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TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO E USO DE SOLUÇÕES DE 

MANUTENÇÃO NA PÓS-COLHEITA DE GÉRBERAS VERMELHAS 

 
 

RESUMO - A maioria das gérberas apresenta vida pós-colheita muito curta, 
devido, principalmente, ao tombamento da haste causado na maior parte das vezes, 
pelo bloqueio dos vasos do xi lema por microrganismos. Muitas técnicas de 
conservação têm sido empregadas na tentativa de manter a qualidade e prolongar a 
vida útil destas flores, dentre elas: o armazenamento em baixa temperatura e o uso 
de solução de manutenção com compostos antimicrobianos, associados ou não a 
carboidratos. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a utilização de 
baixas temperaturas de armazenamento e de conservantes adicionados à solução 
de manutenção para prolongar a vida pós-colheita de gérberas cortadas da cv. 
Intenza. No primeiro experimento, as inflorescências, mantidas em água destilada, 
foram acondicionadas nas temperaturas de 22 ºC (controle); 12 ºC; 8 ºC e 4 ºC. No 
segundo experimento as inflorescências permaneceram nas soluções de 
manutenção contendo: água desti lada (controle); 10 μL L-1 de carvacrol; 25 μL L-1 de 
carvacrol; 50 μL L-1 de carvacrol, mantendo-as em condição de ambiente (22±2 ºC; 
65±4% UR). No terceiro experimento, as hastes foram colocadas nas soluções de 
manutenção com: água desti lada (controle); 25 μL L-1 de carvacrol + 4% de 
sacarose; 25 μL L-1 de carvacrol + 6% de sacarose; 50 μL L-1 de carvacrol + 4% de 
sacarose; 50 μL L-1 de carvacrol + 6% de sacarose, e armazenadas a 22±2 ºC; 
65±4% UR. No quarto experimento as gérberas foram submetidas às seguintes 
soluções de manutenção: água destilada (controle); Sumaveg® a 0,33 mg L-1; 
Sumaveg® a 0,66 mg L-1; Sumaveg® a 0,33 mg L-1 + 6% de sacarose; Sumaveg® a 
0,66 mg L-1 + 6% de sacarose, e mantidas a 22±2 ºC; 65±4% UR. Os experimentos 
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com parcelas 
subdivididas no tempo, com três repetições e três inflorescências por repetição. A 
cada três dias avaliou-se a variação da massa fresca das inflorescências, e 
coloração, conteúdo relativo de água, teor de açúcares solúveis, de açúcares 
redutores e de carotenóides totais das lígulas. Também foi avaliada diariamente, em 
lote separado de infloresc ncias  a longevidade   aseada em escala de notas.  s 
resultados foram su metidos   análise de vari ncia e  as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A temperatura de 4 ºC foi a que 
conservou a qualidade das gérberas por mais tempo, com longevidade média de 15 
dias. As concentrações de 25 e 50 μL L-1 de carvacrol foram as que mantiveram a 
qualidade das gérberas por mais tempo, apresentando vida útil média de 9 dias. Nos 
tratamentos em água destilada e 10 μL L-1 de carvacrol houve grande incidência de 
oídio nas lígulas, diminuindo a qualidade das inflorescências. A solução contendo 25 
μL L-1 de carvacrol e 6% de sacarose foi a que manteve a qualidade das gérberas 
por mais tempo, com longevidade média de 9 dias. As inf lorescências tratadas com 
0,33 e 0,66 mg L-1 de Sumaveg® acrescido de 6% de sacarose e com Sumaveg® a 
0,66 mg L-1 mantiveram-se com qualidade por mais tempo, apresentando vida útil de 
aproximadamente 9 dias. 
Palavras-chave: carvacrol, Gerbera jamesonii, refrigeração, Sumaveg® 
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STORAGE TEMPERATURES AND USE OF MAINTENANCE SOLUTIONS IN 
POST-HARVEST OF RED GERBERAS 

 
 

ABSTRACT - Most of the gerberas presents very short postharvest life, mainly 
due to the stem bending caused in most cases, by the blockage of the xylem vessels 
by microorganisms. Many conservation techniques have been employed in an 
attempt to maintain the quality and extend the life of these flowers, such as: storage 
at low temperature and the use of maintenance solution with antimicrobial 
compounds, with or without carbohydrates. In this context, this study aimed to use 
low storage temperatures and preservatives added to maintenance solution to extend 
the postharvest life of cut gerberas cv. Intenza. In the first experiment, the 
inflorescences, kept in distilled water, were stored at the temperatures of 22 ºC 
(control); 12 ºC; 8 ºC and 4 ºC. In the second experiment the inflorescences 
remained in maintenance solutions containing: distilled water (control); 10 μL L-1 of 
carvacrol; 25 μL L-1 of carvacrol; 50 μL L-1 of carvacrol, keeping them in ambient 
conditions (22±2 ºC; 65±4% relative humidity). In the third experiment, the stems 
were placed in the maintenance solutions: distilled water (control); 25 μL L-1 of 
carvacrol + 4% of sucrose; 25 μL L-1 of carvacrol + 6% of sucrose; 50 μL L-1 of 
carvacrol + 4% of sucrose; 50 μL L-1 of carvacrol + 6% of sucrose, and stored at 
22±2 ºC; 65±4% relative humidity. In the fourth experiment, the gerberas were 
submitted to the following maintenance solutions: distilled water (control); Sumaveg® 
0.33 mg L-1; Sumaveg® 0.66 mg L-1; Sumaveg® 0.33 mg L-1 + 6% of sucrose; 
Sumaveg® 0.66 mg L-1 + 6% of sucrose and kept at 22±2 ºC; 65±4% relative 
humidity. The experiments were conducted in a completely randomized design with 
split plot with three replications and three inflorescences per repetition. Every three 
days were evaluated the variation of the fresh mass of the inflorescences, and color, 
relative water content, soluble and reducer sugars content and total carotenoids 
content of ligules. It was also assessed daily in a separate batch of inflorescences, 
the longevity, based on a rating scale. The results were submitted to analysis of 
variance and means were compared by Tukey test at 5% of probability. The 
temperature of 4 ºC was the one that longer retained the quality of gerberas, with a 
mean longevity of 15 days. The concentrations of 25 and 50 μL L-1 of carvacrol 
maintained the quality of gerberas for longer time, presenting life span of 
approximately 9 days. In the treatments in distilled water and 10 μL L-1 of carvacrol 
there was high incidence of powdery mildew in ligules, reducing the quality of the 
inflorescences. A solution containing 25 μL L-1 of carvacrol and 6% of sucrose was 
the one that maintained the quality of gerberas for longer period, with a mean 
longevity of 9 days. The inflorescences treated with 0.33 and 0.66 mg L-1 of 
Sumaveg® plus 6% of sucrose and with 0.66 mg L-1 of Sumaveg® maintained the 
quality for longer presenting life span of approximately 9 days.  
Keywords: carvacrol, Gerbera jamesonii, refrigeration, Sumaveg® 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

As flores de corte ocupam papel de grande importância no cenário da 

horticultura mundial, sendo sua demanda cada vez maior. Por esta razão, é 

fundamental manter a boa qualidade e estender a vida pós-colheita dessas flores 

para que haja boa aceitação desses produtos no mercado (SARDOEI et al., 2014). 

Dentre os principais fatores responsáveis pela perda da qualidade e pela 

redução da vida útil de flores de corte, estão: a exaustão das reservas energéticas 

(carboidratos), a produção de etileno, a ocorrência de fungos e bactérias (ROGERS, 

1973; HARDENBURG et al., 1986) e, principalmente, a perda da turgescência 

causada pela deficiência na absorção e perda excessiva de água  pela transpiração 

(WISNIEWSKI et al., 2001; MERCURIO, 2002). 

Uma das espécies mais importantes no comércio mundial de flores de corte é 

a gérbera (Gerbera jamesonii) (BHATIA et al., 2009). Pertencendo ao grupo das 

principais espécies exportadas pelo Brasil, ela ocupa posição de destaque no que 

diz respeito à comercialização e ao valor agregado (JUNQUEIRA; PEETZ, 2009). 

Originária do sul da África e da Ásia, a gérbera é uma planta perene e herbácea da 

família das Asteraceae. É muito popular no mercado devido, principalmente, à 

grande variedade de cores e formas. Entretanto, a maioria das variedades apresenta 

vida pós-colheita muito curta. 

A principal razão para a curta durabilidade pós-colheita de gérberas é o 

tombamento da haste, que ocorre principalmente devido ao balanço hídrico 

negativo, ou seja, quando a transpiração é maior do que a absorção e reposição de 

água pela flor, devido ao bloqueio dos vasos do xilema por microrganismos (VAN 

MEETEREN, 1978b; STEINITZ, 1983). 

Muitos estudos têm sido realizados na tentativa de prolongar a vida útil desta 

espécie floral (ANTES et al., 2009; DURIGAN; MATTIUZ, 2009; PERIK et al., 2012; 

DANAEE et al., 2013; SCHMITT et al., 2014; MUNIZ et al., 2015). O armazenamento 

em baixa temperatura e o uso de soluções conservantes com compostos 

antimicrobianos, associados ou não à sacarose, são algumas técnicas de 

conservação utilizadas para manter a qualidade das flores. 
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O papel crítico da temperatura na vida de flores de corte vem sendo citado há 

bastante tempo na literatura (MAXIE et al., 1973; CARROW, 1978; NOWAK; 

RUDNICKI, 1990; JONES; MOODY, 1993; SACALIS, 1993). As baixas temperaturas 

retardam a senescência e a deterioração dos tecidos das flores, pois reduzem os 

processos metabólicos, a perda de água e também o desenvolvimento de 

microrganismos (HARDENBURG et al., 1986; NOWAK et al., 1991; REID, 1991; 

CORBINEAU, 1992), sendo eficaz para a conservação de várias espécies, como 

crisântemos (BRACKMANN et al., 2000), gérberas (DURIGAN, 2009) e 

alstroemérias (GALATI et al., 2015). 

Aliados à baixa temperatura estão os biocidas, como os compostos clorados, 

que previnem o bloqueio dos vasos do xilema, pois são efetivos contra  bactérias, 

fungos, algas e vírus e têm sido usados com sucesso em rosas (KETSA; 

CHINPRAYOON, 2007; KETSA; DADAUNG, 2007), gipsofila e cravos (MACNISH et 

al., 2008), gérberas (DURIGAN, 2009; PRASANTH et al., 2009) e gladíolos 

(CASARES, 2014). 

A utilização de óleos essenciais e seus componentes é uma tendência na 

pós-colheita de flores de corte. Trata-se de alternativas promissoras para 

substituição de produtos químicos, pois oferecem segurança tanto para a saúde 

humana como para o meio ambiente (NAIR et al., 2010; MURTY et al., 2013). Estes 

produtos apresentam propriedades antimicrobianas contra alguns patógenos devido 

principalmente, ao elevado nível de compostos fenólicos, como por exemplo, o 

carvacrol (BOUNATIROU et al., 2007; SHARIFIFAR et al., 2007), que se mostrou 

eficiente no controle de alguns fungos, como o Botrytis cinerea e o Penicillium 

digitatum ( MARTINEZ-ROMERO et al., 2007; YAHYAZADEH et al., 2008). 

A sacarose na solução de manutenção permite aumento da vida pós-colheita 

de flores de corte, pois é uma excelente fonte de energia, responsável pela 

reposição dos carboidratos consumidos pela respiração. Além disso, em gérberas, a 

sacarose pode ajudar na manutenção da turgescência das hastes e das lígulas 

(PERIK et al., 2012). 
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Mediante o exposto os objetivos do presente trabalho foram: 

 Determinar a temperatura de armazenamento que permita maior 

manutenção da qualidade e prolongamento da vida pós-colheita de 

gérberas de corte cv. Intenza. 

 Prolongar a qualidade pós-colheita de inflorescências de gérbera cv. 

Intenza com o uso de carvacrol, associado ou não à sacarose, em 

solução de manutenção. 

 Prolongar a qualidade pós-colheita de inflorescências de gérbera cv. 

Intenza com o uso de Sumaveg®, associado ou não à sacarose, em 

solução de manutenção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

4 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 
2.1. O mercado de flores 
 

Nas últimas décadas a produção mundial de flores e plantas ornamentais 

disseminou-se para regiões que antes eram consideradas não tradicionais no seu 

cultivo, revelando-as como grandes exportadoras (GAJANANA et al., 2003). Em 

2013, o mercado exportador destes produtos movimentou US$ 21,8 bilhões, com 

destaque para a Holanda que, isoladamente, concentrou quase a metade de todo o 

comércio internacional (49,58%), estando muito à frente da segunda colocada 

Colômbia, com 6,18% (SEBRAE, 2015). 

No Brasil, a floricultura constitui-se em um dos mais novos e promissores 

segmentos do agronegócio, com grande possibilidade de aumentar a produção de 

flores, bastando observar os microclimas privilegiados e a disponibilidade de ter ra, 

água, mão-de-obra e tecnologias agronômicas. Devido ao ganho na qualidade e 

competitividade, esta atividade passou a ter forte impulso de crescimento, 

principalmente na última década, ramificando-se nos estados e consolidando-se 

como importante alternativa na produção agrícola (OLDONI, 2008). 

Em 2013, o faturamento do mercado de flores e plantas ornamentais no país, 

foi de R$ 1,49 bilhão, sendo o estado de São Paulo responsável por 53% desse 

valor, além de ser o maior estado produtor tanto em área (48,9% da área florícola 

nacional) como em número de produtores (28,8% dos produtores). Neste mesmo 

ano, as exportações brasileiras alcançaram a cifra de US$ 23,81 milhões, sendo a 

Holanda o principal importador, com 51,55%, seguida pelos Estados Unidos, com 

22,32% (SEBRAE, 2015). Já a área total de produção brasileira em 2013, incluindo 

cultivo protegido e em campo aberto, foi de 13.468 hectares (JUNQUEIRA; PEETZ, 

2014). 

As flores de corte se destacam neste contexto, representando 34,33% do 

mercado (SEBRAE, 2015). Este segmento está cada vez mais exigente e 

competitivo, especialmente com relação ao padrão de qualidade dos produtos, 

diretamente relacionado à durabilidade pós-colheita (ASGHARI et al., 2014). Devido 
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à fragilidade e alta perecibilidade das flores de corte, é preciso tomar alguns 

cuidados especiais durante todo o processo produtivo, a fim de garantir a qualidade 

e a durabilidade que o consumidor final busca (FISCHER et al., 2015). 

Dentre as flores cultivadas, a gérbera se destaca como uma das principais 

culturas para o mercado interno e externo, sendo considerada uma das flores de 

corte de maior consumo mundial, juntamente com rosa, crisântemo, cravo e tulipa. 

Sua importância deve-se principalmente à grande diversidade de cores e formas, 

fatores fundamentais de atrativo ao público, podendo ser cultivada em diferentes 

climas e regiões de todos os continentes (SEVERINO, 2007; TERRA NIGRA, 2008; 

OLDONI, 2008). 

 

2.2. Gerbera jamesonii 
 

A gérbera (Gerbera jamesonii) é uma planta nativa da África do Sul, 

conhecida também como margarida do Transvaal, ocorrendo naturalmente na 

América do Sul, África, Madagascar e Ásia Tropical. Sua reprodução começou no 

final do século XIX, com o cruzamento de duas espécies sul-africanas, Gerbera 

jamesonii e Gerbera viridifolia, gerando a base genética de muitas das variedades 

conhecidas (HANSEN, 1985; PEARS et al., 2008). 

É uma planta perene e herbácea, pertencente à família das Asteraceae, 

assim como o crisântemo, a margarida e o girassol, cujo cultivo pode durar vários 

anos, embora a recomendação seja cultivá-la por dois ou três anos, pois até essa 

idade a gérbera produz flores com qualidade comercial (INFOAGRO, 2015). 

Da base da planta saem hastes longas de até 90 cm em variedades de corte, 

e hastes curtas nas variedades destinadas a flores de vaso, com uma inflorescência 

terminal em capítulo. Este é formado, do exterior para o interior, por várias filas 

concêntricas de flores femininas liguladas que são responsáveis pelo colorido da 

flor, uma fi la de flores hermafroditas não funcionais e, ao centro, ficam as flores 

masculinas. O diâmetro das inflorescências varia de 6,0 a 10,5 cm. As folhas variam 

em tamanho e em estrutura, de acordo com a cultivar, podendo ter comprimento 

entre 20,0 e 25,5 cm. O sistema radicular é inicialmente pivotante, mas à medida 

que se desenvolve, converte-se em fasciculado. O fruto é um aquênio, que contém 

apenas uma semente, e a propagação pode ser sexuada, vegetativa ou por 
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multiplicação in vitro (INFOAGRO, 2015). São classificadas morfologicamente de 

acordo com a forma da inflorescência (simples, semiduplas e duplas), cor do centro 

(claro ou escuro) e cor das brácteas (LUDWIG, 2007). 

O gênero Gerbera é conhecido mundialmente pelo amplo número de 

cultivares disponíveis no mercado, sendo introduzidas novas a cada ano. As 

inflorescências são bastante decorativas, com grande variedade de forma e cores, 

sendo encontradas na natureza colorações que variam do amarelo ao laranja-

escuro, e no mercado, devido ao desenvolvimento de cultivares híbridas, é possível 

encontrar variedades brancas, rosas, vermelhas e violetas (OLDONI, 2008). A 

demanda preferencial do mercado quanto à coloração das lígulas é: rosa (40%), 

vermelha (20%), amarela (10%), branca (10%), laranja (10%), e outras (INFOAGRO, 

2015). 

 
2.3. Fisiologia pós-colheita e senescência floral 

 

As flores, assim como os vários produtos hortícolas, apresentam alta 

perecibilidade devido aos processos fisiológicos catabólicos intensos. No momento 

em que estas são separadas da planta-mãe, o suprimento de água e nutrientes, que 

são indispensáveis aos processos metabólicos que continuam ocorrendo após o 

corte, é interrompido, resultando na aceleração da senescência e redução da 

durabilidade da flor (SONEGO; BRACKMANN, 1995). 

A senescência é considerada como o período na vida de um órgão vegetal, 

no qual os processos anabólicos (sínteses) diminuem, predominando os processos 

catabólicos (degradações) responsáveis pelo envelhecimento e morte dos tecidos. 

Fatores endógenos tais como aumento do processo respiratório, aumento da 

produção de etileno, e redução na massa fresca provocada pela perda de água 

(MAYAK, 1987; CHITARRA; CHITARRA, 2005); e fatores ambientais como 

temperatura e umidade relativa inadequadas, prejudicam a qualidade das flores de 

corte, diminuindo a longevidade das mesmas (SACALIS, 1993; KADER, 2002).  
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2.4. Balanço hídrico 

 

A água é o principal constituinte das células vegetais e possui uma série de 

características que a tornam fundamental para todos os fenômenos físicos, químicos 

e biológicos essenciais para o desenvolvimento da planta (REICHARDT, 1985).  

Após a colheita, o equilíbrio entre a absorção de água e a transpiração é 

rompido, havendo um déficit hídrico permanente, com perda gradual da turgidez dos 

tecidos, com consequência drástica para a qualidade do produto, uma vez que a 

turgescência é necessária para a continuidade da atividade metabólica 

(BOROCHOV et al., 1982). 

Para flores de corte a manutenção do balanço hídrico positivo é fundamental. 

Ressalta-se que a deficiência de água no vegetal acelera a senescência e provoca o 

murchamento precoce dessas flores (MAYAK, 1987; NOWAK; RUDNICK, 1990; 

VAN MEETEREN et al., 2001). Segundo Munoz et al. (1982), o aumento da vida útil 

de flores de corte está, normalmente, associado aos elevados níveis de hidratação 

dos tecidos. Para gérberas, rosas e gipsofila, o estresse hídrico é fator limitante à 

longevidade (VAN DOORN, 1997). 

 
2.5. Oclusão vascular 

 

A redução da vida pós-colheita de muitas flores pode ser atribuída à oclusão 

dos vasos condutores que pode ser causada pela cavitação ou embolia, pela 

aspiração de ar pelo xi lema, pela atividade enzimática em resposta à injúrias e, 

principalmente, pelo crescimento de microrganismos (VAN DOORN; WITTE, 1994; 

BROWN et al., 1998; VAN DOORN; CRUZ, 2000). 

A presença de microrganismos na água ou nas soluções em que as hastes 

são mantidas leva a oclusão vascular, reduzindo  o fluxo ascendente de água, e 

consequentemente, a vida pós-colheita das flores cortadas (AL-HUMAID, 2004, VAN 

MEETEREN et al., 2006). Van Doorn e Witte (1994) afirmaram que o tombamento 

das hastes de gérberas dispostas em água é pelo menos em parte, devido à 

presença de bactérias que ocasionam o bloqueio dos vasos do xilema e dificultam o 

fluxo da água. 
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2.6. Armazenamento refrigerado 

 

 A exposição à temperaturas inadequadas durante longos períodos ainda é 

uma das principais causas de descarte na pós-colheita de vegetais. Na maioria dos 

produtos hortícolas, a temperatura é considerada o fator ambiental mais importante 

e determinante na vida pós-colheita dos mesmos (KAYS, 1991). Por esta razão, o 

armazenamento em baixa temperatura é amplamente utilizado como uma das 

principais técnicas de conservação pós-colheita. 

 Em flores de corte, os benefícios do armazenamento em baixas temperaturas 

são conhecidos há muito tempo e continuam a ser estudados (MAXIE et al., 1973; 

CARROW, 1978; HARDENBURG et al., 1986; NOWAK; RUDNICKI, 1990; JONES; 

MOODY, 1993; SACALIS, 1993; BELLÉ et al., 2004; DURIGAN, 2009; DURIGAN; 

MATTIUZ, 2009; LIU et al., 2009; SARDOEI et al., 2014; GALATI et al., 2015). 

 Baixas temperaturas retardam a senescência e a deterioração dos tecidos de 

flores, pois diminuem a transpiração e a respiração, reduzem a produção de etileno, 

retardam a degradação das reservas de açúcares ou outros substratos, reduzem o 

aparecimento de bactérias e fungos e diminuem a perda excessiva de água,  

mantendo a qualidade e prolongando a durabilidade das flores (HARDENBURG et 

al., 1986; NOWAK et al., 1991; REID, 1991; CORBINEAU, 1992). 

 
2.7. Soluções conservantes 

 

O desenvolvimento de soluções conservantes é um dos grandes avanços na 

floricultura de corte, pois ajuda na manutenção da qualidade e no aumento da 

longevidade das flores, ao mesmo tempo em que minimiza as perdas pós-colheita 

(PIETRO, 2009). Além disso, elas podem ser aplicadas nas flores durante toda a 

cadeia de distribuição, do produtor ao atacadista, florista e consumidor final 

(HARDENBURG et al., 1990). Nowak e Rudnicki (1990) recomendam o uso de 

soluções conservantes para manter a qualidade das flores cortadas e retardar a 

senescência. Halevy e Mayak (1981) verificaram que quatro tipos de soluções 

conservantes são normalmente utilizadas, dentre elas as soluções de manutenção.  

Também conhecidas como soluções de vaso, as soluções de manutenção podem 

ser constituídas por: um substrato energético (sacarose); um biocida, que iniba o 
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crescimento de microrganismos; e um agente acidificante, para limitar o crescimento 

bacteriano e favorecer a absorção de água (SILVA, 2003; NAIR et al., 2003). Estas 

substâncias podem ser uti lizadas isoladamente ou em conjunto. 

Além dos açúcares e germicidas comumente utilizados para a conservação 

de flores cortadas, outros compostos vêm se destacando, como é o caso dos óleos 

essenciais e seus componentes. 

 

2.7.1. Óleos essenciais 

 

Os óleos essenciais são compostos complexos, naturais e voláteis, límpidos, 

raramente coloridos, caracterizados por forte odor e produzidos como metabólitos 

secundários por plantas aromáticas. Podem ser sintetizados por todos os órgãos da  

planta como flor, folha, caule, ramo, semente, fruto, raiz e casca, sendo 

armazenados em células secretoras, vasos condutores ou células da epiderme 

(BAKKALI et al., 2008). 

Os óleos essenciais desempenham um papel importante nos mecanismos de 

defesa da planta contra microrganismos fitopatogênicos (MIHALIAK et al., 1991). Por 

isso, seu uso tem se tornado promissor na conservação de flores de corte, pois 

devido as suas atividades antimicrobianas naturais, atuam no controle de 

microrganismos, e ao mesmo tempo, não afetam o meio ambiente (REUVENI et al., 

2008; PITAROKILI et al., 1999). Sharma e Tripathi (2008) relataram que os 

componentes de óleos essenciais reagem com enzimas responsáveis pela síntese 

da parede celular dos microrganismos, e causam a perda da i ntegridade da 

membrana. 

Normalmente, a atividade biológica apresentada pelo óleo essencial, é gerada 

pelo componente majoritário (BAKKALI et al., 2008). Um componente que se 

apresenta como majoritário em alguns óleos essenciais é o carvacrol (2- metil-5-(1-

metiletil)-fenol). É um composto fenólico, que contém fortes agentes microbianos e 

que apresenta várias propriedades e usos, como atividades antifúngicas, inseticidas, 

antibacterianas e antioxidantes (LAHOOJI et al., 2010; RAMOS et al., 2012; 

SUNTRES et al., 2013).  

O óleo essencial de tomilho (Thymus vulgaris L.), cujo um dos componentes 

majoritários é o carvacrol, usado em solução de manutenção aumentou a vida úti l de 
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flores cortadas de gérbera cv. Dune (SOLGI et al., 2009). Oraee et al. (2011) 

trabalhando com este mesmo óleo essencial em solução de manutenção, 

verificaram aumento na vida úti l de gérberas e redução na contaminação microbiana 

das hastes e da solução conservante. 

 
2.7.2. Sacarose  

 

A principal causa de senescência de flores de corte é a perda de energia 

necessária para os processos vitais. Os carboidratos são a principal fonte de energia 

necessária para a manutenção de todos os processos bioquímicos e fisiológicos das 

plantas após a separação da planta mãe (MATTIUZ, 2003). A sacarose aplicada em 

solução substitui o carboidrato endógeno esgotado pelo processo respiratório. Além 

disso, o açúcar atrasa a degradação de proteínas, lipídeos e ácidos ribonucléicos, 

mantém a integridade da membrana e a estrutura e função mitocondrial, inibe a 

produção e ação do etileno, melhora o balanço de água e regula o fechamento 

estomático, reduzindo a transpiração (NOWAK et al., 1991). Assim, os açúcares 

desempenham papel importante na qualidade das flores de corte, contribuindo para 

aumentar a vida útil das mesmas (ICHIMURA, 1998). 

Em gérberas a sacarose pode ajudar na manutenção da turgescência das 

inflorescências (PERIK et al., 2012). Sharma e Singh (2006) observaram aumento 

de 29% na vida útil de gladíolos ‘White Friendship’ com a adição de 4% de sacarose 

na solução de manutenção. 

 
2.7.3. Germicidas  

 

A água adicionada à solução é rapidamente contaminada por bactérias ou 

fungos, que se desenvolvem sobre os tecidos das plantas, produzindo ou induzindo 

a produção de substâncias, tais como os taninos, que podem bloquear os vasos 

condutores das hastes (DAÍ; PAULL, 1991). 

Biocidas ou desinfetantes são substâncias importantes que, quando 

adicionadas à água ou solução, podem inibir o crescimento de microrganismos na 

superfície cortada da haste, estimulando a absorção de água pela redução do 
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bloqueio vascular, contribuindo para a manutenção da turgidez das flores (NOWAK 

et al., 1991; RANI; SINGH, 2014). 

Muitos germicidas com comprovado efeito antimicrobiano são utilizados na 

pós-colheita de flores de corte, dentre eles os biocidas orgânicos como a 8-

hidroxiquinolina; e inorgânicos como os compostos clorados (DAMUNUPOLA; 

JOYCE, 2008). 

Os compostos clorados são biocidas eficientes contra muitas bactérias, 

fungos, algas e vírus, e são comumente usados nas soluções de manutenção  

(KNEE, 2000; CLASEN; EDMONSON, 2006). Diferentes formulações de compostos 

clorados têm mostrado resultados positivos na qualidade e longevidade de rosas 

(KETSA; CHINPRAYOON, 2007; KETSA; DADAUNG, 2007), cravos e gipsofila 

(MACNISH et al., 2008), gladíolos (CASARES, 2014) e gérberas (DURIGAN, 2009). 

 O dicloroisocianurato de sódio dehidratado (Sumaveg®) é exemplo de um 

composto clorado comumente usado na pós-colheita de frutas e vegetais (ALVES et 

al., 2010; SOUZA et al., 2011), que vem sendo usado em soluções de manutenção 

para flores cortadas de Mokora, Dianthus, Gypsophylla e Gladiolus (MACNISH et al., 

2008; SATTAYAWONG et al., 2010; CASARES, 2014). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 
3.1. Material vegetal 

 

Foram utilizadas inflorescências de Gerbera jamesonii cv. Intenza de 

coloração vermelha, obtidas de produtor comercial na cidade de Andradas, estado 

de Minas Gerais (22º04’19” S e 46º34’20” W; altitude: 913 m), Brasil. As 

inflorescências foram colhidas puxando-se a haste quando essa apresentava 

diâmetro de 5 a 6 mm e quando havia de um a três círculos florais (flores 

masculinas) visivelmente abertos. Na propriedade, as inflorescências foram 

submetidas a um tratamento de imersão em cloro a 100 mg L -1, por 4 horas e, em 

seguida, foram colocadas em caixas de papelão e transportadas em veículo com ar 

condicionado, por aproximadamente 4 horas, para o Laboratório de Tecnologia Pós-

Colheita do Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP, em Jaboticabal, SP.  

No laboratório, as inflorescências foram padronizadas, descartando -se as 

danificadas ou que não apresentavam o ponto de colheita especificado. Em seguida, 

foram cortadas a 40 cm de comprimento, fazendo-se o corte em bisel na base das 

hastes dentro de recipiente com água. Após esta padronização, as inflorescências 

foram submetidas aos diferentes tratamentos. 

 

3.2. Experimentos 

 
 3.2.1. Experimento 1: Temperaturas de armazenamento 

 

Nove inflorescências foram selecionadas ao acaso para uma avaliação inicial. 

Outras 180 inflorescências foram distribuídas ao acaso em erlenmeyers contendo 

500 mL de água desti lada e submetidas aos seguintes tratamentos: 

 22±3 ºC (tratamento controle) e 65±4% UR; 

 12±2 ºC e 63±5% UR; 

 8±2 ºC e 62±4% UR; 

 4±2 ºC e 60±5% UR. 
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O experimento teve duração de 9 dias, sendo que a cada 3 dias foram feitas 

análises qualitativas das inflorescências (exceto para o lote da longevidade, o qual 

foi mantido até o final da vida decorativa das inflorescências). 
 

3.2.2. Experimento 2: Uso de diferentes concentrações de carvacrol ((2- 
metil-5-(1-metiletil)-fenol) em solução de manutenção 

 

Nove inflorescências foram selecionadas ao acaso para uma avaliação inicial. 

Outras 180 inflorescências foram distribuídas ao acaso em erlenmeyers contendo 

500 mL da solução dos seguintes tratamentos: 

 Água destilada (tratamento controle); 

 10 μL L-1 de carvacrol; 

 25 μL L-1 de carvacrol; 

 50 μL L-1 de carvacrol. 

As inflorescências foram mantidas em ambiente controlado a 22±2 ºC e 

umidade relativa de 65±4%, por 9 dias, sendo que a cada 3 dias foram feitas 

análises qualitativas das inflorescências (exceto para o lote da longevidade, o qual 

foi mantido até o final da vida decorativa das inflorescências). 
 

3.2.3. Experimento 3: Uso de diferentes concentrações de carvacrol (2- 

metil-5-(1-metiletil)-fenol) associado a diferentes concentrações de sacarose 
em solução de manutenção 

 

Nove inflorescências foram selecionadas ao acaso para uma avaliação inicial. 

Outras 225 inflorescências foram distribuídas ao acaso em erlenmeyers contendo 

500 mL da solução dos seguintes tratamentos: 

 Água destilada (tratamento controle); 

 25μL L-1 de carvacrol + 4% de sacarose; 

 25 μL L-1 de carvacrol+ 6% de sacarose; 

 50 μL L-1 de carvacrol + 4% de sacarose; 

 50 μL L-1 de carvacrol + 6% de sacarose. 
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As inflorescências foram mantidas em ambiente controlado a 22±2 ºC e 

umidade relativa de 65±4%, por 9 dias, sendo que a cada 3 dias foram feitas 

análises qualitativas das inflorescências (exceto para o lote da longevidade, o qual 

foi mantido até o final da vida decorativa das inflorescências). 

 
3.2.4. Experimento 4: Uso de diferentes concentrações de 

dicloroisocianurato de sódio dehidratado (Sumaveg®) associado ou não à 

sacarose em solução de manutenção 

 

Nove inflorescências foram selecionadas ao acaso para uma avaliação inicial. 

Outras 225 inflorescências foram distribuídas ao acaso em erlenmeyers contendo 

500 mL da solução dos seguintes tratamentos: 

 Água destilada (tratamento controle); 

 Sumaveg® a 0,33 mg L-1; 

 Sumaveg® a 0,33 mg L-1 + 6% de sacarose; 

 Sumaveg® a 0,66 mg L-1; 

 Sumaveg® a 0,66 mg L-1 + 6% de sacarose. 

As inflorescências foram mantidas em ambiente controlado a 22±2 ºC e 

umidade relativa de 65±4%, por 9 dias, sendo que a cada 3 dias foram feitas 

análises qualitativas das inflorescências (exceto para o lote da longevidade, o qual 

foi mantido até o final da vida decorativa das inflorescências). 
 

3.3. Condução dos experimentos 

 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente 

casualizado, em parcelas subdivididas no tempo com dois fatores: tratamentos e 

épocas de avaliação. Foram utilizadas três repetições, com três inflorescências cada 

uma. As inflorescências foram mantidas em sala com iluminação por 24 horas 

contínuas, conforme preconizado por van Meeteren (1978a). 
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3.4. Análises qualitativas 

 

Variação da massa fresca: as inflorescências foram pesadas em balança 

com precisão de 0,01 g, sendo os valores negativos indicativos de ganho de massa 

e os valores positivos indicativos de perda de massa. A variação foi calculada em 

porcentagem, segundo a equação abaixo: 

 

Variação da massa fresca (%) = MF1 – MF2 X 100 

           MF1 

Onde: 

MF1 = massa fresca do dia da avaliação anterior; 

MF2 = massa fresca do dia. 

 
Coloração das inflorescências: com a utilização de colorímetro CR 400, 

marca Konica Minolta foi calculada a luminosidade, que é representada por uma 

escala de zero (preto) a cem (branco), o ângulo Hue e a cromaticidade das lígulas. 

As leituras foram feitas em três repetições de cada tratamento, cada uma contendo 

três inflorescências. Procedeu-se uma leitura em cada inflorescência, pressionando 

levemente o aparelho sobre as lígulas agrupadas (DURIGAN, 2009). 

 
Conteúdo relativo de água das lígulas (CRA):  foi avaliado em nove lígulas 

de cada repetição, sendo três de cada inflorescência. Em cada tratamento, as lígulas 

foram pesadas, imersas em água destilada e mantidas sob hidratação por 4 horas. 

Após este período, elas foram secadas superficialmente com papel toalha, pesadas 

novamente (massa túrgida) e levadas para estufa com circulação forçada de ar, a 70 

ºC, para secagem e nova pesagem (massa seca). Isto permitiu calcular o conteúdo 

relativo de água, expresso em porcentagem, empregando a equação abaixo 

(KRAMER, 1983): 

 

CRA (%) =  Massa fresca – Massa seca  X 100 

        Massa túrgida – Massa seca 
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Teor de açúcares solúveis e redutores das lígulas: para extração foram 

pesados 2,0 g de lígulas das gérberas e adicionados 30 mL de água destilada. Essa 

mistura foi aquecida em micro-ondas por 1 minuto e 15 segundos, macerada e, em 

seguida, centrifugada a 11000 rpm por 20 minutos à 4 ºC. Filtrou-se essa mistura e 

depois 7,5 mL do filtrado foi diluído em 100 mL de água destilada. Para determinar 

os carboidratos redutores, pipetou-se 0,25 mL desse extrato diluído, 0,75 mL de 

água destilada, 1,0 mL de 2-cianoacetamida e 2,0 mL de tampão borato, e em 

seguida essa solução foi aquecida em banho-maria por 10 minutos. A leitura foi feita 

em espectrofotômetro Femto 700 p lus a 276 nm. Para determinar os carboidratos 

solúveis pipetou-se 0,25 mL do mesmo extrato, 1,75 mL de água destilada, 1,0 mL 

de fenol e 5,0 mL de ácido sulfúrico. A leitura foi feita em espectrofotômetro Femto 

700 plus a 490 nm (MATTIUZ et al., 2010). Os resultados foram expressos em g de 

glicose por 100 g -1 de massa fresca. 
 

Teor de carotenoides totais das lígulas: para extração e determinação foi 

pesado 1,0 g de lígulas das gérberas, adicionado 9,0 mL de acetona 80% e, em 

seguida, essa mistura foi centrifugada a 3000 rpm por 5 minutos (todo esse 

procedimento foi realizado na ausência de luz). Para a leitura foi utilizado 

espectrofotômetro Femto 700 plus nos comprimentos de onda 663 nm (clorofila a);  

646 nm (clorofila b) e 470 nm (carotenoides) (HENDRY; PRICE, 1993). A 

concentração foi expressa em g por 100 g -1 de massa fresca. 

 

Longevidade floral: esta análise foi realizada em um lote separado de 

inflorescências, exclusivamente para avaliar os parâmetros qualitativos exigidos para 

comercialização. Foi avaliada visualmente por meio de uma escala de notas de 1 a 4 

utilizada por produtores e pelo Veilling Holambra, onde: nota 4 = cor viva, lígulas 

túrgidas e sem manchas, hastes eretas e túrgidas, menos de 1/3 dos discos florais 

visivelmente abertos, ótimas condições de comercialização; nota 3 = cor viva, lígulas 

túrgidas e sem ou com poucas manchas, haste levemente curvada, com no máximo 

metade dos discos florais visivelmente abertos e boas condições para arranjos 

florais, mas sem condição de comercialização; nota 2 = lígulas desbotadas e/ou 

escurecidas, com manchas e/ou doenças, levemente murchas, haste curvada, com 
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mais da metade dos discos florais visivelmente abertos e sem condição de uso; nota 

1 = lígulas desbotadas e/ou escurecidas, presença de manchas e/ou doenças, 

murchas, haste muito curvada ou tombada, com mais da metade dos discos florais 

visivelmente abertos, e sem condição de uso. O término desta avaliação foi quando 

as inflorescências apresentaram nota abaixo de 3. 

Mesmo recebendo notas menores que 3, as inflorescências ainda estavam 

em condição de análise, mas não apresentavam mais condição de comercialização, 

sendo esta a razão de avaliar a longevidade em um lote separado de 

inflorescências. 

 
3.5. Análise de variância 

 

 s resultados foram su metidos   análise de vari ncia (ANOVA) e o efeito 

dos tratamentos, quando significativo, foi comparado pelo Teste F. Diferenças 

significativas entre os resultados foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 4.1. Experimento 1: Temperaturas de armazenamento 
 

Em todos os tratamentos, as inflorescências de gérbera ganharam massa 

(indicado pelos valores negativos apresentados na tabela) até o 3º dia de 

armazenamento, com destaque para o tratamento a 4 ºC que foi o único que diferiu 

do tratamento controle. No 9º dia, houve perda de massa (indicado pelos valores 

positivos apresentados na tabela) para todos os tratamentos (Tabela 1), 

provavelmente, devido à senescência das inflorescências, pois durante este 

processo ocorrem mudanças físicas, como a perda de água (MAYAK, 1987). 

 

Tabela 1. Variação da massa fresca (%) de infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ 
mantidas por 9 dias em diferentes temperaturas. 

 

Tratamentos Dias de avaliação 
3 6 9 

22 ºC (Controle) -0,90 aC 3,35 abB 13,00 aA 
12 ºC -3,63 aC 1,22 bB 8,97 bA 
8 ºC -5,77 aB 5,82 aA 6,56 bcA 
4 ºC -15,32 bC -2,87 cB 4,80 cA 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05). Valores negativos indicam ganho de massa e valores 
positivos indicam perda de massa. 

 

Somente as inflorescências armazenadas na menor temperatura (4  ºC), 

ganharam massa até o 6º dia de armazenamento (Tabela 1). Isto ocorreu 

provavelmente devido ao balanço hídrico positivo, ou seja, as inflorescências 

mantidas nesta temperatura absorveram mais água do que perderam. Além disso, 

fatores externos, como a baixa temperatura, reduzem a taxa de transpiração 

reduzindo consequentemente, a perda de água (VILAS BOAS, 2000).  

Quando a absorção e a transpiração encontram-se em desequilíbrio, a 

absorção torna-se limitada ocorrendo a perda do balanço hídrico, que irá levar à 

uma situação irreversível e uma vida pós-colheita reduzida (VAN MEETEREN et al., 

2001). 
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O tempo de armazenamento e a transpiração resultam na perda  de massa 

dos vegetais, o que limita a vida útil dos mesmos (VILAS BOAS, 2000). Essa perda 

está relacionada à perda de água, principal causa da deterioração, que além do 

prejuízo quantitativo, prejudicam também a aparência (murchamento) e a qualidade 

nutricional dos vegetais (CARVALHO, 2000), o que pode explicar o comportamento 

das gérberas armazenadas a 22 ºC, onde ocorreu maior perda de massa. Liu et al. 

(2009), afirmaram que baixas temperaturas diminuíram a perda de água e inibiram o 

crescimento microbiano em lírios, o que consequentemente, ocasionou menor 

obstrução do xilema e maior absorção de água.  

Durigan (2009), estudando gérberas das cultivares Pink Star, Red Amy e 

Contour, observou que nas duas primeiras a menor perda de massa fresca se deu 

nas inflorescências armazenadas a 8 ºC, enquanto que na terceira cultivar utilizada a 

menor perda foi obtida nas inflorescências armazenadas a 20  ºC, devido à sua 

sensibilidade ao frio. 

A análise dos dados de coloração demonstrou que não houve interação das 

temperaturas com os dias de avaliação. Para o parâmetro de luminosidade, as 

diferenças significativas ocorreram entre as temperaturas utilizadas e, para as 

características de ângulo Hue e cromaticidade as diferenças foram obtidas entre os 

dias de análise (Tabela 2). 

Houve diferença significativa na luminosidade somente entre as temperaturas 

de 8 ºC e 4 ºC, sendo o maior valor obtido nas inflorescências mantidas a 8  ºC 

(Tabela 2). O menor valor de luminosidade encontrado nas inflorescências mantidas 

a 4 ºC não afetou a qualidade visual e a vida útil das mesmas, uma vez que estas 

apresentaram as maiores notas de qualidade na avaliação da longevidade.  

Com relação à cromaticidade, notou-se que houve diferença entre os dias de 

avaliação, sendo que o maior valor foi obtido na avaliação inicial (dia 0), com uma 

tendência de diminuição na intensidade dessa cor ao longo do período experimental 

(Tabela 2). A redução da cromaticidade foi provavelmente, devido à degradação dos 

pigmentos presentes nas lígulas. 
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Tabela 2. Média dos resultados obtidos para os parâmetros luminosidade, 
cromaticidade e ângulo Hue de infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ 
mantidas por 9 dias em diferentes temperaturas.  

 

Tratamentos Luminosidade Cromaticidade Ângulo Hue 
22 ºC (Controle) 30,82 ab 70,85 a 34,25 a 
12 ºC 31,30 ab 71,93 a 34,75 a 
8 ºC 31,58 a 71,99 a 34,88 a 
4 ºC 29,94 b 70,03 a 34,32 a 
Dia de avaliação             
0 31,45 a 73,96 a 35,85 a 
3 30,54 a 70,37 b 34,61 b 
6 30,91 a 70,78 b 34,07 b 
9 30,75 a 69,68 b 33,67 b 
Causas de variação             
Temperatura (T) 5,39* 2,03NS 0,54NS 
Dia de análise (D) 1,04NS 11,08** 9,02** 
Interação (TxD) 0,74NS 1,64NS 0,83NS 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey 
(P> 0,05). NS, **,* = não significativo, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. 

 

Conforme as flores se desenvolvem, diferentes processos fisiológicos, 

bioquímicos e genéticos ocorrem nas células. Esses processos contribuem para 

mudanças visuais (SOOD et al., 2006), como a descoloração das pétalas, que 

segundo Asen et al. (1976) e Paulin (1977), pode ser devido à degradação de 

aminoácidos e proteínas. A intensidade dessa descoloração dependerá da presença 

de agentes oxidantes no ambiente (principalmente oxigênio molecular) e de energia 

suficiente para que a reação de degradação ocorra (MELENDEZ-MARTINEZ et al., 

2004). 

Os tratamentos apresentaram manutenção da cor vermelha, expressa pelo 

ângulo Hue, não ocorrendo diferenças entre si. No entanto, houve diminuição dos 

valores ao longo dos dias de avaliação, com o maior ângulo Hue observado na 

avaliação inicial (dia 0), apresentando as mesmas tendências que a cromaticidade 

(Tabela 2). O desbotamento das inflorescências pode ser resultado do déficit hídrico 

sofrido pelas mesmas, indicando que houve redução na absorção de água (KAYS, 

1991). 

http://journal.ashspublications.org/content/135/3/195.full#ref-20
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Durigan e Mattiuz (2009) verificaram que gérberas ‘Suzanne’ escureceram 

durante o armazenamento, principalmente àquelas armazenadas a 20 ºC, e que, 

aquelas mantidas a 2 ºC, 4 ºC e 6 ºC, apresentaram redução na luminosidade de 

54,22 para 51, no ângulo Hue de 50,79 para 37,29 e na cromaticidade de 82,33 para 

61,66, a partir do décimo dia de armazenamento. 

Patógenos, armazenamento em temperaturas inadequadas, umidade relativa 

adversa e elevados níveis de etileno são alguns dos fatores que contribuem para a 

ativação da oxidação química e outros processos físicos, que podem causar 

mudanças nos pigmentos e desidratação, respectivamente. Esses processos 

normalmente levam à abscisão, tombamento das hastes e escurecimento e 

descoloração das pétalas (REID, 1997; SEREK; REID, 2000; VAN DER MEULEN-

MUISERS et al., 2001). 

As maiores médias para o conteúdo relativo de água (CRA) foram obtidas nas 

temperaturas refrigeradas, com destaque para o tratamento a 8  ºC, que foi o único 

que diferiu do tratamento controle (22 ºC). É possível também observar que, ao 

longo do armazenamento, ocorreu uma diminuição no CRA, como processo natural 

de perda de turgescência das células devido à senescência (Tabela 3).  

 
Tabela 3. Média do conteúdo relativo de água (%) em lígulas de inflorescências de 

gér eras ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias em diferentes temperaturas. 
 

Tratamentos CRA 
22 ºC (Controle) 84,71 b 
12 ºC 89,00 ab 
8 ºC 91,51 a 
4 ºC 90,29 ab 
Dia  
0 94,34 a 
3 88,13 b 
6 88,30 b 
9 84,74 b 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo 
teste de Tukey (P> 0,05). 

 

Esses resultados estão de acordo com o observado por Durigan e Mattiuz 

(2009), Mattiuz et al. (2010) e Pietro et al. (2012a), cujas espécies de gérbera, 
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orquídea e rosa, respectivamente, armazenadas em temperatura de 22 ºC 

apresentaram redução no CRA ao longo do armazenamento. 

Galati et al. (2015), observaram que hastes de Alstroemeria mantidas na 

temperatura de 22 ºC apresentaram diminuição no CRA a partir do 6º dia de 

armazenamento e que para aquelas armazenadas a 8  ºC e 12 ºC este manteve-se 

constante, diferindo das que estavam sob temperatura de 4  ºC, cujo CRA manteve-

se constante a partir do 6º dia após o armazenamento. 

Quanto aos teores de carotenoides observou-se que somente as 

inflorescências mantidas a 22 ºC apresentaram redução significativa no 9º dia de 

armazenamento (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Teor de carotenoides totais (g 100 g-1 de lígulas) de inflorescências de 
gér eras ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias em diferentes temperaturas. 

 

Tratamentos Dia de avaliação 
0 3 6 9 

22 ºC (Controle) 2,77 aA 2,74 aA 2,71 aA 1,65 aB 
12 ºC 2,77 aA 2,56 aA 2,35 aA 2,40 aA 
8 ºC 2,77 aA 2,55 aA 2,33 aA 2,29 aA 
4 ºC 2,77 aA 2,60 aA 2,43 aA 2,41 aA 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05). 

 

Durante o desenvolvimento e senescência das flores, ocorrem mudanças no 

conteúdo de carotenoides e antocianinas, que são as duas maiores classes de 

pigmentos responsáveis pela coloração em flores (MOALEM-BENO et al., 1997). A 

destruição destes pigmentos induz a descoloração levando à diminuição do valor 

comercial das flores, uma vez que a cor é uma característica essencial para o 

mercado. 

A característica estrutural comum dos carotenoides é a cadeia polieno, um 

longo sistema de ligação dupla conjugada, que influencia suas propriedades 

químicas, físicas e bioquímicas (MC NULTY et al., 2007; QUIRÓS; COSTA, 2006; 

SIKORA et al., 2008). A presença dessas ligações facilita a oxidação dos 

carotenoides, provocando a descoloração indesejada nos vegetais (DAMODARAN 

et al., 2008). 
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A refrigeração não afetou o teor de carboidratos redutores das 

inflorescências, entretanto, aquelas armazenadas na temperatura mais baixa (4 ºC) 

apresentaram maiores teores de carboidratos solúveis, diferindo significativamente 

do controle. Em relação aos dias de avaliação, foi observada uma diminuição 

gradual dos teores de carboidratos solúveis ao longo do armazenamento (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Média do conteúdo de carboidratos solúveis e redutores (g de glicose 100 
g-1 de massa fresca) nas lígulas de infloresc ncias de gér eras ‘Intenza’ 
mantidas por 9 dias em diferentes temperaturas. 

 

Tratamentos Redutores Solúveis 
22 ºC (Controle) 0,77 a 0,47 b 
12 ºC 0,83 a 0,49 ab 
8 ºC 0,87 a 0,52 ab 
4 ºC 0,86 a 0,53 a 
Dia de avaliação         
0 0,87 a 0,57 a 
3 0,84 a 0,53 b 
6 0,82 a 0,48 c 
9 0,80 a 0,42 d 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey 
(P> 0,05). 

 

Os carboidratos são fontes importantes de energia e componentes estruturais, 

além de serem moléculas reguladoras do metabolismo (KUMAR et al., 2008). A 

diminuição no conteúdo de carboidratos solúveis e redutores ao longo do período de 

armazenamento ocorre devido ao processo de senescência das flores, uma vez que 

estas utilizam os carboidratos como substrato da respiração, sendo estes esgotados 

com o passar do tempo. A demanda de açúcar durante o desenvolvimento e 

abertura das flores pode explicar a redução no conteúdo de carboidratos ao longo do 

armazenamento (TRUSTY; MILLER, 1991; DURIGAN, 2009). 

A aplicação das temperaturas mais baixas (4 ºC, 8 ºC e 12 ºC) aumentou 

significativamente a vida pós-colheita das gérberas, com destaque para as 

inflorescências mantidas a 4 ºC que tiveram vida útil três vezes maior do que as 

mantidas a 22 ºC (14,8 dias vs. 5,0 dias) (Tabela 6). As inflorescências que 

permaneceram nas temperaturas mais baixas entraram mais lentamente no 

processo de senescência, quando comparadas com aquelas conservadas a 22 ºC. 
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Estes resultados são explicados pelo retardamento dos processos fisiológicos em 

baixas temperaturas. Segundo Bottcher et al. (2003) e Ichimura e Ueyama (1998), 

produtos hortícolas geralmente, têm sua vida úti l reduzida, de maneira linear ou 

exponencial, de acordo com o aumento da temperatura. 

 
Tabela 6. Longevidade média  em dias  de infloresc ncias de gér eras ‘Intenza’ 

mantidas em diferentes temperaturas. 
 

Tratamentos Longevidade 
22 ºC (Controle) 5,0 c 
12 ºC 11,4 b 
8 ºC 10,9 b 
4 ºC 14,8 a 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente 
entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05). 

 

Em relação às notas de qualidade para o parâmetro longevidade floral, houve 

diferença significativa entre o tratamento controle e os demais tratamentos a partir 

do 3º dia de armazenamento. As médias das notas dos tratamentos a 4 ºC, 8 ºC e 

12 ºC foram próximas da nota máxima (4,00) até o 9º dia de armazenamento, 

enquanto que a nota média para o tratamento controle encontrava-se abaixo da 

aceitável já no 6º dia de armazenamento (Figura 1). 

Em todos os tratamentos ocorreu diminuição das notas ao longo do período 

experimental, demonstrando que as inflorescências entraram em senescência 

(Figura 1). 
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Figura 1. Média de nota de qualidade na avaliação da longevidade de gérberas 
‘Intenza’ mantidas em diferentes temperaturas. Nota 4 = lígulas sem manchas, hastes eretas e 
túrgidas, menos de 1/3 dos discos florais visivelmente; Nota 3 = lígulas túrgidas e sem ou com poucas manchas, 
haste levemente curvada, com no máximo metade dos discos florais visivelmente abertos; Nota 2 = lígulas com 
manchas e/ou doenças, levemente murchas, haste curvada, com mais da metade dos discos florais visivelmente 
abertos; Nota 1 = lígulas com manchas e/ou doenças, murchas, haste muito curvada ou tombada, com mais da 
metade dos discos florais visivelmente abertos. 
 

Nas inflorescências armazenadas a 22 ºC ocorreu o desenvolvimento de oídio 

a partir do 4º dia de armazenamento, afetando a aparência das inflorescências e, 

consequentemente, sua longevidade. 

Durigan e Mattiuz (2009) observaram que gérberas ‘Suzanne’ armazenadas a 

2 ºC, 4 ºC e 6 ºC apresentaram vida útil superior àquelas armazenadas a 20 ºC, 

sendo essas temperaturas efetivas na manutenção da aparência e da qualidade 

decorativa das inflorescências.  

Brackmann et al. (2000), trabalhando com crisântemos em duas temperaturas 

de refrigeração (0,5 ºC e 2,5 ºC), não encontraram diferenças entre as mesmas para 

porcentagem de flores senescentes durante o armazenamento. Porém, nas 

avaliações aos três e sete dias após a retirada da refrigeração, as flores que 

permaneceram na temperatura de 0,5 ºC desenvolveram o processo de senescência 

mais lentamente, quando comparadas com as conservadas a 2,5 ºC. 
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Bellé et al. (2004) afirmaram que o armazenamento a 2 ºC retardou os 

sintomas de senescência em Dendranthema grandiflora. A temperatura de 4 ºC 

apresentou efeito positivo e significante no incremento da vida pós-colheita de 

narcisos, adiando a senescência dessas flores (SARDOEI et al., 2014). 

Durigan (2009) encontrou diferentes respostas para a longevidade de três 

cultivares de gérberas armazenadas a 8 ºC. Para a cultivar Contour a longevidade 

foi de apenas 4 dias, visto que esta se mostrou sensível ao frio. Para as cultivares 

Pink Star e Red Amy, a longevidade foi de aproximadamente 13 dias.  

No presente trabalho foi possível observar que as temperaturas de 4 ºC, 8 ºC 

e 12 ºC são eficientes para conservação pós-colheita de inflorescências de gérberas 

cv. Intenza, com destaque para a temperatura mais baixa, que foi a que manteve a 

qualidade comercial das gérberas por mais tempo. 

 
 4.2. Experimento 2: Uso de diferentes concentrações de carvacrol ((2- 
metil-5-(1-metiletil)-fenol) em solução de manutenção 
 

Em todos os dias de avaliação, houve diferença significativa entre os 

tratamentos com carvacrol e o tratamento controle, com relação à massa fresca das 

inflorescências. As inflorescências de gérbera mantidas nas concentrações de 10, 

25 e 50 μL L-1 de carvacrol ganharam massa (indicado pelos valores negativos 

apresentados na tabela) até o 6º dia de armazenamento, enquanto que as 

inflorescências mantidas em água destilada perderam massa (indicado pelos valores 

positivos apresentados na tabela) desde o início do armazenamento (Tabela 1). 

Essa maior absorção pelas inflorescências se deve, provavelmente, ao efeito 

benéfico do carvacrol que impediu a obstrução dos vasos do xi lema por 

microrganismos, notadamente bactérias. Anjum et al. (2001) afirmaram que agentes 

antimicrobianos em soluções de manutenção podem prevenir o crescimento de 

microrganismos e aumentar a absorção da solução. 
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Tabela 1. Variação na massa fresca acumulada (%) de inflorescências de gérberas 
‘Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em 
solução de manutenção com carvacrol. 

 

Tratamentos 
Dia de avaliação 

3 6 9 
Água destilada 3,02* aB 6,14 aAB 9,53 aA 

10 μL L-1 de Carv -2,38* bB -0,32 bB 3,73 bA 
25 μL L-1 de Carv -2,59* bB -0,83 bB 2,72 bA 
50 μL L-1 de Carv -8,15* cC -2,51 bB 2,94 bA 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05). Valores negativos indicam ganho de massa e valores 
positivos indicam perda de massa. Carv = carvacrol. 
 

Também foi encontrada diferença significativa entre os dias de avaliação, cuja 

maior perda acumulada de massa fresca (ou menor absorção da solução), para 

todos os tratamentos, foi aos 9 dias de armazenamento (Tabela 1). Essa perda de 

massa é o reflexo da perda de turgescência e, consequentemente, da vida 

decorativa das inflorescências. 

O bloqueio do xilema por microrganismos diminui ou até mesmo impede que 

a flor absorva a solução de manutenção, resultando em tombamento e/ou quebra da 

haste e murchamento das pétalas, além de maior perda de massa fresca, uma vez 

que a flor continua perdendo água através dos processos de respiração e 

transpiração (MEMAN; DABHI, 2006). Por este motivo o balanço hídrico positivo e a 

turgidez são muito importantes para manter a  qualidade e prolongar a vida pós-

colheita de inflorescências de gérbera (SOLGI et al., 2009). 

Pelos resultados de perda de massa fresca deste trabalho, é possível concluir 

que o carvacrol agiu como um agente antimicrobiano impedindo o bloqueio do 

xilema por microrganismos presentes na solução de manutenção, reduzindo assim a 

perda de água (perda de massa) das inflorescências de gérbera. 

Os óleos essenciais de lavanda, gerânio, cominho e anis, principalmente nas 

concentrações de 25 e 50 mg L-1, diminuíram a perda de água de flores cortadas de 

rosa, contribuindo assim para manutenção da turgescência e da qualidade floral 

(SHANAN, 2012). 

O óleo essencial da espécie Satureja hortensis na concentração de 100 ppm 

teve efeito positivo na manutenção e aumento da massa fresca de flores de cravo 



 
 

28 

(BAYAT et al., 2011). Em flores cortadas de Alstroemeria o óleo essencial de tomilho 

na concentração de 100 mg L-1 e o óleo essencial de menta nas concentrações de 

50 e 100 mg L-1 mantiveram a massa fresca maior do que a massa fresca inicial nos 

primeiros 5 dias de armazenamento (BAZAZ; TEHRANIFAR, 2011). 

Em relação à luminosidade, cromaticidade e ângulo Hue, não foi observada 

diferença significativa entre os tratamentos, indicando que as diferentes 

concentrações de carvacrol não influenciaram na coloração das inflorescências 

(Tabela 2). Isto mostra que o carvacrol não foi fitotóxico para as inflorescências de 

gérbera. 

 
Tabela 2. Luminosidade, cromaticidade, ângulo Hue e teor de carotenoides totais (g 

100 g-1 de lígulas) de infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ mantidas por 9 
dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em solução de manutenção 
com carvacrol. 

 

Tratamentos Luminosidade Cromaticidade Ângulo Hue Carotenoides 
Água destilada 31,52 a 70,05 a 32,97 a 2,47 a 
10 μL L-1 de Carv 31,45 a 70,33 a 33,17 a 2,55 a 
25 μL L-1 de Carv 31,03 a 70,14 a 33,19 a 2,48 a 
50 μL L-1 de Carv 31,95 a 70,56 a 33,36 a 2,53 a 
Dia de avaliação                 
0 30,15 b 68,19 c 33,85 ab 2,77 a 
3 32,61 a 72,77 a 34,18 a 2,61 ab 
6 31,53 a 70,54 b 32,89 bc 2,45 ab 
9 31,66 a 69,58 bc 31,76 c 2,18 b 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey 
(P> 0,05). Carv = carvacrol. 
 

Quanto aos dias de avaliação, foi possível observar aumento na luminosidade 

no 3º dia de armazenamento com posterior estabilidade. Já em relação às 

características cromaticidade e ângulo Hue, foi  observada variação durante o 

período experimental, sendo os maiores valores obtidos no 3º dia de 

armazenamento com posterior redução para ambos os parâmetros (Tabela 2). O 

aumento da cromaticidade e do ângulo Hue no 3º dia coincide com a maior absorção 

de água pelas hastes, o que explica os maiores valores para estes parâmetros de 
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coloração, uma vez que a deficiência de água pode causar a descoloração das 

flores (KAYS, 1991). 

Em relação ao teor de carotenoides totais presentes nas lígulas também 

houve diferença significativa apenas entre os dias de avaliação, sendo observada 

diminuição progressiva dos valores ao longo do armazenamento, ocorrendo 

diferença significativa entre a média inicial e a final (Tabela 2).  

A redução na cromaticidade, no ângulo Hue e no teor de carotenoides totais 

das lígulas durante o armazenamento pode ser explicada pelo processo de 

senescência das inflorescências, quando os pigmentos responsáveis pela coloração 

das mesmas (no caso, os carotenoides) vão sendo degradados, causando 

descoloração indesejável, o que os torna impróprios para comercialização 

(MOALEM-BENO et al., 1997; DAMODARAN et al., 2008). 

O maior valor para o conteúdo relativo de água (CRA) das lígulas foi 

observado no tratamento com 25 μL L-1 de carvacrol, diferindo significativamente do 

tratamento controle (Tabela 3). Esta evidência comprova o efeito benéfico do 

carvacrol na absorção de água e, consequentemente para maior turgidez das lígulas 

das inflorescências. 

 
Tabela 3. Conteúdo relativo de água (CRA) (%) em lígulas de inflorescências de 

gér eras ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 
65±4% em solução de manutenção com carvacrol. 

 

Tratamentos CRA 
Água destilada 84,71 b 
10 μL L-1 de Carv 90,29 ab 
25 μL L-1 de Carv 91,51 a 
50 μL L-1 de Carv 89,00 ab 
Dia de avaliação 

 0 94,34 a 
3 88,13 b 
6 84,74 b 
9 88,30 b 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, 
pelo teste de Tukey (P> 0,05). Carv = carvacrol. 
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Em relação aos dias de avaliação, o maior CRA foi verificado na avaliação 

inicial (dia 0), ocorrendo redução no 3º dia com posterior estabilidade até o final do 

armazenamento (Tabela 3). Esta diminuição no CRA é resultado do processo natural 

de transpiração e respiração que ocorre nos vegetais, que proporcionam perda de 

água durante o período de armazenamento (VAN MEETEREN, 1978b), estando 

estes dados de acordo com os encontrados na variação da massa fresca. 

Durigan (2009) e Durigan et al. (2013) também observaram redução no CRA 

de infloresc ncias de gér era cv. ‘Suzanne’ ao longo do armazenamento.  

Para o conteúdo de carboidratos redutores das lígulas das inflorescências, 

não houve diferença significativa entre os tratamentos e entre os dias de avaliação. 

No entanto, em relação ao conteúdo de carboidratos solúveis, houve diferença entre 

os dias de avaliação, com o maior valor obtido na avaliação inicial (dia 0), diminuindo 

ao longo do período experimental (Tabela 4). 
 
Tabela 4. Média do conteúdo de carboidratos redutores e solúveis (g de glicose 

100 g-1 de massa fresca) nas lígulas de inflorescências de gérberas 
‘Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em 
solução de manutenção com  carvacrol. 

 

Tratamentos Redutores Solúveis 
Água destilada 1,34 a 0,97 a 
10 μL L-1 de Carv 1,22 a 0,95 a 
25 μL L-1 de Carv 1,22 a 0,96 a 
50 μL L-1 de Carv 1,24 a 0,99 a 
Dia de avaliação         
0 1,31 a 1,18 a 
3 1,25 a 1,02 b 
6 1,19 a 0,85 c 
9 1,25 a 0,82 c 
* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste de 
Tukey (P> 0,05). Carv = carvacrol 

 

O processo respiratório e a abertura floral são processos que demandam 

grande quantidade de açúcar, o que explica a redução no  conteúdo de carboidratos 

ao longo do armazenamento (TRUSTY; MILLER, 1991; DURIGAN, 2009). 

Quanto às notas de qualidade para determinação da longevidade, atribui u-se 

as maiores notas para as inflorescências mantidas nas maiores concentrações de 
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carvacrol (25 e 50 μL L-1), durante todo o período experimental. Estes tratamentos 

apresentaram nota acima de 3 até o 6º dia de armazenamento, apesar de, aos 9 

dias, as gérberas não estarem mais aptas para a comercialização  (Figura 1). 

Em todos os tratamentos utilizados, as notas de qualidade diminuíram ao 

longo do armazenamento (Figura 1), sendo este comportamento resultado do 

processo natural de senescência das inflorescências e de perda da qualidade 

decorativa. 
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Figura 1. Média de nota de qualidade na avaliação da longevidade de 
infloresc ncias de gér era ‘ Intenza’ mantidas a 22±2 ºC e umidade relativa de 
65±4% em solução de manutenção com carvacrol.  Nota 4 = lígulas sem manchas, hastes eretas 
e túrgidas, menos de 1/3 dos discos florais visivelmente; Nota 3 = lígulas túrgidas e sem ou com poucas 
manchas, haste levemente curvada, com no máximo metade dos discos florais visivelmente abertos; Nota 2 = 
lígulas com manchas e/ou doenças, levemente murchas, haste curvada, com mais da metade dos discos florais 
visivelmente abertos; Nota 1 = lígulas com manchas e/ou doenças, murchas, haste muito curvada ou tombada, 
com mais da metade dos discos florais visivelmente abertos. Carv = carvacrol. 
 

Os microrganismos, principalmente bactérias e fungos, que se desenvolvem 

nas soluções de manutenção, têm acentuado efeito deletério na qualidade e, 

consequentemente, na longevidade de flores de corte. Esses microrganismos e seus 

produtos químicos se ligam à base das hastes causando bloqueio vascular, 
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restringindo a absorção de água, o que por sua vez, diminui a longevidade das flores 

(DINESHBABU et al., 2002). 

A aplicação dos tratamentos a 25 e 50 μL L-1 de carvacrol em solução de 

manutenção aumentou significativamente a vida útil das inflorescências de gérbera 

quando comparados com o tratamento controle e com o tratamento a 10 μL L -1 de 

carvacrol, apresentando vida útil quase duas vezes maior (Tabela 5). 

 
Tabela 5. Longevidade  em dias  de infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ mantidas a 

22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em solução de manutenção com 
carvacrol. 

 

Tratamentos Longevidade 

Água destilada 4,47* b 

10 μL L-1 de Carv 5,10 b 

25 μL L-1 de Carv 8,80 a 

50 μL L-1 de Carv 8,63 a 
* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente 
entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05). 

 

Este aumento significativo na vida de útil das inflorescências foi, 

provavelmente, devido ao fato de que o carvacrol, por ser um efetivo agente 

antimicrobiano, impediu o bloqueio do xilema por microrganismos, retardando o 

tombamento das hastes e a desidratação das inflorescências, mantendo-as túrgidas 

por um período maior de armazenamento. 

O bloqueio dos vasos condutores do xilema contribui para o desenvolvimento 

de um balanço hídrico negativo, resultado de uma taxa de absorção de água menor 

que a taxa de transpiração (VAN MEETEREN et al., 2006). A absorção de água 

reduzida pela obstrução física dos vasos xi lemáticos das hastes leva a perda de 

turgidez precoce das pétalas limitando a vida pós-colheita (VAN DOORN, 1997). 

Nas gérberas mantidas em água destilada e na menor concentração de 

carvacrol (10 μL L-1), registrou-se grande incidência de oídio, que prejudicou a 

qualidade das inflorescências, reduzindo sua vida útil. 

Pesquisas têm demonstrado os efeitos positivos de óleos essenciais na 

extensão da vida pós-colheita de crisântemos (HASHEMABADI et al., 2012b), 
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cravos (KAZEMI; AMERI, 2012), gladíolos (HEGAZI; GAN, 2009). Esses óleos 

apresentam propriedades biocidas prevenindo o bloqueio dos elementos do xilema 

por microrganismos, evitando a turbidez da solução. 

Bayat et al. (2011) demonstraram que os óleos essenciais das espécies 

Satureja hortensis, Thymus vulgaris e Trachyspermum ammi nas concentrações de 

100, 150 e 200 ppm, aumentaram significativamente a vida decorativa de flores de 

cravo. Shanan et al. (2010) também observaram aumento na vida pós-colheita de 

cravos com o uso de óleos essenciais de aneto, coentro e tangerina. 

Hastes de alstroeméria com a base imersa em solução de manutenção com 

óleo essencial de tomilho a 50 mg L-1 tiveram sua vida útil estendida em 2 dias 

quando comparada com as flores do tratamento controle, que estavam em água 

destilada (BAZAZ; TEHRANIFAR, 2011). 

O óleo essencial de Artemisia a 30% aumentou significativamente a vida útil 

(10 dias) de hastes de crisântemo quando comparados com as hastes mantidas em 

água destilada (6 dias) (SAMIEE et al., 2013). 

Shanan (2012) concluiu que o uso de diferentes concentrações 

(principalmente 25 e 50 mg L-1) dos óleos essenciais de lavanda, gerânio, cominho e 

anis mostraram resultados promissores na extensão da vida pós-colheita de flores 

cortadas de rosa. O tratamento de rosas cortadas com 10% de extrato de Mentha 

pulegium resultou em maior vida úti l (10,25 dias) quando comparada ao controle, 

com água destilada (8,29 dias) (HASHEMABADI et al., 2015). 

 No presente trabalho foi possível observar que o carvacrol nas concentrações 

de 25 e 50 μL L-1 aumentou a vida útil de inflorescências de gérberas cv. Intenza, 

mantendo sua qualidade comercial por mais tempo quando comparado ao 

tratamento com água destilada. 

 

4.3. Experimento 3: Uso de diferentes concentrações de carvacrol (2- metil-5-

(1-metiletil)-fenol) associado a diferentes concentrações de sacarose em 
solução de manutenção 

 

As inflorescências de gérbera apresentaram diferença significativa em relação 

à massa fresca, tanto entre os tratamentos, como entre os dias de avaliação. No 3º 
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dia, as inflorescências tratadas com 25 μL L-1 de carvacrol + 4% de sacarose e com 

50 μL L-1 de carvacrol apresentaram ganho de massa (indicado pelos valores 

negativos apresentados na tabela) significativo, diferindo dos demais tratamentos, 

cujas inflorescências perderam massa (indicado pelos valores positivos 

apresentados na tabela) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Variação na massa fresca (%) de infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ 
mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em solução 
de manutenção contendo carvacrol e sacarose. 

 

Tratamentos Dia de avaliação 
3 6 9 

Água destilada 3,03 aC 6,34 aB 10,32 bA 
25 μL L-1 Carv + 4% Sac -1,38 bC 3,68 bcB 17,42 aA 
25 μL L-1 Carv + 6% Sac 1,22 aB 2,15 cB 13,55 bA 
50 μL L-1 Carv + 4% Sac -3,12 bC 3,61 bcB 10,72 bA 
50 μL L-1 Carv + 6% Sac -2,85 bC 5,06 abB 13,23 bA 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05). Valores negativos indicam ganho de massa e valores 
positivos indicam perda de massa. Carv = carvacrol; Sac = sacarose. 
 

A ação biocida do carvacrol na solução de manutenção, provavelmente evitou 

o bloqueio dos vasos do xilema por microrganismos, o que por sua vez, fez com que 

a absorção da solução fosse maior e, consequentemente, a perda de massa menor. 

Acredita-se que a sacarose tenha melhorado a absorção da solução por meio da 

pressão osmótica exercida pelo carboidrato, resultando em aumento da massa 

fresca (VAN DOORN; CRUZ, 2000). 

Para todos os tratamentos, ocorreu perda de massa no 6º e no 9º dia de 

armazenamento, sendo maior no último dia de avaliação (Tabela 1). A perda de 

massa fresca é um dos fatores que acelera a senescência das flores de corte. 

Quanto mais as flores se aproximam da senescência, menor é a sua capacidade de 

absorção de água o que resulta na perda de turgescência (HASHEMI et al., 2013), 

concordando com os resultados deste experimento. 

Gérberas da cv. Dune tratadas com 50 e 100 mg L-1 de carvacrol + 6% de 

sacarose, apresentaram massa fresca maior quando comparada com a massa 

fresca inicial durante os primeiros 5 dias de armazenamento (SOLGI et al., 2009). 
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A maior massa fresca para flores cortadas de cravo foi encontrada no 

tratamento com extrato de alecrim a 25% + 6% de sacarose, e a menor foi obtida 

nas flores tratadas com água destilada (tratamento controle) (BASIRI et al., 2011). 

A concentração de 500 ppm do óleo essencial de tomilho branco acrescido de 

4% de sacarose apresentou efeito benéfico na massa fresca de gladíolos de corte 

(MARANDI et al., 2011). Flores de crisântemo tratadas com óleo de Artemisia a 30% 

+ 4% de sacarose apresentaram menor perda de massa quando comparadas ao 

controle com água desti lada (HASHEMABADI et al., 2012a). 

Flores de crisântemo tratadas com timol (75 e 125 mg L-1) + 4% de sacarose 

e eugenol (125 mg L-1) + 4% de sacarose apresentaram maior massa fresca em 

comparação àquelas tratadas com água destilada (tratamento controle) no 24º dia 

de armazenamento, reduzindo os valores a partir deste dia (HASHEMI et al., 2013). 

Observa-se que não houve diferença significativa entre os tratamentos para 

nenhum dos parâmetros de coloração avaliados. Para a característica luminosidade 

também não foi observada diferença significativa entre os dias de avaliação (Tabela 

2). 

 

Tabela 2. Média dos resultados obtidos para os parâmetros luminosidade, 
cromaticidade e ângulo Hue de infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ 
mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em solução 
de manutenção com carvacrol e sacarose. 

 

Tratamentos Luminosidade Cromaticidade Ângulo Hue 
Água destilada 32,63 a 69,27 a 32,97 a 
25 μL L-1 Carv + 4% Sac 32,43 a 68,60 a 32,58 a 
25 μL L-1 Carv + 6% Sac 33,38 a 69,67 a 33,31 a 
50 μL L-1 Carv + 4% Sac 32,64 a 69,92 a 33,26 a 
50 μL L-1 Carv + 6% Sac 32,73 a 69,21 a 32,80 a 
Dia de avaliação    
0 33,58 a 66,39 c 33,21 a 
3 32,77 a 71,19 a 33,88 a 
6 32,81 a 71,23 a 33,02 ab 
9 31,90 a 68,52 b 31,84 b 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey 
(P> 0,05). Carv = carvacrol; Sac = sacarose. 
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Quanto à cromaticidade, houve diferença entre os dias de avaliação, sendo a 

intensidade da cor maior nos dias 3 e 6 e menor no dia 0 (avaliação inicial). Também 

foi encontrada diferença significativa entre os dias de avaliação para a característica 

ângulo Hue, sendo o 9º dia o que apresentou o menor valor, diferindo 

estatisticamente dos dias de avaliação 0 e 3 (Tabela 2). 

Assim como os resultados obtidos neste trabalho, Basiri et al. (2011) também 

não encontraram mudanças na coloração de cravos de corte em soluções de 

manutenção com concentrações de extrato de alecrim acrescido de sacarose a 6%. 

Não houve diferença entre os tratamentos para o conteúdo relativo de água 

(CRA). No entanto, ao longo do período experimental, foi observada diminuição nos 

valores, com o maior CRA obtido na avaliação inicial (dia 0) e no 3º dia de 

armazenamento, diferindo dos dias 6 e 9 (Tabela 3). Isto pode ser explicado pelo 

fato de que quanto mais próximas da senescência, menor a capacidade das 

inflorescências de absorverem a solução de manutenção, o que leva à diminuição da 

turgidez celular (HASHEMI et al., 2013).  
 

Tabela 3. Conteúdo relativo de água (CRA) (%) em lígulas de inflorescências de 
gérberas ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 
65±4% em solução de manutenção com carvacrol e sacarose. 

 

Tratamentos CRA 
Água destilada 75,00 a 
25 μL L-1 Carv + 4% Sac 74,95 a 
25 μL L-1 Carv + 6% Sac 70,63 a 
50 μL L-1 Carv + 4% Sac 74,54 a 
50 μL L-1 Carv + 6% Sac 69,92 a 
Dia de avaliação 

 0 93,77 a 
3 87,37 a 
6 79,01 b 
9 81,89 b 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste 
de Tukey (P> 0,05). Carv = carvacrol; Sac = sacarose. 

 

Eshghi e Jari (2013) ao estudarem a combinação de timol e carvacrol em 

diferentes concentrações com 2% de sacarose, para flores de gladíolos, 
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encontraram redução no CRA durante o período experimental, sendo os resultados 

semelhantes aos observados nessa pesquisa.  

Para o conteúdo de carboidrato redutor foi observada diferença somente entre 

os dias de avaliação, sendo o maior valor obtido no  dia 0 (avaliação inicial), com 

drástica diminuição até o 3º dia, e posterior aumento até o final do armazenamento 

(Tabela 4). 

Quanto ao conteúdo de carboidratos solúveis houve diferença entre os 

tratamentos e entre os dias de avaliação. Entre os tratamentos, o maior valor foi 

obtido nas gérberas tratadas com 50 μL L-1 de carvacrol + 6% de sacarose, que 

diferiu significativamente dos tratamentos com 25 μL L-1 de carvacrol. Entre os dias 

de avaliação, o da avaliação inicial foi o que apresentou menor conteúdo de 

carboidratos solúveis, com aumento no 3º dia e posterior estabilidade até o final do 

período experimental (Tabela 4). 
 
Tabela 4. Média do conteúdo de carboidratos redutores e  solúveis (g de glicose 

100 g-1 de massa fresca) nas lígulas de inflorescências de gérberas 
‘Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em 
solução de manutenção com de carvacrol e sacarose. 

 

Tratamentos Redutores Solúveis 
Água destilada 1,16 a 0,80 ab 
25 μL L-1 Carv + 4% Sac 1,22 a 0,73 b 
25 μL L-1 Carv + 6% Sac 1,31 a 0,76 b 
50 μL L-1 Carv + 4% Sac 1,35 a 0,79 ab 
50 μL L-1 Carv + 6% Sac 1,31 a 0,89 a 
Dia de avaliação   
0 1,89 a 0,69 b 
3 0,80 c 0,85 a 
6 1,07 bc 0,83 a 
9 1,34 b 0,81 a 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey 
(P> 0,05). Carv = carvacrol; Sac = sacarose. 
 

A principal causa de senescência de flores de corte é a perda de energia, 

necessária para os processos vitais. A sacarose adicionada à solução de 

manutenção substitui o carboidrato endógeno, esgotado pela respiração (VICTORIA 

et al., 2003). O açúcar também atrasa a degradação de proteínas, lipídios e ácidos 
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ribonucleicos, mantém a integridade da membrana e a estrutura e função 

mitocondrial, inibe a produção e a ação do etileno, melhora o balanço hídrico, 

ajudando na manutenção do potencial osmótico das células, e regula o fechamento 

estomático, reduzindo a transpiração (NAIR et al., 2003; NOWAK et al., 1991). 

A combinação de timol e carvacrol nas combinações respectivas de 12,5 + 

12,5; 25,0 + 25,0 e 37,5 + 37,5 ppm, acrescidas com sacarose a 2%, resultou em 

maior conteúdo de carboidratos solúveis nas pétalas de flores de gladíolo em 

relação ao controle com água destilada (ESHGHI; JARI, 2013). 

Quanto ao teor de carotenoides totais nas lígulas, observou-se que o 

tratamento controle e o tratamento com 25 μL L-1 de carvacrol + 4% de sacarose 

mantiveram-se estáveis até o 6º dia de armazenamento com posterior redução no 9º 

dia.   tratamento com 25 μL L-1 de carvacrol + 6% de sacarose manteve-se estável 

durante todo o período experimental. E os tratamentos com 50 μL L-1 de carvacrol 

diminuíram até o 6º dia, aumentando posteriormente no 9º dia de armazenamento 

(Figura 1). 
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Figura 1. Teor de carotenoides totais presentes (g 100 g-1 de lígulas) de 

infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2ºC e 
umidade relativa de 65±4% em solução de manutenção com carvacrol e 
sacarose. Carv = carvacrol; Sac = sacarose 
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Basiri et al. (2011) encontraram maior conteúdo de carotenoides em flores de 

cravo tratadas com extrato de alecrim a 5% + 6% de sacarose, e menor conteúdo 

nas flores do tratamento controle com água desti lada. 

Em relação às notas de qualidade para o parâmetro de longevidade, foi 

possível observar que durante todo o período experimental, as maiores notas foram 

obtidas nas inflorescências que permaneceram nos tratamentos com 25 μL L-1 de 

carvacrol, apesar de no 9º dia não estarem mais aptas para comercialização. As 

inflorescências do tratamento controle apresentaram as menores notas durante todo 

o armazenamento, tornando-se impróprias para comercialização já no 3º dia. O 

tratamento com 25 μL L-1 de carvacrol + 6% de sacarose foi o que conservou a 

qualidade das inflorescências de gérbera por mais tempo, mantendo a nota de 

qualidade alta (próxima a 4,00) até o 6º dia de armazenamento (Figura 2).  
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Figura 2. Média de nota de qualidade na avaliação da longevidade de 
infloresc ncias de gér era ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade 
relativa de 65±4%  em solução de manutenção com carvacrol e sacarose. Nota 4 = 
lígulas sem manchas, hastes eretas e túrgidas, menos de 1/3 dos discos florais visivelmente; Nota 3 = lígulas 
túrgidas e sem ou com poucas manchas, haste levemente curvada, com no máximo metade dos discos florais 
visivelmente abertos; Nota 2 = lígulas com manchas e/ou doenças, levemente murchas, haste curvada, com mais 
da metade dos discos florais visivelmente abertos; Nota 1 = lígulas com manchas e/ou doenças, murch as, haste 
muito curvada ou tombada, com mais da metade dos discos florais visivelmente abertos. Carv = carvacrol; Sac = 
sacarose. 
 

 

Foi possível observar também que ao longo do armazenamento as notas de 

qualidade diminuíram para todos os tratamentos (Figura 2), o que é esperado, uma 
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vez que as inflorescências vão se desenvolvendo, entrando em senescência e 

perdendo a qualidade. 

O carvacrol é um importante e efetivo composto antimicrobiano que pode 

prevenir o bloqueio vascular e preservar a qualidade das inflorescências. A sacarose 

aplicada de forma exógena na solução conservante aumenta o teor de substrato 

respiratório, pois repõe os carboidratos endógenos perdidos durante o processo de 

respiração, o que também ajuda na preservação da qualidade das flores de corte 

(BURT, 2004). 

O uso de óleo essencial de tomilho e de menta em solução de manutenção, 

ambos na concentração de 900 mg L-1 com 4% de sacarose, preservou a qualidade 

de lírios a partir do 9º dia de armazenamento (P IRPOUR et al., 2013). 

Marandi et al. (2011) observaram que o óleo de ajowan (Trachyspermum 

ammi L.) na concentração de 500 ppm + 4% de sacarose preservou os parâmetros 

de qualidade e incrementou a vida útil de flores cortadas de gladíolos. 

O tratamento com carvacrol aumentou significativamente a vida pós-colheita 

das inflorescências de gérbera, com destaque para o tratamento com 25 μL L-1 de 

carvacrol + 6% de sacarose, que apresentou a maior vida útil (8,67 dias), quase três 

vezes maior que a do tratamento com água desti lada (3,00 dias) (Tabela 5). 
 

Tabela 5. Longevidade média  em dias  de infloresc ncias de gér eras ‘Intenza’ 
mantidas a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em solução de 
manutenção com carvacrol e sacarose. 

 

Tratamentos Longevidade 
Água destilada 3,00 c 
25 μL L-1 Carv + 4% Sac 6,90 b 
25 μL L-1 Carv + 6% Sac 8,67 a 
50 μL L-1 Carv + 4% Sac 6,10 b 
50 μL L-1 Carv + 6% Sac 5,67 b 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, 
pelo teste de Tukey (P> 0,05). Carv = carvacrol; Sac = sacarose. 
 

A adição de sacarose em soluções de manutenção tem efeitos positivos na 

vida pós-colheita da maioria das flores de corte, incluindo as gérberas (HALEVY; 

MAYAK, 1979). Entretanto, a sacarose sozinha promove o crescimento de 
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microrganismos (NAIR et al., 2003). Em razão disso, a combinação de sacarose com 

um agente antimicrobiano é bastante utilizada na tenta tiva de prolongar a vida útil 

das flores (SOLGI et al., 2009). 

Os efeitos positivos do carvacrol na vida pós-colheita de inflorescências de 

gérbera podem ser atribuídos as suas propriedades antimicrobianas, que 

mantiveram a qualidade das inflorescências por maior tempo e, consequentemente, 

prolongaram sua vida úti l. Kalayeh et al. (2011) e Edrisi et al. (2012) também 

encontraram efeitos positivos de compostos antimicrobianos na qualidade e na 

longevidade de rosas e cravos, respectivamente. 

Conforme Solgi et al. (2009) a adição de 50 e 100 mg L−1 de carvacrol 

acrescida de 6% de sacarose em solução de manutenção tem efeito significativo na 

vida útil de gérberas da cv. Dune. Os autores salientam que a vida útil das 

inflorescências mantidas nessas concentrações de carvacrol foi quase duas vezes 

maior que as do tratamento controle com água destilada (8,3 dias vs. 16 dias). 

Basiri et al. (2011) observaram que soluções de manutenção com extrato de 

alecrim nas concentrações de 25% e 20% e 6% de sacarose prolongaram a vida 

pós-colheita de flores de cravo para 24,6 e 23,6 dias, respectivamente, em relação 

ao controle, cuja vida útil foi de apenas 9,6 dias. 

A maior longevidade para flores cortadas de gladíolos foi obtida naquelas 

tratadas com a combinação de 25 ppm de timol + 25 ppm de carvacrol + 2% de 

sacarose, diferindo da vida útil das flores mantidas somente em água destilada 

(tratamento controle) (10,67 dias vs. 6,33 dias, respectivamente) (ESHGHI; JARI, 

2013). 

Flores de crisântemo tratadas com óleo de Artemisia a 30% + 4% de sacarose 

apresentaram maior vida útil quando comparadas ao controle com água destilada 

(10 dias vs. 6 dias, respectivamente) (HASHEMABADI et al., 2012b). 

O uso de timol nas concentrações 12,5; 25,0; 50,0; 75,0 e 100 mg L-1 + 

sacarose a 5% aumentou a vida úti l de inflorescências de gérbera cv. Double Dutch 

e Red Explotion em comparação com o tratamento controle com água destilada 

(ORAEE et al., 2011). A aplicação de timol, mentol e eugenol nas concentrações de 

75 e 125 mg L-1 acrescidos de 4% de sacarose em solução de manutenção 
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aumentou significativamente a vida útil de flores de crisântemo em comparação com 

o tratamento com água destilada (controle) (HASHEMI et al., 2013). 

Lahooji et al. (2010) mostraram que o uso de óleos essenciais de menta, 

tomilho e cominho preto em solução de manutenção pode ajudar no incremento da 

vida pós-colheita de flores cortadas de Alstroemeria. Pirpour et al. (2013) 

encontraram a maior vida pós-colheita para flores de lírio tratadas com solução de 

manutenção contendo 900 mg L-1 de essência de tomilho + 4% de sacarose, e 

também para aquelas tratadas com 900 mg L-1 de essência de menta + 4% de 

sacarose, e a menor vida pós-colheita para lírios mantidos em água destilada 

(tratamento controle). 

 A combinação de 25 μL L-1 de carvacrol com 6% de sacarose foi mais 

eficiente na conservação da qualidade comercial e no aumento da vida útil de 

gérberas cv. Intenza, quando comparadas ao controle com água destilada.  
 

4.4. Experimento 4: Uso de diferentes concentrações de dicloroisocianurato de 
sódio dehidratado (Sumaveg®) associado ou não à sacarose em solução de 

manutenção 

 

Houve diferença significativa entre os tratamentos em todos os dias de 

avaliação. No 3º dia de armazenamento as inflorescências de gérbera de todos os 

tratamentos ganharam massa (indicado pelos valores negativos apresentados na 

tabela), destacando-se as que foram mantidas em Sumaveg® a 0,33 mg L-1 e em 

Sumaveg® a 0,66 mg L-1 + 6% de sacarose, diferindo do tratamento controle (água 

destilada). No 6º e 9º dia de armazenamento houve perda de massa (indicado pelos 

valores positivos apresentados na tabela) para todos os tratamentos (Tabela 1). 

Maior massa fresca pode ser resultado de uma melhor absorção de água e/ou da 

diminuição da perda de água pelas flores (EZHILMATHI et al., 2007). 
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Tabela 1. Variação na massa fresca (%) de infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ 
mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em solução 
de manutenção com Sumaveg® e sacarose. 

 

Tratamentos Dia de avaliação 
3 6 9 

Água destilada -0,24 aB 9,32 aA 8,50 bA 
Sum 0,33 -4,88 cC 7,57 abB 10,41 abA 
Sum 0,66 -1,37 aC 6,98 abB 14,60 aA 
Sum 0,33 + 6% Sac -2,06 abB 9,17 aA 11,12 abA 
Sum 0,66 + 6% Sac -4,45 bcC 4,90 bB 10,24 abA 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05). Valores negativos indicam ganho de massa e valores 
positivos indicam perda de massa. Sum 0,33 = Sumaveg® a 0,33 mg L-1; Sum 0,66 = Sumaveg® a 0,66 mg L-1; 
Sum 0,33 +6%Sac = Sumaveg® a 0,33 mg L-1 + 6% de sacarose; Sum 0,66 + 6% Sac = Sumaveg® a 0,66 mg L-1 
+ 6% de sacarose. 

 

Na pós-colheita de flores de corte é fundamental a obtenção de um balanço  

hídrico positivo, obtido quando há maior absorção do que perda de água (REID; 

JIANG, 2012), uma vez que o contrário (maior perda do que absorção) resulta em 

desidratação dos tecidos e diminuição da massa fresca (S ILVA, 2003). 

A redução ou impedimento da absorção de água ocorre devido à cavitação e, 

muito frequentemente, devido à obstrução dos vasos do xilema por micro rganismos 

(REID; JIANG, 2012; VAN DOORN, 2012). Alguns biocidas podem reduzir a perda 

de massa das flores de forma indireta, justamente por inibirem o surgimento desses 

microrganismos (KNEE, 2000). Outro fator que pode contribuir para menor perda de 

massa é a adição de sacarose à solução de manutenção, uma vez que esta 

favorece a absorção de água (KUMAR et al., 2008; HASSAN, 2009), pois mantém a 

integridade da membrana, melhora o balanço hídrico e regula o fechamento 

estomático, reduzindo a transpiração (NOWAK et al., 1991). 

Alguns autores afirmam que a sacarose facilita o surgimento de 

microrganismos e que, por isso ela deve ser utilizada em associação com um 

produto antimicrobiano, pois esta combinação é mais efetiva do que o uso destes 

produtos isoladamente (VAN DOORN, 1997; NAIR et al., 2003; SOLGI et al., 2009; 

SARDOEI; SHAHDADNEGHAD, 2014). 

Casares (2014) verificou que a massa fresca de flores de gladíolos ‘White 

Friendship’ tratadas com 0 33 e 0 66 mg L-1 de Sumaveg® + 4% de sacarose foi 
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superior à massa fresca das flores tratadas somente com sacarose durante todo o 

experimento, devido ao fato de que o tratamento com Sumaveg® + sacarose 

manteve o balanço hídrico positivo por mais tempo. 

Nair et al. (2003) observaram que inflorescências de gérbera mantidas em 

solução de manutenção contendo 20 mg L-1 de nitrato de prata (AgNO3) + 4% ou 6% 

de sacarose foram as que mais absorveram a solução. Meman e Dabhi (2006) 

encontraram a maior absorção de solução em gérberas tratadas com 250 mg L -1 de 

citrato de hidroxiquinolina (8-HQC) + 4% de sacarose. A aplicação de 10 e 20 mg L-1 

de nitrato de prata (AgNO3) + 4% de sacarose em solução de manutenção aumentou 

significativamente a massa fresca de inflorescências de gérbera cv. Dune (SOLGI et 

al., 2009). 

Hassan e Schmidt (2005) obtiveram melhor manutenção na massa fresca de 

hastes de crisântemos mantidas em soluções que continham tiossulfato de prata a 

0,4 mM adicionadas de sacarose, com diferença de 14,45% sobre o tratamento 

controle. 

Sardoei e Shahdadneghad (2014) observaram diferença significativa entre o 

tratamento com 800 mg L-1 de ácido salicílico + 4% de sacarose e o tratamento 

controle com água destilada, para a massa fresca de inflorescências de gérbera 

(22,94 g vs. 19,31 g, respectivamente). 

Os tratamentos com 0,5 e 1,0 mM de catecol (CH) acrescido de 0,45 mM de 

citrato de 8-hidroxiquinolina (HQC) e 0,06 M de sacarose retardaram a perda de 

massa fresca durante a vida útil de inflorescências de gérbera cv. Hongyan (WANG 

et al., 2014). 

Em relação aos parâmetros de coloração foi observada diferença significativa 

somente entre os dias de avaliação para luminosidade e ângulo Hue (Tabela 2). A 

luminosidade aumentou ao longo do período experimental, sendo que aos 9 dias de 

armazenamento as inflorescências de gérbera apresentaram o maior valor, diferindo 

dos dias 0 e 6. A cromaticidade manteve-se estável durante todo armazenamento, 

não havendo diferença significativa entre os tratamentos e entre os dias de 

avaliação. Quanto ao ângulo Hue, foi observada diminuição ao longo do período 

experimental, sendo o maior valor encontrado na avaliação inicial, diferindo dos 

demais dias (Tabela 2). 
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Tabela 2. Média dos resultados obtidos para os parâmetros luminosidade, 
cromaticidade e ângulo Hue e conteúdo de carotenoides totais (g 100 g-1 
de lígulas) de infloresc ncias de gér eras ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias a 
22±2 ºC e umidade relativa de 65±4%  em solução de manutenção com 
Sumaveg® e sacarose. 

 

Tratamentos Luminosidade Cromaticidade Ângulo Hue Carotenoides 

Água destilada 31,62 a 71,91 a 35,44 a 1,84 a 
Sum 0,33 31,68 a 72,11 a 35,31 a 1,65 a 
Sum 0,66 31,36 a 72,63 a 35,69 a 1,82 a 
Sum 0,33 + 6% Sac 29,99 a 71,20 a 35,47 a 1,81 a 
Sum 0,66 + 6% Sac 31,16 a 72,50 a 35,73 a 1,74 a 
Dia de avaliação         
0 30,28 b 73,57 a 37,55 a 2,86 a 
3 31,33 ab 72,13 a 36,01 b 1,98 b 
6 30,58 b 71,21 a 35,20 b 1,10 c 
9 32,43 a 71,37 a 33,35 c 1,16 c 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste de 
Tukey (P> 0,05).Sum 0,33 = Sumaveg® a 0,33 mg L-1; Sum 0,66 = Sumaveg® a 0,66 mg L-1; Sum 0,33 + 6% 
Sac = Sumaveg® a 0,33 mg L-1  + 6% de sacarose; Sum 0,66 + 6% Sac = Sumaveg® a 0,66 mg L-1 + 6% de 
sacarose. 
 

Resultados semelhantes foram obtidos por Durigan (2009) quando gérberas 

‘Suzanne’ tratadas com tiossulfato de prata + sacarose apresentaram diminuição no 

ângulo Hue e estabilidade na cromaticidade ao longo do armazenamento. Spricigo et 

al. (2010) observaram redução significativa ao longo dos dias de vida útil para 

luminosidade, ângulo de cor e cromaticidade em flores cortadas de crisântemo  

tratadas com 200 mg L-1 de citrato de 8-hidroxiquinolina + sacarose a 50 g L-1 em 

solução de manutenção. 

O teor de carotenoides totais nas lígulas diminuiu considerave lmente ao longo 

do armazenamento, uma vez que no 6º e no 9º dia de avaliação esse teor se 

apresentou 60% menor em relação à avaliação inicial (Tabela 2). Essa diminuição foi 

provavelmente devido à degradação dos carotenoides durante o desenvolvimento e 

senescência das inflorescências, uma vez que estes são facilmente oxidados em 

razão da sua característica estrutural (DAMODARAN et al., 2008). 

Quanto ao conteúdo relativo de água (CRA) foi observada diferença 

significativa entre os dias de avaliação para o tratamento controle e para o 

tratamento com Sumaveg® a 0,66 mg L-1. Para ambos houve diminuição no CRA ao 
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longo do armazenamento, enquanto que para os demais tratamentos, este se 

manteve estável durante todo o período experimental (Tabela 3).  

 
Tabela 3. Conteúdo relativo de água (CRA) (%) em lígulas de inflorescências de 

gér eras ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 
65±4% em solução de manutenção com Sumaveg® e sacarose. 

 

Tratamentos Dia de avaliação 
0 3 6 9 

Água destilada 91,99 aA 89,44 aAB 86,59 aAB 75,08 aB 
Sum 0,33 91,99 aA 93,58 aA 84,02 aA 80,20 aA 
Sum 0,66 91,99 aA 94,51 aA 84,37 aAB 69,86 aB 
Sum 0,33 + 6% Sac 91,99 aA 94,63 aA 82,77 aA 84,08 aA 
Sum 0,66 + 6% Sac 91,99 aA 93,45 aA 85,28 aA 83,80 aA 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05).Sum 0,33 = Sumaveg® a 0,33 mg L-1; Sum 0,66 = 
Sumaveg® a 0,66 mg L-1; Sum 0,33 + 6% Sac = Sumaveg® a 0,33 mg L-1  + 6% de sacarose; Sum 0,66 + 6% Sac 
= Sumaveg® a 0,66 mg L-1 + 6% de sacarose. 
 

A sacarose adicionada à solução conservante contribui para manutenção da 

turgescência das inflorescências, pois ela pode agir como uma molécula 

osmoticamente ativa favorecendo a absorção de água (KUMAR et al., 2008; 

HASSAN, 2009; PERIK et al., 2012). Os resultados apresentados na Tabela 3 

confirmam esta teoria, uma vez que o CRA nas inflorescências tratadas com 

sacarose se manteve estável durante o todo armazenamento. 

Hastes de crisântemo cv. Dragon mantidas em água destilada (tratamento 

controle) obtiveram a maior redução no CRA em relação aos demais tratamentos, 

demonstrando que o uso de água desti lada não foi suficiente para garantir um 

balanço hídrico positivo ao longo dos dias de vida pós-colheita (SPRICIGO et al., 

2010). Pietro et al. (2012b) verificou redução no conteúdo relativo de água nas 

pétalas de rosa cv. Vega em todos os tratamentos. 

Durigan (2009) observou maior diminuição no CRA de inflorescências de 

gérbera cultivar Suzanne ao longo do armazenamento nos tratamentos com água 

destilada (controle) e naqueles contendo citrato de 8-hidroxiquinolina a 100 mg L-1 e 

200 mg L-1. Em outro trabalho deste mesmo autor, inflorescências de gérbera 

‘Suzanne’ mantidas no tratamento com água destilada (controle) e nos tratamentos 

com tiossulfato de prata (STS) sem adição de sacarose, apresentaram maior 
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redução no CRA ao longo do armazenamento do que os tratamentos com STS com 

adição de 5% de sacarose. 

Tanto para os carboidratos redutores, quanto para os solúveis não houve 

diferença significativa entre os tratamentos uti lizados. Já em relação aos dias de 

avaliação, foi observada diminuição no conteúdo de ambos ao longo do período 

experimental. O conteúdo de carboidratos redutores foi maior na avaliação inicial 

diferindo dos demais dias. Já para os carboidratos solúveis o conteúdo manteve-se 

estável até o 6º dia, diminuindo apenas no 9º dia de armazenamento (Tabela 4). 
 
Tabela 4. Média do conteúdo de carboidratos redutores e solúveis (g de glicose 100 

g-1 de massa fresca) nas lígulas de infloresc ncias de gér eras ‘Intenza’ 
mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em solução de 
manutenção com Sumaveg® e sacarose. 

 

Tratamentos Redutores Solúveis 
Água destilada 5,25 a 2,81 a 
Sum 0,33 5,37 a 2,70 a 
Sum 0,66 5,14 a 3,13 a 
Sum 0,33 + 6% Sac 5,19 a 3,04 a 
Sum 0,66 + 6% Sac 5,23 a 2,55 a 
Dia de avaliação   
0 6,26 a 3,29 a 
3 5,46 b 3,06 a 
6 4,66 c 2,82 a 
9 4,56 c 2,21 b 
* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey 
(P> 0,05). Sum 0,33 = Sumaveg® a 0,33 mg L-1; Sum 0,66 = Sumaveg® a 0,66 mg L-1; Sum 0,33 + 6% Sac = 
Sumaveg® a 0,33 mg L-1  + 6% de sacarose; Sum 0,66 + 6% Sac = Sumaveg® a 0,66 mg L-1 + 6% de sacarose. 
 

As flores e inflorescências cortadas são drenos ativos que utilizam os 

carboidratos como fonte de energia para síntese da parede celular, para 

manutenção do potencial osmótico, para a abertura das flores e, principalmente, 

para a respiração (FINGER et al., 2001; RANWALA; MILLER, 2009). Todos estes 

fatores provavelmente levaram ao consumo dos carboidratos presentes nas lígulas 

das inflorescências das gérberas, o que explica sua diminuição ao longo do 

armazenamento. 

Hastes de Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng mantidas em soluções de 

manutenção contendo citrato de 8-hidroxiquinolina + 2% de sacarose perderam 
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cerca de metade do seu conteúdo de carboidratos redutores iniciais quando 

chegaram ao 12º dia do experimento (SKUTNIK et al., 2004). 

Alguns autores encontraram resultados diferentes aos deste trabalho. Spricigo 

et al. (2010) relataram que a quantidade de carboidratos redutores nas flores de 

Chrysanthemum morifolium cv. Dragon diferiu entre os tratamentos, sendo 

significativamente maior naquele com 200 mg L-1 de citrato de 8-hidroxiquinolina + 

sacarose a 50 g L-1. Pietro et al. (2012b) observaram diminuição nos níveis de 

carboidratos solúveis e redutores para flores de rosa ao longo dos dias de vida pós-

colheita, exceto para os tratamentos em que foi adicionada sacarose, cujos níveis 

dos dois carboidratos foram crescentes. Casares (2014) também encontrou 

resultados diferentes aos deste trabalho, onde flores de gladíolo ‘White Friendship’ 

tratadas com 0,33 e 0,66 mg L-1 de Sumaveg® + 4% de sacarose apresentaram 

aumento no conteúdo de carboidratos solúveis e redutores até o 9º dia de 

armazenamento, reduzindo em seguida. 

Os tratamentos com Sumaveg® a 0,66 mg L-1 e o tratamento com Sumaveg® 

a 0,33 mg L-1 + 6% de sacarose apresentaram as maiores notas de qualidade, que 

se mantiveram próximas da nota máxima (4,00) até o 6º dia de avaliação. Somente 

no tratamento com Sumaveg® a 0,66 mg L-1 + 6% de sacarose foi observada nota 

aceitável (3,00) no 9º dia de armazenamento. Para todos os tratamentos, as notas 

de qualidade diminuíram ao longo do período experimental (Figura 1).  
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Figura 1. Média de nota de qualidade na avaliação da longevidade de 
infloresc ncias de gér era ‘ Intenza’ mantidas por 9 dias a 22±2 ºC e umidade 
relativa de 65±4% em solução de manutenção com Sumaveg® + sacarose. Sum 0,33 = 
Sumaveg® a 0,33 mg L-1; Sum 0,66 = Sumaveg® a 0,66 mg L-1; Sum 0,33 + 6% Sac = Sumaveg® a 0,33 mg L-1  + 
6% de sacarose; Sum 0,66 + 6% Sac = Sumaveg® a 0,66 mg L-1 + 6% de sacarose. 
 

Na pós-colheita de flores de corte a desidratação dos tecidos e a diminuição 

da massa fresca causam murchamento precoce das mesmas (SILVA, 2003). Neste 

trabalho houve tombamento precoce das hastes, o que influenciou na qualidade das 

inflorescências. 

O tombamento das hastes é um grande problema na pós-colheita de 

gérberas, uma vez que ele leva à diminuição ou perda precoce da qualidade, 

impedindo a comercialização e reduzindo a vida útil das inflorescências. Perik et al. 

(2014) afirmaram que a velocidade no tombamento pode estar relacionado à 

concentração de bactérias na solução conservante. Estes mesmos autores 

observaram que a adição de compostos clorados na solução diminuiu a 

concentração de bactérias e retardou o tombamento de hastes de gérbera cv. 

Tamara, mantendo sua qualidade por mais tempo. A adição de sacarose na solução 

de vaso também pode ajudar na manutenção da qualidade e no prolongamento da 

vida útil de gérberas, pois esta contribui para manutenção da turgescência das 

inflorescências (PERIK et al., 2012). 
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Segundo Pietro et al. (2012b) a sacarose tem como principal função substituir 

o carboidrato endógeno esgotado pela respiração, retardando o processo de 

senescência e, consequentemente, preservando o frescor, a coloração e a 

longevidade pós-colheita das flores. 

Witte et al. (2014) observaram que hastes de gérbera cv. Liesbeth tratadas 

com ácido dicloroisocianúrico (DICA) nas concentrações de 50 e 100 mg L-1 + 15 g 

L-1 de sacarose e citrato de 8-hidroxiquinolina (HQC) nas concentrações de 200 e 

400 mg L-1 + 15 g L-1 de sacarose reduziram a porcentagem de tombamento quando 

comparadas àquelas tratadas somente com DICA, HQC ou água destilada (15,0; 

14,0; 6,5; 5,0 e 8,0 dias para o tombamento, respectivamente). 

A melhor manutenção da aparência de inflorescências de gérbera cv. 

Suzanne foi observada nos tratamentos contendo tiossulfato de prata a 0,6 mM, 

tendo efeito mais favorável quando adicionado 5% de sacarose (DURIGAN, 2009). 

Os tratamentos com Sumaveg® a 0,66 mg L-1 e o tratamento com Sumaveg® 

a 0,33 mg L-1 + 6% de sacarose aumentaram significativamente a vida útil das 

inflorescências de gérbera quando comparados ao tratamento controle e ao 

tratamento com Sumaveg® a 0,33 mg L-1, cuja vida úti l foi aproximadamente 3 dias 

menor (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Longevidade média  em dias  de infloresc ncias de gér eras ‘Intenza’ 
mantidas a 22±2 ºC e umidade relativa de 65±4% em solução de 
manutenção com Sumaveg® + sacarose. 

 

Tratamentos Longevidade 
Água destilada 6,20 b 
Sum 0,33 6,50 b 
Sum 0,66 8,80 a 
Sum 0,33 + 6% Sac 8,90 a 
Sum 0,66 + 6% Sac 9,50 a 

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, não diferem significativamente entre si, 
pelo teste de Tukey (P> 0,05). Sum 0,33 = Sumaveg® a 0,33 mg L-1; Sum 0,66 = Sumaveg® 

a 0,66 mg L-1; Sum 0,33 + 6% Sac = Sumaveg® a 0,33 mg L-1  + 6% de sacarose; Sum 0,66 
+ 6% Sac = Sumaveg® a 0,66 mg L-1 + 6% de sacarose. 

 

O incremento na vida pós-colheita de flores de corte com a adição de 

compostos clorados em soluções de manutenção deve-se ao fato de que estes 
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reduzem o acúmulo de bactérias na solução e nas hastes cortadas (MACNISH et al., 

2008) e, o incremento com a adição de sacarose é devido ao fato desta funcionar 

como fonte de energia (PERIK et al., 2012). 

Soluções de manutenção contendo 0,66 mg L-1 de Sumaveg® + 4% de 

sacarose manteve a qualidade de flores cortadas de Gladiolus ‘White Friendship’, 

aumentando a vida útil dessas flores (CASARES, 2014). 

Maior vida pós-colheita foi obtida para inflorescências de gérberas mantidas 

em solução de manutenção contendo 20 mg L-1 de nitrato de prata (AgNO3) + 4% ou 

6% de sacarose (NAIR et al., 2003) e 250 mg L-1 de citrato de hidroxiquinolina (8-

HQC) + 4% de sacarose (MEMAN; DABHI, 2006) em comparação ao controle onde 

se utilizou apenas água destilada. 

A aplicação de 1 mg L-1 de nanopartícula de prata + 4% de sacarose em 

solução de manutenção aumentou significativamente a vida útil de gérberas cv. 

Dune em relação ao controle com água destilada, confirmando a eficácia das 

nanopartículas no aumento da vida útil de gérberas (SOLGI et al., 2009). Já para as 

cultivares de gérberas Double Dutch e Red Explotion a solução de manutenção que 

propiciou aumento na vida pós-colheita continha nanopartículas de prata na 

concentração de 6 mg L-1 + 5% de sacarose (ORAEE et al., 2011). 

A vida útil de gérberas foi aumentada com o uso de solução de manutenção 

contendo 800 mg L-1 de ácido salicílico + 4% de sacarose (SARDOEI; 

SHAHDADNEGHAD, 2014). Catecol (CH) na concentração de 1,0 mM combinado 

com 0,45 mM de citrato de 8-hidroxiquinolina (HQC) e 0,06 M de sacarose aumentou 

significativamente a vida pós-colheita de gérberas cv. Hongyan, enquanto que o CH 

ou HQC sozinhos tiveram um fraco efeito (WANG et al., 2014). Hassan e Schmidt 

(2005) observaram que a utilização de citrato de 8-hidroxiquinolina em tratamentos 

para hastes de crisântemos, prolongou a vida pós-colheita e a qualidade das flores, 

independente de estar associado ou não à sacarose. 

No presente trabalho foi possível observar que tanto a combinação de 

Sumaveg® com sacarose quanto o uso isolado de Sumaveg® a 0,66 mg L-1 foram 

efetivas no prolongamento da vida útil de inflorescências de gérberas cv. Intenza.  
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5. CONCLUSÕES 
 
 

A temperatura de 4 ºC manteve a qualidade comercial das gérberas por até 

15 dias.  

O carvacrol associado ou não à sacarose conservou a qualidade comercial 

das gérberas durante 9 dias de armazenamento.  

Os tratamentos com Sumaveg® acrescidos de 6% de sacarose e o tratamento 

com Sumaveg® a 0,66 mg L-1 mantiveram a qualidade floral das gérberas por 9 dias. 
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