado, aplicou-se o teste de FISHER

ao nivel de 5% de significancia.

Figura 10. Ensaio de absor¢ao dos conservantes florais
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Avaliou-se a influéncia dos fatores: tipo de armazenamento, temperatura baixa ou
ambiente, solucdes conservantes de formulagdes diversas (T8HQS, TSHQC e TAC) e tipo
de embalagem (envoltério de algodao sintético ou espuma fendlica) na manutengdo da
qualidade, aumento da vida de vaso e longevidade total da flor.

No laboratério 720 hastes florais sofreram padronizacdo para 45cm no seu
comprimento, sendo este corte realizado em diagonal, sob dgua de torneira, a temperatura
ambiente para reidratacdo, por 30 minutos. Logo em seguida foram aplicados tratamentos
quimicos com solugdes conservantes, por um periodo de 12 horas.

As hastes tratadas foram reunidas em feixes com 6 hastes para cada maco. Estes
receberam a devida embalagem e identificacdo, e foram distribuidos aleatoriamente dentro
das caixas.

O delineamento foi inteiramente casualizado e o ensaio teve oito tratamentos, sendo
trés sem refrigeracdo e cinco com refrigeracdo, com trés repeticdes cada. Considerou-se
como unidade experimental o0 mago com seis hastes. As caixas com flores embaladas foram
armazenadas por um periodo de dez dias, e a cada dois dias foram retiradas amostras de
cada lote, ao acaso, para avaliacdo.

Simbologia e descricao dos tratamentos:

T1 (CTACalg) - temperatura de 8°C, tratamento com &cido citrico e envoltério de
algodao sintético;

T2 (CTACfen) -temperatura de 8°C, tratamento com d4cido citrico e envoltério de
espuma fendlica;

T3 (CT8HQCalg) - temperatura de 8°C, tratamento com citrato de 8-hidroxiquinolina e
envoltdrio de algodao sintético;

T4 (CT8HQCfen) - temperatura de 8°C, tratamento com citrato de 8-hidroxiquinolina e
envoltdrio de espuma fendlica;

TS5 (CT8HQSalg) - temperatura de 8°C, tratamento com sulfato de 8-hidroxiquinolina e
envoltério de algodao sintético;

T6 (SCT8HQSfen)- temperatura ambiente, tratamento com sulfato de 8-hidroxiquinolina e

envoltdrio de espuma fendlica;
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T7 (SCT8HQCfen)- temperatura ambiente, tratamento com citrato de 8-hidroxiquinolina e
envoltdrio de espuma fendlica;
T8 (SCTACfen) - temperatura ambiente, tratamento com dcido citrico e envoltério de

espuma fendlica.

Os fatores analisados durante a segunda fase se encontram na tabela 5.

Tabela 5. Fatores avaliados combinando tipos de armazenagem, tratamento quimico,

retentor de umidade e tempo de armazenagem.

Tipo de Tratamento Retentor de umidade Tempo de
armazenagem quimico armazenagem (dias)
Camara TS8HQS Algodao sintético 2 416 | 8|10
Camara TAC Algodao sintético 2 1416 | 810
Camara TAC Espuma fendlica 2 416 | 8|10
Camara TSHQC Algodao sintético 2 416 | 8 |10
Camara TSHQC Espuma fendlica 2 1416 | 810
Sem Camara TS8HQS Espuma fendlica 2 416 | 8|10
Sem Camara TAC Espuma fendlica 2 1416|810
Sem Camara TSHQC Espuma fendlica 2 416 | 810
A avaliac@o dos parametros foi feita da seguinte maneira:
Comparacido dentro da cimara
Situagao 1
Fator A (tratamento quimico) Fator B (envoltério)
1- TAC 1- algodao sintético
2- T8HQC
3- T8HQS
Fator A Fator B
B,
A1 4= A1B1 =Tl

A, t,=AB;=T3
Az t3 = AsB; =T5
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Situagdo 2

Fator A (tratamento quimico) Fator B (envoltério)
1- TAC 1- algodao sintético
2- TSHQC 2- espuma fendlica
Fator A Fator B

B,

B>

A1 t1=A1B1 =T1 th= A1B2:T2

A, t3=AB; =T3 ty = AB, =T4

Comparacio fora da cimara

Fator A (tratamento quimico) Fator B (envoltério)
1- T8HQS 1- espuma fendlica
2- T8HQC
3- TAC
Fator A Fator B
B

Ay ti=AB;=T6

Az L= AzB] =T7

Az t3 = A3B; =T8

Comparacdo para envoltério de espuma fendlica

Fator A (tratamento quimico)
1- TAC
2- TSHQC
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1- ambiente

2- em camara



Fator A Fator B

B, B,

Ay tt=AB;=T8 | tb=AB,=T2
A, t3=AB,=T7 | 4=A;B,=T4

Somente para a comparagdo dentro da camara, na situacdo 2, os dados foram
avaliados estatisticamente pela andlise multivariada de variancia (MANOVA), utilizando o
software ESTATISTICA 5.0. Para a comparacdo de médias aplicou-se o teste da minima
diferenca significativa de FISHER, ao nivel de 5% de significancia.

Nas demais comparagdes e situacdes, foram feitas uma simples comparacdo de
médias.

Para a atribui¢do de notas, quatro pessoas fizeram uma andlise comparativa com a
escala adotada, que variou de 0 a 3 para padrdes de senescéncia.

A avaliagdo da qualidade das hastes florais foi realizada no primeiro dia de vaso,
apos a retirada de cada amostra do armazenamento.

Quanto a vida de vaso foi considerado o periodo de dias em vaso, apds o
armazenamento, em que as flores obtiveram atribuicdo de nota 1, considerada a nota de
corte para qualidade ainda aceitdvel pelo mercado.

Para avaliar a longevidade total em dias, foi considerado o periodo desde o inicio do
armazenamento até o descarte. Os macgos foram dispostos em vasos (Figurall) contendo

agua, até as flores senescerem completamente.

Figura 11. Flores em vaso para avaliagao
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Durante o periodo de armazenamento desta fase, foram feitos registros das variagdes
de temperatura. O sinal foi lido pela placa de condicionamento, fornecido em mV e
transformado em graus Celsius pelo software AQDADOS.

Foram registrados dados oriundos de trés canais, conforme demonstra a tabela 6:

Tabela 6. Canais acoplados a termopares.

Parametros Canais

Embalagem ambiente 1
Entre embalagens camara 4
Embalagem camara 5

4.5.3. Terceira fase

Nesta udltima etapa, foi determinado o peso perdido do produto em funcdo do
periodo e modo de armazenamento, e tipo de retentor de umidade.

As 60 hastes florais sofreram padronizacao de tamanho para 45cm, reidratadas por
30 minutos, identificadas, pesadas, reunidas em macos com trés hastes, embaladas e
armazenadas.

Amostras retiradas a cada dois dias, de cada um dos quatro tratamentos foram
avaliadas logo apds o armazenamento quanto a perda de peso. O delineamento foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial de 2x2 com 3 repeticdes. Os tratamentos
envolveram dois tipos de retentores de umidade com modo de armazenamento, em camara
e ambiente.

Para a medicao de perda de peso foi considerada a variacdo média de massa em
porcentagem [(massa inicial-massa final)/massa inicial * 100]. A balanca utilizada foi da
empresa MARTE Balangas e Equipamentos, modelo AS 1000C, com 0,01g de precisao e
1000g de carga maxima.

Descri¢ao dos tratamentos:

t; — temperatura ambiente e envoltorio de algodao sintético

t, - temperatura ambiente e envoltério de espuma fendlica
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t3 - temperatura de 8°C e envoltério de algoddo sintético

t4 - temperatura de 8°C e envoltério de espuma fendlica

Fator A (modo de armazenamento) Fator B (envoltorio)
1- Ambiente 1- algoddo sintético
2- Em camara 2- espuma fendlica
Fator A Fator B
B, B,
Ay ti=A;B; tr=AB;
A; t3 = AyB; ty = AyB,
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao fisica

As observacdes oriundas desta fase evidenciaram que a abertura dos botdes
potenciais € de apenas 5% por haste.

Quanto aos sinais de senescéncia, observou-se que a principal variacdo entre as
hastes sem tratamento refere-se a turgescéncia e coloracdo da pétala. As hastes florais que
nao receberam tratamento murcharam suas flores, mas mantiveram-se aderidas a planta, e
com uma coloracdo amarela candrio.

A seguir é mostrado um resumo das observacgdes na tabela 7.

Tabela 7. Médias de 30 observacgdes das inflorescéncias de chuva-de-ouro, para a

caracterizacao fisica.

Grupo Médias/haste
Comprimento de haste 54,1cm
Quantidade de ramos 4,1
Quantidade de flores abertas 43.5
Quantidade de botdes potenciais 31,6
Quantidade de botdes fechados 30,6
Quantidade total de flores 105,8

YOUNG & ONG (1979) em um estudo com Oncidium Goldiana observaram que
inflorescéncias cortadas com cerca de 40% ou menos de flores abertas obtiveram apenas
uma abertura de 7% de botdes potenciais, e que tratamentos quimicos nada influenciaram
na abertura floral. Em contraste, as inflorescéncias que permaneceram aderidas 4 planta
apresentaram uma abertura floral ao redor de 90%. Esta taxa de abertura floral de botdes

potenciais coincide com as observacdes deste experimento.

5.2. Média de absorc¢do dos conservantes florais
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Os resultados demonstraram que a absorcao dos conservantes florais (Tabela 8) ndo
diferiu estatisticamente entre os tratamentos quimicos, pela comparacdo de médias LSD
FISCHER com 5% de significancia. E que o tipo de tratamento quimico pouco ou nada

influenciou na avaliacdo de outros parametros, como serd visto a frente.

Tabela 8. Média de absor¢do de cada um dos trés tipos de solugc@o conservante.

Tratamento Médias de absorcao em (ml)
T8HQC 4,53 a
T8HQS 3,20 a
TAC 2,17 a

Letras iguais se referem a tratamentos sem diferengas significativas entre si e letras

diferentes correspondem a tratamentos com diferenga a 5% de significancia.

Quanto aos tratamentos quimicos, estes ndo apresentaram diferencas significativas,

podendo-se substituir um pelo outro.

5.3. Qualidade das hastes florais no primeiro dia de vaso

A atribuicdo de notas para as hastes florais, no primeiro dia de vaso apds o
armazenamento, apresentou resultado muito baixo ja na primeira amostra. Este fato esta
relacionado ao ndo treinamento dos avaliadores. Esse erro experimental foi considerado na
fixacdo da nota de corte. Outros fatores como a sala destinada 4 observacao das flores ndo
ser adequada para este tipo de andlise auxiiliou na interferéncia dos resultados.

As hastes tratadas quimicamente com conservante a base de 8-hidroxiquinolina
durante a permanéncia em vaso, apresentaram perda da turgidez sem murcha ou
enrolamento do labelo, e suas flores perderam totalmente a cor amarela original (5Y 8/8
amarelo), tornando-se esbranquicadas (5Y 8/4 amarelo). Além deste fato as flores sofreram
maior abscisdo, mas permaneceram sem enrolamento.

A abscisdo pode ser causada pela perda de dgua ou pelo aumento da produgdo de
etileno nas flores (HALEVY E MAYAK, 1981). Muitas flores cortadas requerem
suplementos de carboidratos para abrirem completamente as flores e reter a coloragdo das

pétalas (DODGE et al., 1998). A sacarose exdgenamente aplicada favorece o balanco
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hidrico de flores cortadas devido a suas agOes especificas no fechamento estomatal e
conseqiiente reducao de perda de 4gua (MAROUSKY, 1972).

Entretanto flores de Oncidium se mostraram pouco sensibilidade ao etileno (GOH et
al., 1985).

Sendo a 8 hidroxiquinilina um germicida usado com a fun¢do de inibir o
crescimento bacteriano que pudessem bloquear os vasos das hastes florais, talvez as doses
dos ingredientes ativos das formula¢des nao tenha sido adequada. Portanto o aumento no
nimero de abcisdo de flores poderia ser explicadopela perda de dgua nas flores.

Os resultados das comparagdes possiveis entre os tratamentos, estdo apresentados

nas tabelas 9, 10, 11 e 12.

Tabela 9. Notas médias atribuidas para as hastes florais em seu primeiro dia de vaso na

comparag¢do dentro da camara para a situagdol.

Tratamento Médias das Notas

Ts = CTSHQSalg 2,08
T; = CT8HQCalg 1,93
T, = CTACalg 1,67

Tabela 10. Notas médias atribuidas para as hastes florais em seu primeiro dia de vaso na

comparag¢do dentro da camara para a situagao?2.

Tratamento Meédias das Notas
T3 = CT8HQCAalg 193a
T; = CTACalg 1,67 a
T4 = CT8HQCfen 1,60 a
T, = CTACfen 1,26 b

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste

de LSD FISHER ao nivel de 5% de significancia.

O resultado de T, que associa o tratamento quimico com dcido citrico ao envoltdrio
de espuma fendlica, divergiu estatisticamente dos demais e apresentou a pior média entre as
comparagdes.

A atribuicdo de notas com relagdo ao tempo de armazenagem nao apresentou

diferenca entre os diferentes tratamentos desta situacao.
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Tabela 11. Notas médias atribuidas para as hastes florais em seu primeiro dia de vaso na

comparacdo fora da camara.

Tratamento Médias das Notas
T; = SCT8HQCfen 0,91
Te¢ = SCT8HQSfen 0,64
Tg = SCTACfen 0,36

Tabela 12. Notas médias atribuidas para as hastes florais em seu primeiro dia de vaso na

comparag¢do para envoltorio de espuma fenolica.

Tratamento Médias das Notas
T4 = CT8HQCfen 1,60
T, = CTACfen 1,26
T7 = SCT8HQCfen 0,91
Tg = SCTACfen 0,36

No geral o tratamento Ts foi o que obteve a maior média de nota atribuida (2,08). Os
tratamentos realizados em temperatura ambiente com envoltério de espuma fendlica

apresentaram as médias de notas mais baixas.

A figura 12 representa as avaliacdes acerca da qualidade de todos os tratamentos.
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Figura 12. Variacao da qualidade das flores no primeiro dia de vaso em funcao dos

tratamentos e tempo de armazenamento.

5.4. Longevidade total

Neste caso os tratamentos que foram armazenados dentro da camara, ndo tiveram
grandes divergéncias nas médias, assim como o0s tratamentos que ficaram em temperatura
ambiente também ndo divergiram significativamente na comparacdo de médias. Este fato
evidencia mais uma vez a importincia do uso da refrigeracio no prolongamento da
longevidade das flores.

As comparacdes de médias demonstraram também que o armazenamento até seis
dias em camara nao difere estatisticamente.

Os resultados das comparagdes possiveis entre os tratamentos estdo apresentados

nas tabelas 13, 14, 15 e 16.
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Na figura 13 € possivel ver um comportamento nio esperado para as duas primeiras

amostras. Esta discrepancia se deve a erros experimentais.

Tabela 13. Longevidade total das inflorescéncias na comparacio dentro da camara para a

situagdo 1.
Tratamento Médias de dias
Ts = CT8HQSalg 11,40
T; =CTACalg 10,73

T; = CTS8HQCalg 10,60

Tabela 14. Longevidade total das inflorescéncias na comparacdo dentro da camara para a

situagdo 2.
Tratamento Médias de dias
T, = CTACalg 10,73 a
T; = CTSHQCalg 10,60 a
T, = CTACfen 9,60 a
T4 = CTS8HQCfen 9,33 a

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste

de LSD FISHER ao nivel de 5% de significancia.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de LSD FISHER ao

nivel de 5% de significincia.

Tabela 15. Longevidade total das inflorescéncias na comparagao fora da camara.

Tratamento Médias de dias
T7 = SCT8HQCfen 6,40
Te¢ = SCT8HQSfen 5,67
Tg = SCTACfen 5,33

Tabela 16. Longevidade total das inflorescéncias na comparacdo para envoltério de

espuma fendlica.

Tratamento Médias de dias
T, = CTACfen 9,60
T4 = CTS8HQCfen 9,33
T; = SCT8HQCfen 6,40
Tg = SCTACfen 5,33

48



Longevidade (dias)

16

y =-0,6833x + 15,5
R?=0,7478

& CT8HQSalg

B CTACalg
CTACfen
CT8HQCalg

X CT8HQCfen

@ SCT8HQSfen

+ SCTACfen

=SCT8HQCfen

14 ]
y=-0,6167x + 14,3¢
R? = 0,6685
12 | y=-0,35x+12,833
R?=0,1962
101 y=-0.15x+10.55%
R?=0,1731
~s
8 - ®
X
° y=-0,4833x + 12,233
X R?=0,5066
6 i
+
4 n
y =-0,8667x + 10,867
R’ =0,6408
2 _
y=-0.8667x + 10,533 Y= L2167+ 137
R’ = 0,6408 R7=0.8959
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ®
0 2 4 6 8 10

Periodo estocagem (dias)

Figura 13. Variacdo da longevidade total das flores em fun¢ao dos tratamentos e dias de

armazenamento.

Quanto maior a durabilidade comercial das flores, mais tempo para a

comercializacdo seria possivel, possibilitando assim uma regulacdo da oferta desta orquidea

cortada no mercado.

5.5. Vida de vaso

Novamente para os tratamentos armazenados em camara e comparados pela

situacdo 2, as médias nao diferem estatisticamente e para até seis dias de armazenagem, nao

ha diferenca na comparagdo das médias.
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Observou-se também que entre os tratamentos sujeitos a temperatura ambiente, 0s
macos tratados com 4cido citrico foram os que apresentaram a pior média.

Os resultados das comparagdes possiveis entre os tratamentos estdo apresentados

nas tabelas 17, 18, 19 e 20.

Tabela 17. Média de dias em que as hastes florais obtiveram atribuicdo de notas igual ou

superior ao valor de corte, em fungdo dos tratamentos e dias de armazenagem na

comparacao dentro da camara para a situacao 1.

Tratamento Médias de dias
Ts = CT8HQSalg 6,07
T3 = CT8HQCalg 4,40
T, = CTACalg 3,62

Tabela 18. Média de dias em que as hastes florais obtiveram atribuicdo de notas igual ou

superior ao valor de corte, em fungdo dos tratamentos e dias de armazenagem na

comparac¢do dentro da camara para a situagao 2.

Tratamento Meédias de dias
T3 = CT8HQCalg 4,40 a
T; =CTACalg 3,62a
T4 = CTSHQCfen 3,60 a
T, = CTACfen 2,53 b

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste

de LSD FISHER ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 19. Média de dias em que as hastes florais obtiveram atribuicdo de notas igual ou

superior ao valor de corte, em fun¢cdo dos tratamentos e dias de armazenagem na

comparacdo fora da camara.

Tratamento Médias de dias
Te = SCT8HQSfen 1,77
T7 = SCT8HQCfen 1,72
Tg = SCTACfen 0,62

Tabela 20. Média de dias em que as hastes florais obtiveram atribuicdo de notas igual ou

superior ao valor de corte, em fungdo dos tratamentos e dias de armazenagem na

comparacao para envoltorio de espuma fendlica.

50



Vida de vaso (dias)

Tratamento Médias de dias

T4 = CT8HQCfen 3,60
T, = CTACfen 2,53
T7; = SCT8HQCfen 1,72
Tgs = SCTACfen 0,62

A figura 14 demonstra a tendéncia dos tratamentos nos dia de armazenagem. Nota-
se que no geral a vida de vaso até a terceira amostra € aceitdvel. Nos tratamentos que
ficaram em temperatura ambiente a partir da quarta amostra, as flores foram em grande

parte descartadas por nao apresentaram condi¢cdes de avaliacdo, quando retiradas das

caixas.
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Figura 14. Variacao da durabilidade comercial das flores em funcido dos tratamentos e dias

de armazenamento.

O tratamento em temperatura ambiente onde foi aplicado 4cido citrico foi o que

apresentou pior performance para todos os parametros avaliados. Portanto esta formulagao
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atéxica ndo atente aos objetivos iniciais. Seria necessario estudar uma outra alternativa para

8-hidroxiquinolina.

5.6. Perda de peso

O fator tipo de armazenamento foi determinante para a resposta varidvel da
porcentagem de perda de peso (Tabela 22). O fator envoltério nio foi significativo, € o
armazenamento em camara foi superior ao sem camara, fato que fica muito evidente na
figura 15.

Na figura 15 € possivel observar que os tratamentos que ficaram em temperatura
ambiente, apresentaram uma perda de peso superior a 10-15%.

Os fatores aqui avaliados sd@o os demonstrados na Tabela 21.

Tabela 21. Fatores que interagiram.

Tempo de armazenamento (dias) Tipo de armazenamento Envoltério

2 4 6 8 10 C FEN
2 4 6 8 10 C ALG
2 4 6 8 10 SC FEN
2 4 6 8 10 SC ALG

Tabela 22. Porcentagem média de perda de peso.

Tratamento Média % perda de peso

Calg 5,56 a
Cfen 9,28 a
SCalg 32,19 b
SCfen 31,27 b

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste

de LSD FISHER ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 15. Variacdo da perda de peso em porcentagem das flores em fun¢do dos

tratamentos e dias de armazenamento.
5.7. Registro das variacdes de temperatura e umidade relativa.
Foi montada uma tabela resumo (Tabela 23) para evidenciar a média acumulada da
temperatura durante o armazenamento das flores dentro e fora da camara, nas embalagens.
Pode-se notar que mesmo a camara regulada para 8°C hd uma pequena variacao ja

esperada devido as caracteristicas dos equipamentos.

Tabela 23. Registros médios de temperatura durante os dez dias de armazenamento.

Parametros Médias de temperaturas(°C)
Embalagem ambiente 24,0
Entre embalagens camara 8.8
Embalagem camara 8,4
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O registro das médias das variacOes de temperatura durante os 10 dias de
armazenamento coletados a cada 20 minutos foram acumulados por dia e demonstrados na

figura 16.

30
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—— Embalagem ambiente —®— Embalagem cdmara Entre embalagens cdmara

Figura 16. Registros médios didrios de umidade relativa e temperatura durante o

armazenamento.

As salas de trabalho dos laboratérios apresentaram temperatura ambiente variando
de 26,613,2°C com umidade relativa entre 63 e 75%.

A umidade relativa medida dentro da cidmara variou entre 71,6 e 81,4% e foi obtida
por um termometro de bulbo seco e imido.

A umidade média no interior da cadmara ndo ficou dentro dos niveis recomendados
para o armazenamento de flores de corte entre 90 e 95%, conforme HARDENBURG et al.
(1986), devido a falta de um sistema adequado de umidificacdo. Outros fatores também
influenciaram na variacdo da umidade relativa como: abertura e fechamento da camara,
carga térmica adicional da pessoa que efetua a medi¢do e facilidade de grande variagdo da

umidade em fun¢ao da pouca carga para uma grande drea de armazenamento.
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VI.  CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos conclui-se que o resfriamento é fundamental no
prolongamento da durabilidade comercial das inflorescéncias de Oncidium flexuosum Sims.

Entre os tratamentos aplicados no armazenamento em camara fria, os magos que
obtiveram melhor resultados quanto a conservacdo de vida de vaso, longevidade total e
qualidade floral, foram os que receberam tratamento quimico com sulfato de 8-
hidroxiquinolina e com envoltdrio de algodao sintético.

Outro fator determinante € o retentor de umidade, sendo que a espuma fendlica
demonstrou ndo ser uma boa alternativa ao algodao sintético, além do custo deste material
que encareceria o produto final. Embora o produtor tenha queixas sobre o algodao sintético
por achar que este nao absorve liquidos com eficiéncia, durante o experimento o algodao
demonstrou melhor desempenho que a espuma floral.

O armazenamento em camara fria com temperatura regulada para 8+1°C € vidvel até
seis dias, ultrapassado este limite a qualidade das hastes florais fica comprometida.

O tratamento em temperatura ambiente com 4cido citrico ndo atendeu aos objetivos
iniciais, sendo necessdrio o estudo de uma alternativa para a 8-hidroxiquinolina.

Para se melhorar o manuseio e conservacdo, seria interessante incluir o produto
numa cadeia de frio e procurar outros tipos de conservantes florais especificos.

O melhor tratamento determinou uma média de 6 dias de vaso, segundo as
comparacoes estudadas. Entretanto os erros experimentais influenciaram neste ndmero.

A longevidade total do melhor tratamento foi de 11,4 dias e nota de qualidade floral

foi 2, em uma escala de 0 a 3. Os erros experimentais também influenciaram na atribuig¢ao

de notas.
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