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1. RESUMO 

 

 

Devido à expansão da floricultura brasileira nas últimas duas décadas, 

a crescente demanda deste setor por produtos de alta qualidade e durabilidade e à carência 

de estudos relacionados à fisiologia pós-colheita de flores, esse trabalho teve como 

objetivo estudar a durabilidade pós-colheita de hastes de lisianthus (Eustoma 

grandiflorum) submetidas ao tratamento com inibidores de etileno (1-Metilciclopropeno -

1-MCP e Ácido Salicílico - SA) e diferentes temperaturas de armazenamentos (ambiente a 

24 ± 2°C e pré-exposição à câmara fria a 9 ± 2°C por 24 horas). A longevidade foi 

acompanhada a partir de análises não destrutivas (escala de notas, perda de massa fresca e 

teor de água absorvido pela haste) e destrutivas (teor de carboidratos solúveis totais, fenóis 

e proteínas solúveis, e atividade das enzimas peroxidase – POD e polifenoloxidase – PPO). 

A aplicação de 1000 mg L-1 de ácido salicílico mostrou-se ineficiente, pois as hastes 

apresentaram sintomas de fitotoxidade, elevada taxa de inclinação do pedúnculo e 

amarelecimento de pétalas, e redução na turgescência e longevidade das hastes tanto em 

temperatura ambiente quanto na pré-exposição a câmara fria, além de propiciarem o 

surgimento de patógenos. A associação entre 1-MCP e câmara fria foi um bom tratamento 

para aumentar a durabilidade das hastes, que apresentaram melhores características de 
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inclinação do pedúnculo e turgescência. Os teores de carboidratos presente nas hastes 

sofreram redução durante todo o período experimental independente dos tratamentos pós-

colheita e da temperatura de armazenamento, assim como a absorção de água pelas 

mesmas. Durante o período de avaliações, a atividade enzimática aumentou com a 

senescência do material, relação direta com a concentração de fenóis que se acumulam nos 

tecido lesionados, proporcionando seu escurecimento, enquanto que teor de proteína 

solúvel sofreu redução inicial seguidas de um leve aumento no final do armazenamento. 

Assim, atribui-se que a atividade das enzimas POD e PPO pode ser aplicada na avaliação 

da senescência do vegetal, atuando como marcador bioquímico para a qualidade visual do 

produto. 

Palavras-chave: Eustoma grandiflorum; inibidores de etileno, enzimas, carboidratos, 

fenóis.  
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2. SUMMARY 

 

 

Due to the expansion of the Brazilian floriculture in the last two 

decades, the growing demand in this sector for high quality products and durability and the 

lack of studies on postharvest physiology of flowers, this work aimed to study the 

postharvest longevity stems of lisianthus (Eustoma grandiflorum) subjected to treatment 

with inhibitors of ethylene (1-methylcyclopropene 1-MCP and Salicylic Acid - SA) and 

different storage temperatures (ambient to 24 ± 2° C and pre-exposure chamber at 9 ± 2° C 

for 24 hours). Longevity was accompanied from non-destructive analysis (grading scale, 

weight loss and water content absorbed by the stem) and destructive (total soluble 

carbohydrates, phenols and soluble proteins, and activity of peroxidase - POD and 

polyphenoloxidase - PPO). The application of 1000 mg L-1 of salicylic acid proved to be 

inefficient, because the rods showed symptoms of phytotoxicity high rate of bent neck and 

yellowing of petals, and reduction in swelling and longevity of the rods both in room 

temperature and in pre-exposure to cold chamber, in addition to propitiate the appearance 

of pathogens. The association between 1-MCP and cold chamber was a good treatment to 

increase the durability of the rods, which showed better characteristics of bent neck and 
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swelling. The carbohydrate present in the stems were reduced during the whole 

experimental period regardless of post-harvest storage and temperature, as well as the 

water absorption by the same. During the evaluation period, the enzymatic activity 

increased with the aging of the material, directly related to the concentration of phenolics 

that accumulate in injured tissue, providing browning, whereas soluble protein content 

decreased initial followed by a slight increase at the end the storage. Thus, it is attributed to 

the activity of enzymes POD and PPO can be applied in the assessment of plant 

senescence, acting as a biochemical marker for the visual quality of the product. 

Keyword: Eustoma grandiflorum; ethylene inhibitors, enzymes, carbohydrates, phenols. 
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3. INTRODUÇÃO 

 

 

No Brasil, a produção de flores tem adquirido notável 

desenvolvimento, caracterizando-a com um dos mais promissores segmentos da 

horticultura no campo do agronegócio (JUNQUEIRA; PEETS, 2008). Isto acarreta grande 

demanda por produtos de alta qualidade, tanto no mercado interno como no externo e 

requer a prática do uso da tecnologia pós-colheita, como a adoção de conservação, assim 

como a exigência de estudos e pesquisas que contemplem as várias etapas desse processo. 

No contexto atual, a floricultura é considerada uma atividade 

econômica de grande relevância e crescente desempenho no agronegócio mundial, devido, 

principalmente, aos impressionantes valores de produção e comercialização alcançados, ao 

aumento da área de produção nos países da América Central e da América do Sul, 

proporcionando maior oferta e divulgação de produtos ornamentais (CANÇADO JÚNIOR 

et al., 2005; PAIVA et al., 2005). 

Em 2011, o faturamento do mercado de flores e plantas ornamentais, 

no país, foi de R$ 4,3 bilhões, sendo o estado de São Paulo o responsável por 60% da 

produção (IBRAFLOR, 2012). Em relação ao percentual de área cultivada por categoria, 

48,9% foi destinada às plantas ornamentais, 29,9% às flores de corte e 20,0% às flores em 

vaso.  

Segundo Batalha e Buainain (2007), o maior produtor, consumidor e 

exportador de flores e plantas ornamentais do Brasil é o estado de São Paulo. A produção 

brasileira de flores e plantas ornamentais está concentrada nesse estado que detém 74,5% 
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da produção nacional. Os principais pólos são as regiões de Atibaia, Grande São Paulo, 

Dutra, Vale do Ribeira, Paranapanema e Campinas. 

O reflexo do aumento gradativo da importância econômica da 

floricultura mundial pode ser visto em todo o território brasileiro desde a Região Sul até a 

Região Norte. Essa atividade movimenta uma grande parcela da economia de vários 

Estados brasileiros, como: Santa Catarina, Pernambuco, Alagoas, Ceará, Rio Grande do 

Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Paraná, Goiás, Bahia, Espírito Santo, Amazonas e Pará 

(BATALHA; BUAINAIN, 2007). 

Estima-se que o país comercialize por ano um volume de, 

aproximadamente, 750 milhões de dólares e, apesar das exportações brasileiras dobrarem 

nos últimos dez anos, ainda se pode considerar como tímida a participação do Brasil, 

avaliada em apenas 0,21%, no ranking mundial de exportações de produtos ornamentais, 

pois praticamente toda a sua produção é consumida no mercado interno (COMTRADE, 

2009). A crise econômica e financeira internacional que abalou sensivelmente os principais 

mercados importadores da floricultura nacional, como os EUA, os países da União 

Européia e o Japão foi um dos principais fatores que contribuíram com a redução 

expressiva das exportações brasileiras nos últimos anos (JUNQUEIRA; PEETZ, 2011). 

Dentre os produtos exportados, destacam-se as flores tropicais 

(helicônias, bromélias e antúrios), as rosas, as flores secas, os gladíolos, os lisianthus, as 

gérberas, os bulbos, as mudas de cordilines e dracenas, as folhagens, as sementes de 

palmeiras e as mudas de orquídeas, gerânios e crisântemos.  Esse volume exportado foi 

destinado principalmente para os Estados Unidos, Países Baixos, Portugal, Canadá e 

Alemanha (AGRIANUAL, 2009). 

Apesar do grande potencial ornamental e econômico do Brasil, a 

qualidade das flores de corte, quanto aos aspectos de durabilidade, coloração, tamanho e 

turgidez, ainda é inferior quando comparada aos países polos de comercialização, pois tais 

características estão diretamente relacionadas com o processo de produção à técnicas de 

pós-colheita (LOGES et al., 2005).  

Atualmente no seguimento de flores de corte as principais espécies 

comercializadas no país são: rosas, crisântemos, lisianthus, gérberas e lírios. 

O lisianthus é uma planta ornamental da família Gentianaceae 

pertencente ao gênero Eustoma, originária da América do Norte, sendo cultivada em vasos, 

mas principalmente como flor de corte para ornamentação. Tem vida de vaso relativamente 
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longa, levando cerca de 12 dias em condições ideais após a colheita para alcançar a 

senescência completa, período de tempo para a senescência floral incluindo a medição de 

parâmetros bioquímicos e fisiológicos, tais como a degradação das proteínas 

(LEVERENTZ et al., 2002; WAGSTAFF et al., 2001, 2003). Segundo ICHIMURA et al. 

(1998), espécies pertencentes ao gênero Eustoma são consideradas sensíveis à etileno, fator 

que pode levar a senescência precoce do vegetal, diminuindo sua durabilidade após a 

colheita. 

No Brasil ainda há carência de informações sobre o comportamento 

pós-colheita de flores de lisianthus, consequentemente, todo o processo de comercialização 

torna-se deficiente.  

O mercado consumidor de flores de corte requer ótimo estado de 

conservação das flores, com características de frescor semelhantes as do momento em que 

as mesmas foram colhidas (LAMAS, 2002). Entretanto, o setor de floricultura enfrenta um 

grande problema com o manejo pós-colheita inadequado, responsável pela perda de 20-

30% das fores de corte que são comercializadas (HAN, 2009), consequência da falta de 

conhecimentos e tecnologias de colheita e pós-colheita que visem a redução de perdas, 

visto que a durabilidade das flores é muito limitada, devido à rápida deterioração em 

virtude dos processos fisiológicos degradativos que ocorrem mais intensamente após a 

colheita. Dessa forma, a aplicação de técnicas para prolongar a durabilidade das flores é 

imprescindível, tal como o emprego de inibidores de etileno que mantém a qualidade e 

prolongam a vida de vaso das hastes, uma vez que a colheita interrompe o fornecimento de 

água, substratos respiratórios e outros elementos à flor cortada. 

Além do controle da temperatura de armazenamento, a utilização de 

compostos químicos é muito comum no tratamento de flores. Tratamentos de pulsing são 

muito utilizados após a colheita de espécies ornamentais, onde são submetidas a uma 

solução de diversas substâncias, aplicada por um período de até 48 horas (FINGER; 

BARBOSA, 2006). Entre as principais substâncias que compõem essa solução estão os 

açúcares, ácidos orgânicos, inibidores da síntese e ação do etileno e agentes 

antibacterianos. Em algumas espécies florais, a vida pós-colheita pode ser aumentada 

quando compostos químicos capazes de inibir a atividade da peroxidase e polifenoloxidase 

são utilizados, atuando diretamente sobre as enzimas ou sobre os intermediários da reação 

(ARAÚJO, 2004). 
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Em plantas sob estresse, seja por injúrias causadas por ferimentos ou 

patógenos, hídrico, salino, osmótico, temperatura, luminosidade, efeito de herbicidas, ou 

mesmo, devido ao metabolismo normal, que induza a senescência, ocorre a formação de 

espécies reativas de oxigênio (ROS). Estas formas de oxigênio, como o peróxido de 

hidrogênio (H2O2), radical superóxido (O-2) e o radical hidroxila (OH-), entre outros,  são 

conhecidos por oxidar importantes constituintes celulares, tais como ácidos nucléicos, 

fosfolipídeos de membrana e proteínas, podendo levar as células à morte (SAROWAR et 

al., 2005). Para combater os danos causados pelo estresse oxidativo, as plantas 

desenvolveram um sistema de defesa, em que se destacam enzimas do sistema 

antioxidativo, que agem eliminando as formas reativas de oxigênio (YOSHIMURA et al., 

2004; CAVALCANTI et al., 2005). Conhecendo o comportamento dessas substâncias, 

marcadores bioquímicos, frente a situações de estresse, como a senescência, seria possível 

identificar uma forma para diminuir as injúrias, ou mesmo, atrasar a senescência de 

vegetais após a colheita. 

Dado o crescimento da floricultura brasileira nas últimas duas 

décadas, a crescente demanda deste setor por produtos de alta qualidade e durabilidade e à 

carência de estudos relacionados à fisiologia pós-colheita de flores, esse trabalho tem como 

objetivo estudar a durabilidade pós-colheita de hastes de lisianthus (Eustoma 

grandiflorum), considerando os fatores associados à senescência floral e perda da vida 

decorativa, utilizando dois diferentes inibidores de etileno: 1-Metilciclopropeno (1-MCP) e 

ácido salicílico (SA). 
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4. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

4.1. Descrição Botânica e Importância Econômica 

 

O lisianthus (Eustoma grandiflorum) é uma espécie que começou a se 

destacar economicamente no Brasil na década de 90 (SALVADOR, 2000; CAMARGO et 

al., 2004). É uma planta ornamental da família Gentianaceae, originária da América do 

Norte, sendo cultivada em vasos, mas principalmente como flor de corte para 

ornamentação. Sua produção e popularidade têm crescido e tornou-se uma das dez plantas 

mais vendida no sistema de leilão holandês (KAMEOKA, 1998).  

Pode apresentar três cores básicas: azul, rosa e branca (HALEVY; 

KOFRANEK, 1984), sendo que a preferência do mercado consumidor varia quanto à 

coloração e a região. O mercado europeu tem preferência por hastes com flores de cor 

azul-escuro, enquanto que o japonês e o brasileiro preferem a variação de flores brancas 

com bordas azuis.  As cultivares são divididas em flores simples e dobradas, sendo que o 

mercado europeu e o japonês preferem as primeiras, já o americano e o brasileiro, as flores 

dobradas. A cultivar ‘Echo’ é a mais comum no Brasil (CORR; KATZ, 1997). 

A produção de flores de corte constitui uma atividade promissora, cuja 

comercialização exige técnicas de conservação que contribuam em manter a qualidade 

floral pós-colheita. As principais causas de deterioração pós-colheita envolvem a exaustão 

das reservas, principalmente de carboidratos pela respiração, ocorrência de bactérias e 

fungos, produção de etileno e perda excessiva de água (NOWAK et al., 1991). É altamente 

desejável a inibição desses processos deteriorantes. 
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4.2. Qualidade e Problemas Pós-colheita 

 

As flores após a colheita, assim como vários produtos hortícolas, 

apresentam alta perecibilidade, devido aos processos fisiológicos catabólicos intensos. As 

alterações bioquímicas, fisiológicas e estruturais levam ao processo de desorganização e 

desagregação dos tecidos e órgãos, as quais promovem a senescência, sendo de natureza 

irreversível (FINGER et al., 2003). A senescência é considerada como o período na vida de 

um órgão vegetal, no qual os processos anabólicos (sínteses) diminuem, havendo 

predominância dos processos catabólicos, que são responsáveis pelo envelhecimento e 

morte dos tecidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A variabilidade genética de cada 

espécie confere características próprias a cada cultura, de forma que os sintomas de 

senescência e a duração máxima da vida de vaso podem variar muito entre espécies e 

cultivares (REID, 1992; VAN DOORN; WITTE., 1999). 

De modo geral, a longevidade das flores cortadas é afetada por fatores 

endógenos e ambientais, de natureza pré e pós-colheita, destacando-se o estádio de 

desenvolvimento da flor durante a colheita, a nutrição e a disponibilidade dos carboidratos 

de reserva (KADER, 2002). 

As perdas caracterizam-se principalmente pela inadequada condução e 

manuseio, transporte não apropriado, deterioração causada por microrganismos, uso 

inadequado de embalagens, deficiências na infra-estrutura de comercialização. Isto pode 

ser justificado pela fragilidade das flores, pois, na constituição de seus tecidos, 

especialmente as pétalas, não ha proteção suficiente de cutícula e, por isso, estão expostas 

principalmente as perdas de água. Outra questão é que as flores não possuem material de 

reserva para retardar a senescência (RUDNICKI et al., 1986). Dessa forma, a aplicação de 

técnicas para prolongar a durabilidade das flores é imprescindível, tal como o emprego de 

soluções conservantes que mantém a qualidade e prolongam a vida de vaso das hastes, seja 

pelo fornecimento de substrato energético, hidratação dos tecidos ou ação antimicrobiana, 

já que a colheita interrompe o fornecimento de água, substratos respiratórios e outros 

elementos a flor cortada (DE PIETRO, 2009). 
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4.3. Etileno 

 

O etileno é um regulador vegetal produzido naturalmente pelas plantas 

que afeta a longevidade de flores por meio da indução de varias respostas fisiológicas que 

incluem o murchamento, senescência, abscisão das folhas, pétalas e sépalas (FINGER et 

al., 1999), acentua as deformações florais, causa epinastia e amarelecimento das pétalas 

(HARDENBURG et al., 1990). 

O principal efeito do etileno nos produtos hortícolas é a indução do 

aumento da atividade respiratória, que aumenta a atividade metabólica e antecipa a 

senescência (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Mesmo quando ocorre em quantidades 

mínimas, o etileno pode ter efeitos prejudiciais (NOWAK et al., 1991). Faragher et al. 

(2002) estimam que os efeitos deletérios do etileno sejam responsáveis por 30% das perdas 

na floricultura. 

A resposta ao etileno ocorre pela sua ligação a um receptor especifico, 

responsável por enviar o sinal para sua ativação. A resposta do tecido vegetal ao etileno é 

acompanhada pela indução auto-catalítica do próprio hormônio, ou seja, a exposição do 

tecido ao etileno estimula a sua biossíntese, devido ao aumento das enzimas ácido 1-

carboxílico-1-aminociclopropano sintase (ACCsintase) e ácido 1-carboxílico-1-

aminociclopropano oxidase (ACCoxidase). Segundo Altvorst e Bovy (1995), um dos 

possíveis mecanismos que contribuem para a indução da biossintese do etileno é a 

mudança na receptividade do tecido ou na sensibilidade ao etileno (DE PIETRO, 2009). A 

resposta e a sensibilidade ao etileno são dependentes do estádio de desenvolvimento, 

variedade e percepção por parte do órgão da planta (CIARDI; KLEE, 2001; JONES et al., 

2001). 

As espécies vegetais podem ser ou não sensíveis ao etileno. As flores 

consideradas altamente sensíveis ao etileno têm a senescência estimulada quando expostas 

a aplicações exógenas do regulador em baixas concentrações, como ocorre em cravo, 

orquídeas, petúnia, Alstroemeria, Gypsophila e Delphinium, que apresentam abscisão das 

pétalas e flores (BOROCHOV et al., 1997; KENZA et al., 2000). Espécies pertencentes ao 

gênero Eustoma são consideradas sensíveis ao regulador vegetal (NOWAK; RUDNICKI, 

1990; ICHIMURA et al., 1998).  

A sensibilidade e produção de etileno dependem de vários fatores. 

Entre eles a própria flor, a duração da exposição ao etileno exógeno, a sua concentração e a 
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temperatura na qual a flor se encontra. O aumento da temperatura aumenta a produção de 

etileno pela flor. No entanto, em temperaturas baixas, a sensibilidade ao etileno é reduzida 

(OVERBEEKE, 1998). Por outro lado, de acordo com Nowak e Rudnick (1990), a 

estocagem prolongada de flores aumenta a sensibilidade ao etileno. 

Segundo Shimamura e Okabayashi (1997), a durabilidade de flores 

cortadas de Eustoma é relativamente longa, cerca de 10 dias após a colheita. Fazendo uso 

de tratamento pulsing com tiossulfato de prata (STS) durante 24 horas, Ichimura et al. 

(1998) contastaram que a durabilidade pós-colheita foi significativamente ampliada para 

15 dias, devido a diminuição da produção de etileno pelas flores, especialmente as pétalas 

após o tratamento. 

 

 

4.4. Inibidores de etileno em pós-colheita: 1-MCP e Ácido Salicílico 

 

Tratamentos com inibidores são indicados para retardar os efeitos 

prejudicais do etileno (VAN STADEN, 1979; WOLTERING; HARKEMA, 1983). Entre 

os compostos usados para impedir a ação do etileno por meio da ligação competitiva está o 

1-metilcloropropeno (1-MCP) (MATTIUZ, 2005). 

Tem sido demonstrado que o 1-MCP é um composto volátil, não 

tóxico e eficiente inibidor da ação do etileno (SEREK et al., 1995). Trata-se de um inibidor 

competitivo desse regulador por ligar-se, irreversivelmente, aos seus sítios receptores nas 

membranas celulares, impedindo seu estimulo fisiológico (CHITARRA; CHITARRA, 

2005). O 1-MCP possui afinidade 10 vezes maior que o etileno ao sitio receptor, 

permanecendo ligado ao receptor por longos períodos (BLANKENSHIP; DOLE, 2003). 

Foi demonstrado que o 1-MCP se liga aos receptores de etileno com 

uma meia vida de difusão entre 7 e 12 dias, comparando com 2 a 10 minutos no caso do 

etileno. Esse tipo de difusão sugere que a ligação do 1-MCP ao receptor de etileno é 

praticamente irreversível, porém, assim que o complexo receptor do 1-MCP é 

metabolizado ou novos receptores são gerados a altas temperaturas, o processo é revertido 

(PEREIRA; BELTRAN, 2002). 

A concentração de 1-MCP necessária para apresentar efeito no 

bloqueio da ação do etileno varia conforme a espécie, cultivar, estágio de maturação, 
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temperatura de exposição (RUPASINGUE et al., 2000), interação, concentração, tempo de 

exposição e produção de novos receptores de etileno (WATKINS et al., 2000). 

Este regulador vegetal foi patenteado em 1996 e liberado em 1999 

com o nome comercial de Ethylbloc® para uso em plantas ornamentais (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). Embora o 1-MCP seja um gás, ele é encontrado em formulações 

solidas (como pó), que em contato com uma solução básica ou água, liberam o 1-MCP em 

aproximadamente uma hora, dependendo da temperatura e de outras condições (PEREIRA; 

BELTRAN, 2002).  

Testes em grande variedade de produtos hortícolas mostram que o 1-

MCP pode influenciar a respiração, produção de etileno, degradação de clorofila e outros 

pigmentos, conteúdo de carboidratos, entre outros fatores (BLANKENSHIP; DOLE, 

2003). Com isso, Hew e Yong (2004) prevêem que o 1-MCP será um substituto alternativo 

ao tratamento comercial de flores de corte com íons prata, com a vantagem de não produzir 

riscos ao meio ambiente. 

O ácido salicílico (SA) tem sido considerada uma nova alternativa em 

potencial para a redução da senescência em algumas espécies vegetais (MÉTRAUX, 

2002), por estar relacionado a redução da atividade da ACC oxidase, enzima formadora do 

etileno (JUN et al., 1999). Recentemente Ezhilmathi et al. (2007) verificaram atraso na 

senescência em Gladiolus tratados com 100 ppm de SA, armazenados a 20 ± 2°C.  

O SA é um composto fenólico naturalmente produzido pelas plantas 

que está envolvido em processos de desenvolvimento, incluindo o amadurecimento e a 

senescência de frutos (MORRIS et al., 2000; BUCHANAN-WOLLASTON et al., 2003).  

O ácido salicílico desempenha um papel importante na regulação de 

processos fisiológicos e resistência de plantas a estresses bióticos e abióticos (HE et al., 

2005; MAUCH-MANI; METRAUX, 1998; MOLINA et al., 2002). Existem também 

evidências de que SA melhora os efeitos prejudiciais dos metais pesados (DRAZIC; 

MIHAILOVIC, 2005; METWALLY et al., 2003). A função de proteção de SA inclui 

principalmente a regulação de espécies reativas de oxigênio (ROS) e antioxidantes, a 

indução da expressão do gene, e a absorção e distribuição dos elementos (CHEN; SINGH, 

1999; METWALLY et al., 2003;. MISHRA; CHOUDHURI, 1999, WANG et al., 2004). 

O ácido salicílico pode reduzir a concentração de radicais livres e 

diminuir a atividade de enzimas como a fenilanina amônia-liase (PAL) e a peroxidase 

(POD), enzimas relacionadas com o processo de lignificação de tecidos (CAI et al., 2006). 
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Também está relacionado com a indução de defesa da planta contra estresse biótico e 

abiótico (EDAGI, 2009). 

 

 

4.5. Refrigeração 

 

A refrigeração é um dos principais fatores de sucesso no 

armazenamento de flores de corte e plantas herbáceas (VAN DOORN e CRUZ, 2000), 

pois possibilita estender o período de conservação, transporte e distribuição das mesmas 

(MORAES et al., 1999).  

As flores, ao chegarem do campo, apresentam uma temperatura no seu 

interior superior à temperatura ambiente, podendo chegar a 5°C acima da mesma. O 

procedimento correto seria baixar o mais rapidamente possível essa temperatura. Uma das 

técnicas utilizadas para fazer a retirada do “calor de campo” é submeter às flores ao 

processo de resfriamento, também conhecido como “pre-cooling”, muito empregado para 

frutas e hortaliças (PELLEGRINI; BELLÉ, 2008).  Quanto mais rapidamente o produto for 

resfriado, maior será a vida útil das flores e menores serão as perdas durante sua 

comercialização. 

Existem dois tipos de resfriamento: úmido, no qual as hastes são 

armazenadas com sua porção basal na água e a seco, usado para períodos prolongados, no 

qual as flores colhidas precocemente, túrgidas e manuseadas rapidamente são colocadas 

em caixas, dentro de câmaras frias (MAPELI, 2009). 

O efeito mais importante do resfriamento está relacionado com a 

diminuição imediata de todo o metabolismo da flor, o que favorece a prolongação de sua 

vida útil e a manutenção de sua qualidade, além de diminuir os gastos no posterior 

armazenamento refrigerado (PELLEGRINI; BELLÉ, 2008). 

Flores de Oncidium varicosum 'Samurai', armazenadas a 5°C, 

apresentaram melhor manutenção da qualidade, evidenciado pela menor redução do 

conteúdo relativo de água, melhor manutenção do conteúdo de carotenóides, carboidratos 

solúveis e açúcares redutores, coloração e maior longevidade (MATTIUZ, et al., 2010). 

Bellé et al. (2004) averiguaram que o armazenamento em baixas temperaturas retardou o 

surgimento de sintomas de senescência em  Dendranthema  grandiflora  submetida a 2ºC. 

Kelley et al. (2003) trabalhando com flores comestíveis verificaram que Viola tricolor L. 
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cv. Helen Mount, Viola x wittrockiana L. cv. Accord Clear Mixture e Tropaeolum majus 

L. cv. Jewel Mix, podem ser armazenadas a 0ºC e 2,5°C por duas semanas, com perfeita 

qualidade visual. 

A utilização de baixa temperatura durante o armazenamento é 

importante para a conservação das flores, porque, além de inibir as infeções bacterianas e 

fúngicas, reduz a degradação de certas enzimas e produção de etileno, diminui a 

transpiração, respiração e retarda os diferentes processos relacionados ao crescimento e à 

senescência (NOWAK; RUDNICK, 1990, SANINO, 2004). A redução da temperatura de 

armazenamento diminue a sensibilidade de algumas espécies de flores de corte ao etileno, 

em consequência, os níveis de absisão e senescência. Taylor et al. (2001) constataram que 

o armazenamento de Chamelaucium uncinatum à 0 e 5°C reduziu a abcisão das flores 

ocasionada pela elevada produção de etileno, quando essas apresentavam infecção por 

Botrytis cinérea. Pompodakis et al. (2005) verificaram que o aumento da temperatura de 

armazenamento de 1°C para 10°C reduziu a vida de vaso de rosas ‘First Red’ e ‘Akito’. 

O lisianthus por se tratar de uma espécie originária de clima 

temperado (KAMEOKA, 1998), tolera temperaturas de armazenamento mínimas entre 3 e 

5ºC. 

 

 

4.6. Análises pós-colheita 

 

Para avaliar a vida pós-colheita de flores e inflorescências, em geral se 

utiliza análises visuais, físicas e bioquímicas. As análises visuais são baseadas numa escala 

de notas, onde se estabelecem critérios que são observados ao longo do experimento. As 

análises físicas da conservação de hastes florais consistem da pesagem da massa de matéria 

fresca diariamente ou em dias alternados, quando o armazenamento é úmido é possível 

quantificar o volume de solução absorvido pelas hastes ao longo dos dias, aferição de pH 

de solução conservante, entre outros. As análises bioquímicas buscam relacionar o 

metabolismo com a pós-colheita, incluindo senescência e dentre esses, podemos destacar 

os carboidratos, compostos fenólicos e as enzimas do sistema antioxidativo. 
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4.6.1. Carboidratos 

 

Em algumas flores de corte é possível que a reserva de carboidratos 

contida na haste, possa ser utilizada pela flor. Essa reserva estende o potencial de 

longevidade das flores (KAYS, 1991). Para algumas espécies, os carboidratos presentes na 

flor sugerem um aumento da durabilidade pós-colheita desta, entretanto em outras 

espécies, não é suficiente para suprir o metabolismo da haste floral após o corte, podendo 

os carboidratos serem translocados das folhas para a flor (MARISSEN, 2001). 

O acúmulo de glicose deve-se ao fato de, ao ser retirada da planta, a 

flor comporta-se como um dreno, ocorrendo translocação das folhas para os tecidos das 

pétalas. Esse transporte ocorre em forma de sacarose (açúcar de transporte) para, ao atingir 

as flores, formar glicose (TAIZ; ZEIGER, 2004). As folhas funcionam como fonte, onde o 

carboidrato de reserva (principalmente amido) se transforma em açúcar solúvel, 

principalmente sacarose e é transportado desta forma para o caule. A sacarose é reduzida 

por hidrólise pela ação de invertases, liberando açúcares solúveis (glicose e frutose), 

aumentando sua concentração (LARAA et al., 2004). 

Os carboidratos são a principal fonte de energia necessária para os 

processos bioquímicos e fisiológicos pós-colheita da inflorescência (NOWAK; 

RUDNICKI, 1990). 

O acúmulo de carboidratos nas células pode também ser um 

mecanismo para reduzir o potencial hídrico celular, promover a absorção de água e, 

consequentemente, a turgescência, sendo necessário alto nível de água para o 

desenvolvimento de botões florais até o estádio de completa abertura (MAPELI, 2009). 

O balanço hídrico é um fator determinante na longevidade dos órgãos 

das plantas, e a deficiência de água no organismo acelera a senescência (GONZAGA et al., 

2001). Altos níveis de hidratação dos tecidos são em geral associados ao aumento da vida 

em vaso das flores de corte, enquanto perdas de 10 a 15% de sua massa fresca podem levar 

a morte dos tecidos (MORAES et al., 1999). A turgescência é necessária para o 

desenvolvimento de botões florais e também para a continuidade da atividade metabólica 

da flor cortada, sobre estes aspectos a sacarose tem marcante influência, pois favorece o 

balanço hídrico das flores cortadas. 
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4.6.2. Compostos fenólicos 

 

A síntese de compostos fenólicos inicia-se com a desaminação da 

fenilalanina pela fenilalanina amônia-liase produzindo trans-cinamato, um monofenol. 

Independentemente, a polifenoloxidase (PPO catecol oxidase; EC 1.1418.1) converte 

monofenóis a difenóis (atividade da difenoloxidase), que inicia uma cascata de eventos 

levando a formação de pigmentos marrons e, em seguida, cataliza à oxidação de 

dopacromo a quinonas (CHOEHOM et al., 2004). 

Danos nas membranas de organelas tais como vacúolos, fazem com 

que os fenóis entrem em contato com as polifenoloxidases promovendo sua atividade. 

Muitas células podem reagir aos danos celulares e depositar compostos fenólicos na parede 

celular, os quais poderiam então, reagir com as polifenoloxidases presentes no apoplasto 

(LEJA et al., 2003) 

A oxidação enzimática de compostos fenólicos pela peroxidase (POD) 

e polifenoloxidase (PPO) resulta, reconhecidamente, no escurecimento de tecidos vegetais. 

As enzimas que catalizam a oxidação de mono e difenóis para quinonas, conhecidas como 

polifenoloxidases, fenolases, tirosinases, catecolases e cresolases, estão envolvidas na 

formação de materiais poliméricos coloridos, que provocam reações que podem ser 

chamadas de “escurecimento enzimático” ou “melanização” (MAYER, 2006).  

O escurecimento de tecidos tem sido atribuído à presença de 

compostos fenólicos e, nos últimos anos, as pesquisas têm se intensificado. Em feijão, 

observou-se que tegumentos mais escuros, apresentaram maior atividade da peroxidase e 

da polifenoloxidase e teores mais elevados de compostos fenólicos, antes e após o 

armazenamento do que a linhagem de tegumento mais claro, demonstrando, portanto, uma 

relação diretamente proporcional entre a cor do tegumento, a atividade das enzimas e o 

conteúdo de compostos fenólicos totais (MOURA et al., 1999). 

A atividade antioxidante de compostos fenólicos deve-se 

principalmente às suas propriedades redutoras e estrutura química. Essas características 

desempenham um papel importante na neutralização ou sequestro de radicais livres e 

quelação de metais de transição, agindo tanto na etapa de iniciação como na de propagação 

do processo oxidativo (CHUN et al., 2005; SOARES, 2002). Segundo Mendes (2009), o 

excesso de fenóis, em contra partida, pode atuar de forma negativa no desenvolvimento das 

plantas pela oxidação de compostos celulares. 
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A participação das PPO foi evidenciada na murcha de crisântemo 

(Dendrathema grandiflora), de Bouvardia, de Acacia holosericea e de ave do paraíso 

(Strelitzia reginae). A injúria provocada pelo corte das hastes promove o rompimento 

celular e o contato entre enzima e substratos, fenóis e oxigênio, e pode ser observado após 

alguns dias o aumento na atividade das enzimas catecol oxidase e também peroxidase, 

mostrando também o envolvimento de espécies reativas de oxigênio (RATNAYAKE et al. 

2011; GUIMARÃES et al. 2010; VAN DOORN; VASLIER 2002; VASLIER e VAN 

DOORN 2003 a, b) 

 

 

4.6.3. Atividade Enzimática 

 

Na senescência, a hidrólise de proteínas pode ser devida à síntese de 

enzimas proteolíticas ou ativação de enzimas já existentes no metabolismo vegetal 

(VIERSTRA, 1996) e pela expressão de genes associados à senescência (BUCHANAN-

WOLLASTON, 1997). A perda da integridade das membranas intracelulares, como os 

tilacóides, se dá pela ação de enzimas de degradação de lipídeos, nas formas citossólicas e 

membranares, produzindo ácidos graxos, que são o substrato das lipoxigenases e 

produzindo hidroperóxido de ácido graxo. As espécies ativas de oxigênio, como 

superóxido, peróxido e oxidrilo, causam danos ao metabolismo, aumentando a degradação 

de membranas e de macromoléculas, como ácidos nucleicos, polissacarídeos e proteínas. 

Em condições normais, enzimas desentoxicadoras de oxidação pelo oxigênio, como as 

peroxidases, eliminariam estes radicais livres, evitando a oxidação, porém durante a 

senescência, a atividade dessas enzimas diminui. Segundo Peñarrubia e Moreno (1994), a 

manutenção da atividade protetora dessas enzimas desentoxicadoras pela regulação de 

genes que controlam as sua atividades, principalmente em cloroplastos, poderá retardar a 

senescência e os efeitos dos fatores ambientais sobre as membranas citoplasmáticas. 

A senescência pode corresponder a um estado de oxidação dos 

tecidos, que pode acontecer na forma de acúmulo de peróxidos (BRENNAN; FRENKEL, 

1997; MAYAK; HALEVY, 1980) ou do aumento na atividade de lipoxigenases, 

resultando em lipídeos hidroperóxidos. Esse aumento nos níveis de peróxidos e radicais 

livres está aparentemente relacionado com o aumento na atividade da peroxidase durante a 

senescência (BREDEMEIJER, 1973; MISHRA et al., 1976).  



19 

 

A peroxidase (POD), além de estar envolvida na defesa da planta 

contra patógenos, participa também em diversas reações, como ligações de polissacarídeos, 

oxidação do ácido indol-3-acético (IAA), oxidação de fenóis, cicatrização de ferimentos e 

regulação da alongação de células (KAO, 2003; CAMPOS et al., 2004). Também estão 

envolvidas na resposta de hipersensibilidade, biossíntese de etileno, degradação da 

clorofila, síntese de lignina e suberina para o espessamento da parede celular por adição de 

compostos fenólicos (MARTINEZ et al., 1998; QUIROGA et al., 2000; KASPERA et al., 

2001).  A oxidação enzimática de compostos fenólicos pela peroxidase e polifenoloxidase 

resulta, reconhecidamente, no escurecimento de tecidos vegetais (WHITEHEAD; 

SWARDT, 1982). 

A peroxidase pode ser tomada como um marcador bioquímico de 

estresse resultante tanto de fatores bióticos, como de abióticos (LIMA et al., 1999). De 

acordo com GASPAR (1985), a peroxidase parece ser a molécula chave de adaptação das 

plantas. 

Existem muitas espécies diferentes de proteínas, cada uma 

especializada para uma função biológica, como as proteínas solúveis, que participam 

diretamente do metabolismo vegetal, notadamente como enzimas. As polifenoloxidases, 

enzimas intracelulares que ocorrem em plantas, animais e fungos, contêm cobre no centro 

ativo e catalisam dois tipos de reações, ambas envolvendo oxigênio, a hidroxilação de 

monofenóis formando orto-difenóis e a oxidação de orto-difenóis formando orto-quinonas, 

estando envolvidas no escurecimento de plantas (DURÁN et al., 2002; MAISTRO,2001; 

MIN et al., 2001; DURÁN; ESPOSITO, 2000). 

Endo et al. (2008) ao estudar métodos de conservação de batata 

minimamente processada, mencionam que dentre os vários fatores determinantes do 

escurecimento, destacam-se de forma específica, a concentração de polifenoloxidases e 

compostos fenólicos; o pH, que por sua vez depende do substrato e da fonte da enzima, 

temperatura e oxigênio. 

A produção de H2O2 é importante nas reações de defesa da planta, 

pois agem como sinalizador para outras respostas de defesa, participam de reações 

catalizadas por peroxidases, que resultam na polimerização de fenóis, formação de ligações 

cruzadas de glicoproteínas ricas em hidroxiprolina e a sua incorporação à parede celular. 

Conseqüentemente, levam ao fortalecimento da parede celular e a toxidez direta sobre 

patógenos (MAUCH-MANI; MÉTRAUX, 1998; LABANCA, 2002; ZHAO et al., 2005). 
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As conclusões dos estudos mostram que ocorre uma resposta 

antioxidativa para remover as espécies reativas de oxigênio formadas, porém insuficiente 

para proteger as células contra os danos. A capacidade do sistema antioxidante de defesa 

aumenta durante a senescência, mas o desequilíbrio de produção entre as espécies reativas 

de oxigênio (ROS) e os antioxidantes leva ao dano oxidativo no final (ARORA et al., 

2002; CHAKRABARTY et al., 2009). Entre as espécies reativas de oxigênio estão 

peróxidos, superóxidos, radicais hidroxilas, entre outros (DE MARTINO et al., 2006). 

Mudanças na atividade de enzimas antioxidantes, como peroxidase, têm sido descritas 

durante a senescência e estão geralmente, relacionadas a processos de combate a radicais 

livres formados durante processos metabólicos (BOWLER et al., 1992; EZHILMATHI et 

al., 2007).  

As enzimas podem também ter sua atividade alterada durante a 

senescência, em função dos tratamentos aplicados na pós-colheita, como alguns relatos 

encontrados. Segundo De Martino et al. (2006), ocorreu um aumento da atividade de 

superóxido dismutase (SOD) em damascos  tratados com 1-MCP e esse comportamento foi 

relacionado com a produção de etileno. Também há alguns relatos sobre as enzimas 

antioxidantes em plantas ornamentais, como crisântemo (BARTOLI et al., 1997), 

Hemerocallis (PANAVAS; RUBINSTEIN, 1998), Iris (BAILLY et al., 2001) e Gladiolus 

(EZHILMATHI et al., 2007). 

DAL CIN et al. (2006) observaram que a menor produção de etileno 

em maçãs tratadas com 1-metilciclopropeno está relacionada à menor produção de 

transcritos das enzimas consideradas chave na regulação da síntese de etileno, 1-

aminociclopropano carboxilase sintase e 1-aminociclopropano carboxilase oxidase, e dos 

receptores de etileno, ETR1 e ERS1. WATKINS (2006) afirma que o 1-metilciclopropeno 

também reduz a atividade das enzimas 1-aminociclopropano carboxilase sintase e 1-

aminociclopropano carboxilase oxidase. No entanto, pouco tem sido relatado sobre o papel 

dos sistemas antioxidantes em lisianthus e o papel do ácido salicílico no aumento da 

durabilidade pós-colheita e atributos físico-químicos relacionados à senescência nesta flor. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1. Aquisição do material vegetal 

 

O material vegetal, hastes de lisianthus variedade ‘Arena White’, foi 

obtido por doação da empresa Monaliza flores de Corte, localizada no município de 

Paranapanema/SP, (23º23'19"S e 48º43'22"W, altitude: 610 m). A semeadura foi realizada 

em placas de polipropileno contendo substrato comercial no dia 12 de maio de 2011. Após 

o período de germinação as mudas foram transplantadas em canteiros definitivos, dia 7 se 

outubro de 2011 (Figura 1) e permaneceram em estufas de estrutura metálica até o dia da 

colheita das hastes florais (Figura 2). A colheita das hastes ocorreu no dia 18 de janeiro de 

2012 quando as hastes apresentaram pelo menos três flores totalmente abertas.  

 
 

 
Figura 1. Mudas de Eustoma grandiflorum variedade ‘Arena White’ cinco meses após a 
semeadura. Paranapanema - SP, 2012. 
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Figura 2. Desenvolvimento das mudas de Eustoma grandiflorum no campo, duas semanas 
após o transplante (A), dois meses após transplante (B), primeira flor totalmente aberta (C) 
e ponto de colheita das hastes (D). Paranapanema - SP, 2012. 
 
 

 

 

5.2. Pré-Colheita 

 

5.2.1. Análise física do solo 

 

A análise de solo foi realizada pelo método de extrato de saturação, 

onde foram retiradas três amostras na camada de 0 a 20 cm, dentro da área experimental 

(Tabela 1). A análise foi realizada para possíveis correções do solo para o transplantio das 

mudas. 

 

 

Tabela 1. Análise física do solo. Paranapanema - SP, 2011. 
pH  M.O. Presina AL3 H+Al K Ca Mg SB CTC V% S 

CaCl2 g/dm³ mg/dm³ -------------------------mmolc/dm³------------------------ mg/dm³ 
6,5 69    127 <1 12 11 113 21 145 157 92 50 

Fonte: Instituto Brasileira de Análises - IBRA. 
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5.2.2. Adubação 

 

A adubação de plantio foi feita segundo a análise do solo, enquanto 

que as adubações de manutenção foram realizadas de 2 à 3 adubações semanais 

dependendo da época do ano. As fontes usadas foram nitrato de cálcio, MAP purificado, 

nitrato de potássio, sulfato de magnésio e um coquetel de micros. Na fase de crescimento a 

relação NPK foi 20-5- 20 e na fase de florescimento de 15-5-30. 

 

 

 

5.2.3. Sistema de irrigação 

  

O sistema de irrigação utilizado foi aspersão, que proporciona chuva 

fina, feita por micro aspersores tipo “bailarina” de ângulo baixo para não molharem as 

flores (Figura 3), somente o caule da planta para não haver problemas de Botrytis cinérea. 

A irrigação foi realizada diariamente, duas vezes ao dia e o tempo de irrigação é 

determinado pelo funcionário responsável, procurando deixar sempre o solo em capacidade 

de campo e de acordo com a necessidade de água na cultura (nem muito úmido nem muito 

seco).  
 

 

 

 
Figura 3. Sistema de irrigação por micro aspersores. Paranapanema - SP, 2012. 
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5.2.4. Controle de plantas invasoras 

 

O controle de plantas invasoras foi realizado por vaporização do solo, 

através de vapor saturado à uma temperatura de 150°C por quatro horas, atingindo um 

perfil de solo tratado de 25 cm de profundidade.  

As plantas invasoras remanescentes foram controladas manualmente, 

com o uso de bomba costal de jato dirigido, com o produto Finale®.  

 

 

5.2.5. Defensivos  

 

Os defensivos usados na condução das mudas seguiram a rotina do 

produtor, sendo realizadas pulverizações semanais de acordo com a ocorrência do 

problema (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Defensivos utilizados no controle de pragas e doenças. 

Nome Comercial Ingrediente Ativo Classe Controle 
Cabrio Top Piraclostrobina Fungicida Míldio 
Cercobin Tiofanato Metílico Fungicida Antracnose 
Dithane Mancozebe Fungicida Cercosporiose 
Rovral Iprodiona Fungicida Botrytis cinérea 

Sumilex Procimidona Fungicida Rhizoctonia solani 
Actara Thiamethoxam Inseticida Mosca branca 
Belt Flubendiamida Inseticida Lagartas 

Dicarzol Cloridrato de formetanate Inseticida Tripes 
Karate Zeon Lambda-Cialotrina Inseticida Lagartas 

Tracer Espinosade Inseticida Lagartas 
 

 

 

5.3. Pós-Colheita 

 

5.3.1. Área Experimental 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Bioquímica, do 

Departamento de Química e Bioquímica, do Instituto de Biociências da Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, em Botucatu/SP. 
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5.3.2. Material Vegetal 

 

As hastes florais foram selecionadas de acordo com o número de 

botões, tendo pelo menos uma flor totalmente aberta, colhidas pela manhã e transportadas 

veículo climatizado a 18°C, com a base imersa em água, acomodadas em recipientes 

plásticos ao Laboratório de do Departamento de Bioquímica, onde foram padronizadas 

quanto ao comprimento (35 cm) e receberam os tratamentos pós-colheita. 

 

 

5.3.3. Tratamentos pós-colheita 

 

5.3.3.1. 1-Metilciclopropeno (1-MCP) 

 

As hastes de lisianthus foram colocadas em recipiente plástico e o 1-

metilciclopropeno na concentração de 0,5 µL L-1 (Tabela 3), na formulação pó solúvel, foi 

colocado em um becker de 1 litro, em seguida adicionado água para a liberação do gás. 

Para que não ocorresse perda do gás o recipiente com as hastes foi fechado hermeticamente 

em caixa plástica. 

As hastes permaneceram dentro da caixa plástica com ação do gás por 

aproximadamente 10 horas e após o tempo foram separadas quanto às análises, transferidas 

e mantidas em recipiente plástico contendo 1 litro de água de torneira. Parte do material foi 

armazenado em temperatura ambiente (24 ± 2°C) e o restante em câmara fria a 9 ± 2°C por 

24 horas para a retirada do calor de campo. Após esse período, o material pré-exposto em 

câmara fria foi colocado com os demais materiais em temperatura ambiente até o final do 

experimento. 

 

 

5.3.3.2. Ácido Salicílico (SA) 

 

As hastes de lisianthus foram imersas em solução contendo 1000 mg 

L-1 de ácido salicílico (Tabela 3), por 10 horas e retiradas logo em seguida, sendo dispostas 

em recipiente plástico contendo 1 litro de água de torneira. Parte do material foi 

armazenado em temperatura ambiente (24 ± 2°C) e o restante em câmara fria a 9 ± 2°C por 
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24 horas para a retirada do calor de campo. Após esse período, o material pré-exposto em 

câmara fria foi colocado com os demais materiais em temperatura ambiente até o final do 

experimento. 

 

 

5.3.2.3. 1-Metilciclopropeno (1-MCP) e Ácido Salicílico (SA) 

 

Primeiramente, as hastes foram tratadas com 1-MCP conforme a 

metodologia descrita anteriormente, após 10 horas, foram retiradas da caixa plástica e 

imersas em 1000 mg L-1 de ácido salicílico por 10 horas (Tabela 2). Em seguida, foram 

retiradas e dispostas em recipiente plástico contendo 1 litro de água de torneira. Parte do 

material foi armazenado em temperatura ambiente (24 ± 2°C) e o restante em câmara fria a 

9 ± 2°C por 24 horas para a retirada do calor de campo. Após esse período, o material pré-

exposto em câmara fria foi colocado com os demais materiais em temperatura ambiente até 

o final do experimento. 

O efeito da temperatura em flores de corte tem grande auxilio para a 

manutenção da qualidade da mesma, onde temperaturas muito elevadas ou reduzidas 

podem prejudicar e fazer com que a durabilidade da haste diminua, por isso deve-se 

verificar o limite máximo e mínimo de temperatura para cada espécie que se pretende 

estudar (LEME, 2004). 

 

Tabela 3.  Identificação dos tratamentos 
Tratamentos Descrição 

T1 Controle 

T2 0,5 µL L-1 1-Metilciclopropeno (1-MCP) 

T3 1000 mg L-1 Ácido Salicílico (SA) 

T4 0,5 µL L-1 1-MCP + 1000 mg SA 
 

 

5.3.4. Avaliações pós-colheita 

 

A água dos vasos foi trocada a cada dois dias com observação do 

volume de água absorvida pelas hastes e as seguintes avaliações foram realizadas: 
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5.3.4.1. Avaliações visuais 

 

As avaliações visuais foram realizadas a cada dois dias tendo início no 

dia da colheita das hastes, após a realização dos tratamentos pós-colheita e procederam até 

o dia de descarte, quando estas se mostraram inviáveis para decoração. 

Como não há estudos aprofundados com a espécie, foi elaborada uma 

Tabela de notas (1 a 5) de acordo com as características (turgescência e inclinação do 

pedúnculo), observadas nas hastes com o passar do tempo (Tabela 4). Quanto melhor a 

qualidade observada, maior será a nota dada a haste, ou seja, equivalente a 5 (Figuras 4 e 

5) .  

 

 

 

Tabela 4. Escala de notas para análises visuais de turgescência e inclinação do pedúnculo 
em hastes de Eustoma grandiflorum. Botucatu-SP, 2012. 

Nota Característica 
5 Ausência 
4 1/3 das inflorescências apresentando o sintoma 
3 1/2 das inflorescências apresentando o sintoma 
2 2/3 das inflorescências apresentando o sintoma 
1 Total das inflorescências apresentando o sintoma (descarte da haste) 

 

 
 
 
 

 
Figura 4. Escala de notas para turgescência de hastes de Eustoma grandiflorum. Botucatu 
- SP, 2012. 
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Figura 5. Escala de notas para inclinação do pedúnculo em hastes de Eustoma 
grandiflorum. Botucatu - SP, 2012. 
 

 
 

5.3.4.2. Avaliações físicas 

 

5.3.4.2.1. Absorção de água 

 

As hastes foram dispostas em tubos individuais contendo 25 mL de 

água deionizada. O volume de água foi mensurado a cada dois dias e renovado após a 

avaliação. As hastes permaneceram na posição vertical e não foram submetidas ao corte da 

base durante o experimento. 

A absorção de água pelas hastes de lisianthus foi calculada a partir da 

diferença entre o volume inicial e o volume final de água presente nos tubos. Os resultados 

foram expressos em mL. 

 

 

5.3.4.2.2. Perda de Massa Fresca 

 

A perda de massa fresca das hastes de lisianthus foi calculada a partir 

da equação descrita abaixo: 
 

Perda de massa fresca (%) = 100 – (PA x 100/PI) 
 

Onde: PI representa o peso inicial da haste obtida no dia da colheita 

(18 de janeiro de 2012) e PA representa o peso no dia de avaliação. Os valores foram 

expressos em porcentagem. 
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5.3.4.3. Avaliações bioquímicas 

 

As amostras para as avaliações bioquímicas foram coletadas em oito 

épocas (0, 2, 5, 8, 11, 14, 17 e 20) de acordo com a qualidade e longevidade apresentada 

pelas hastes de cada tratamento e o material vegetal foi divido em três amostras (botões, 

flores e folhas) para essas análises. As amostras foram congeladas em nitrogênio e 

armazenadas em freezer a -20°C até posterior análise de carboidratos totais, teor de fenóis 

totais e proteínas solúveis, atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase. 

 

 

5.3.4.3.1. Carboidratos totais solúveis 

 

A extração dos carboidratos solúveis foi feita utilizando 25 mg (botões 

e flores), e 50 mg (folhas) de material fresco macerado em nitrogênio líquido, suspenso em 

10 mL de água deionizada, mantido em banho-maria a 40°C por 40 min. A solução foi 

mantida em centrifuga por 30 minutos a 5000 rpm em seguida retirou-se uma alíquota de 

0,1 mL para a dosagem de carboidratos solúveis totais. 

O método utilizado para determinação de carboidratos solúveis totais 

foi o do fenol sulfúrico (DUBOIS et al., 1956). A leitura foi feita em espectrofotômetro, 

em comprimento de onda de 490 nm. As dosagens de carboidratos solúveis totais, nas 

frações, foram obtidas de acordo com as absorbâncias e calculadas em função da curva 

padrão de glicose. De acordo com os rendimentos previamente obtidos calculou-se a 

concentração de carboidratos solúveis totais em mg de glicose 100 g-1 de matéria fresca do 

material vegetal. 

 

 

5.3.4.3.2. Teor de fenóis totais  

 

A análise foi realizada de acordo com o método espectrofotométrico 

com o uso do reativo de Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI, 1965) Amostras do 

material fresco e macerado foram pesadas e colocadas em tubos de centrífuga, contendo 

acetona 50%. Em seguida foram levados para banho ultrassônico por 20 minutos e 

posteriormente, centrifugados durante 10 minutos e o sobrenadante foi recolhido. O 
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precipitado foi re-extraído e os sobrenadantes combinados. Alíquotas de 0,1 mL do 

sobrenadante foram transferidas para tubos de ensaio, juntamente com 0,5 mL do reagente 

Folin-Ciocalteau e 2,5 mL de solução saturada de Na2CO3. Após 1 hora de reação 

(completa precipitação do carbonato) a leitura de absorbância foi realizada a 725 nm. Os 

resultados foram expressos em mg de equivalentes de ácido gálico 100 g-1 de material 

fresco. 

 

 

5.3.4.3.3. Atividade da peroxidase (POD) 

 

A atividade da POD (EC 1.11.1.7) foi realizada de acordo com o 

método espectrofotométrico por Lima et al. (1999). Amostras de material fresco foram 

coletadas e maceradas em 5 mL de tampão fosfato de potássio 0,2 M, pH 6,7 em gelo. 

Após centrifugação durante 10 minutos a 10.000 rpm, a 4°C, 1 mL do sobrenadante será 

usado como fonte da enzima em tubos de ensaio, juntamente com 0,5 mL de 30%  

peróxido de hidrogênio em tampão fosfato de potássio 0,2 M (pH 6,7) e 0,5 mL de solução 

de  fenol e aminoantipirina. Em seguida, os tubos foram colocados em banho-maria a 30° 

C durante 5 minutos, sendo adicionados 2 mL de álcool etílico. Após essa etapa, o extrato 

foi analisado a leitura da absorbância realizada a 505 nm. A atividade específica da 

peroxidase foi expressa em moles de H2O2 decomposto min-1 g-1 de massa fresca. 

 

 

5.3.4.3.4. Atividade da polifenoloxidase (PPO) 

 

A atividade da polifenoloxidase (EC 1.14.18.1) foi determinada pelo 

método adaptado de Kar e Mishra (1976) pela mensuração da conversão do catecol em 

quinona. Sobrenadantes (extrato bruto) foram obtidos a partir da homogeneização de 

amostras de tecido vegetal fresco em tampão acetato de sódio 0,1M pH 5,0 e centrifugados 

a 4°C. Foi adicionado tampão acetato 0,1 mol L-1 (pH 5,0) e catecol 0,1 mol L-1. A leitura 

foi realizada em absorbância no espectrofotômetro a 395 nm. A atividade enzimática 

expressa em µmol catecol oxidado min-1 g-1 massa fresca. 
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5.3.4.3.5. Proteínas Totais Solúveis 

 

O teor das proteínas solúveis totais foi determinado de acordo com o 

método descrito por Bradford (1976), através da reação entre uma alíquota do extrato 

vegetal e 5 mL do reativo de Bradford, durante 5 min, realizando-se a leitura da 

absorbância em espectrofotômetro a 595 nm. Os valores obtidos na leitura foram 

substituídos na equação da curva de eficiência (caseína como padrão) e expressos em mg 

proteína g-1 massa fresca. 

 

 

5.4. Delineamento experimental e avaliação dos resultados obtidos 

 

O delineamento experimental foi completamente casualizado, com 

três repetições para as avaliações visuais de qualidade, cada parcela contendo 10 hastes de 

lisianthus. Para as análises físicas foram utilizadas cinco repetições contendo duas hastes 

de lisianthus cada e para as análises bioquímicas foram utilizadas três repetições contendo 

três hastes de lisianthus cada. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e 

heterogeneidade. A análise de variância foi realizada com auxílio do programa SISVAR 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Verificou-se que durante o período experimental a temperatura média 

do ar foi de 24°C e a umidade relativa média foi de 67% (Figura 6). 

 

 
 

Figura 6. Dados de temperatura e umidade relativa durante o período experimental. 
Botucatu - SP, 2012. 
 

 

6.1 Análises Visuais 

 

Em todos os tratamentos houve ausência de amarelecimento e 

abscisão foliar, característica da espécie Eustoma grandiflorum, diferente do que ocorre na 

pós-colheita de Gladiolus grandiflorus L. (SILVA et al., 2008) e Dedranthema grandiflora 

(BRACKMANN et al., 2005a) que necessitam muitas vezes de fornecimento exógeno de 
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reguladores para manutenção da coloração verde das folhas. As flores de lisianthus (Figura 

7) despertam a preferencia na confecção de arranjos decorativos devido à durabilidade, a 

firmeza das hastes e principalmente pela conservação da coloração das folhas como já 

relatado por Hankins (2004).  

 

 
Figura 7. Hastes de lisianthus variedade ‘Arena White’. Botucatu - SP, 2012. 

 

 

Os tratamentos com ácido salicílico mostraram-se ineficientes, e as 

plantas apresentaram sintomas de fitotoxidade (Figura 8), elevada taxa de inclinação do 

pedúnculo (Tabela 5) e amarelecimento de pétalas e elevada perda de turgescência (Figura 

10), tanto em temperatura ambiente quanto em câmara fria, além de propiciarem o 

surgimento de patógenos (Figura 9).  

 

 
Figura 8. Comparação ente a ausência e a presença de sintomas de fitotoxidade na base 
das hastes de lisianthus (Eustoma grandiflorum). Tratamento controle (A) e tratamento 
com ácido salicílico (B). Botucatu - SP, 2012. 
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Esse efeito pode ter ocorrido devido à alta dosagem aplicada do ácido 

salicílico (1000 mg L-1), assim como, o longo período de exposição das hastes ao produto 

(10 horas). Outros estudos utilizaram concentrações inferiores e obtiveram ótimos 

resultados. De acordo com Geerdink (2012), a aplicação de ácido salicílico (1mM) em 

solução pulsing de 12 horas melhorou a manutenção da qualidade pós-colheita de rosas 

‘Vega’, favorecendo o balanço hídrico das hastes. Murphy et al. (2000) relataram que a 

aplicação do SA em plantas de tabaco pode fornecer um grau significativo de proteção 

contra Botrytis cinerea e Poole e McLeod (1994) verificaram que a aplicação de SA pré-

colheita proporcionou uma proteção em kiwis contra doenças pós-colheita, resultados 

diferentes dos observados neste trabalho, onde se observou o surgimento de diferentes 

agentes patogênicos, como Alternaria solani, Botrytis cinérea e Fusarium, devido à 

fitotoxidade causada pelo produto (Figura 9).  

 

 
Figura 9. Ataque de patógenos em hastes de Eustoma grandiflorum submetidas ao 
tratamento com ácido salicílico (SA). Botucatu - SP, 2012. 
 
 
 

Quanto ao amarelecimento das pétalas, não houve diferença 

significativa, isto é, a característica se manteve presente em todos os tratamentos após a 

colheita das hastes e aumentou conforme a senescência. Esses sintomas de amarelecimento 

podem estar associados com a desintegração de membranas que ocorre com a senescência 

e o aumento da atividade da polifenoloxidase (PPO) devido ao contato com seu substrato. 

O papel da PPO no escurecimento é bem documentado na literatura, 

porém a maior dificuldade tem sido determinar se as polifenoloxidases estão diretamente 

relacionadas com o escurecimento ou se o escurecimento é um resultado secundário de 

outros eventos metabólicos (MAYER, 2006). 
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Cabello (2005), ao descrever os processos de extração e pré-

tratamento de yacon, afirma ser esse processo que leva ao escurecimento rápido de 

tubérculos recém-cortados, prejudicando a aparência dos produtos. Em batatas 

minimamente processadas, Endo et al. (2008) mencionam que dentre os vários fatores 

determinantes do escurecimento destacam-se de forma específica, a concentração de 

polifenoloxidases e compostos fenólicos. 

 

 
Figura 10. Amarelecimento e perda de turgescência em hastes de Eustoma grandiflorum 
submetidas ao tratamento com ácido salicílico (SA). Botucatu - SP, 2012. 
 

 

Tabela 5. Notas de inclinação do pedúnculo em hastes de Eustoma grandiflorum 
submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do tempo de 
armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
2 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
4 5,00 aA 5,00 aA 4,40 bB 4,50 bB 
6 5,00 aA 4,90 bB 3,20 cC 3,43 cC 
8 5,00 aA 4,90 bB 2,27dC 2,43 dC 

10 5,00 aA 4,80 bB 1,57 eC 1,70 eC 
12 3,97 bA 4,23 cA 1,00 fC 1,00 fC 
14 2,47 cB 3,50 dA -  - 
16 1,43 cdB 2,50 eA - - 
18 1,13 dA 1,53 fA - - 
20 1,00 dA 1,00 gA - - 

C.V. (%) 10,72 
F Int 58,22** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
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Todos os tratamentos armazenados em ambiente, sem pré-exposição à 

câmara fria apresentaram redução de turgidez a partir do sexto dia após a colheita (Tabela 

6), sendo que as flores sob tratamento com 1-MCP apresentaram as maiores notas no 

decorrer das avaliações, tanto em ambiente, como com pré exposição à câmara fria. Outros 

estudos mostram a eficiência do produto após a colheita de flores, como a aplicação de 500 

ppb de 1-MCP em rosas de corte prolongou a vida decorativa das hastes em até 19 dias 

(DE PIETRO et al., 2010). Skog et al. (2001) observaram que o tratamento com 1-MCP a 

0,5 g m-3, por seis horas, conservou a qualidade de rosas, esporinha, boca-de-leão, 

gipsofila, alstroemeria, lírios e poinsetias. Estudando diferentes concentrações de 1-MCP 

(0,25, 0,5, 1 e 2 µl L−1) na pós-colheita de flores, Ichimura et al. (2002) observaram que o 

tratamento com 1 µl L−1 duplicou a vida de vaso de cravos de corte, e estendeu 

significativamente a vida de vaso de Delphinium e de flores de ervilha doce. 

 

                
Tabela 6. Notas de turgescência das hastes de Eustoma grandiflorum submetidas a 
diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do tempo de armazenamento 
em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
2 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
4 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
6 4,92 bA 4,83 bA 3,97 bB 3,77 bB 
8 4,67 cA 4,80 bA 2,00 cB 2,00 cB 

10 4,07 dB 4,53 cA 1,00 dC 1,00 dC 
12 3,03 eB 3,90 dA - - 
14 1,57 fB 2,50 eA - - 
16 1,00 gB 1,70 fA - - 
18 - 1,00 gA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 10,88 
F Int 69,08** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 

 

 

Todas as características, turgescência, inclinação do pedúnculo e 

amarelecimento de pétalas, estão ligadas ao balanço hídrico das hastes florais, parte 

importante na manutenção das estruturas celulares e consequentemente de sua aparência 

visual.  
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A associação entre 1-MCP e câmara fria aumentou a durabilidade das 

hastes em seis dias em relação ao controle (armazenamentos a 24 ± 2°C), as quais 

apresentaram notas superiores aos demais tratamentos nas características de inclinação do 

pedúnculo (Tabela 7) e turgescência (Tabela 8), durante quase e todo o período 

experimental, exceto no oitavo dia após a colheita para a característica inclinação do 

pedúnculo. O tratamento em questão foi o que apresentou maior durabilidade das hastes, 

mantendo qualidade decorativa para comercialização até o vigésimo dia após a colheita. 

 

 

Tabela 7. Notas de inclinação do pedúnculo em hastes de Eustoma grandiflorum 
submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do tempo de 
armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. Botucatu - SP, 
2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
2 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
4 5,00 aA 5,00 aA 4,90 bB 5,00 aA 
6 5,00 aA 5,00 aA 4,10 cB 3,97 bB 
8 5,00 aA 4,97 bB 3,03 dB 3,07 cB 

10 4,87 bA 4,97 bA 1,87 eC 2,40 dB 
12 4,60 cB 4,93 bA 1,40 fB 1,63 eB 
14 3,80 dB 4,47 cA 1,00 gB 1,00 fB 
16 2,67 eB 3,63 dA - - 
18 1,73 fA 2,60 eA - - 
20 1,00 gA 1,00 fA - - 

C.V. (%) 13,37 
F Int 44,71** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 

 

 

A maior turgescência apresentada na associação entre 1-MCP e 

câmara fria (Tabela 8) indica que houve um efeito benéfico conjunto entre a ação do 

produto e a temperatura de armazenamento. O equilíbrio entre a absorção de água, seu 

transporte e a transpiração permite um balanço hídrico que favorece a manutenção da 

turgescência, necessária para o desenvolvimento dos botões florais até a abertura da flor e 

também para a continuidade da atividade metabólica normal da flor cortada (MATTIUZ et 

al., 2010).  
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Segundo Jomori et al. (2003), o uso 1-MCP manteve a coloração 

verde de lima ácida ‘tahiti’ por até 30 dias em conservação refrigerada a 10°C, reduzindo 

indiretamente a atividade da clorofilase, através do bloqueio da ação do etileno. Estudos 

realizados em espécies de orquídeas tropicais, do gênero Phalaenopsis e Dendrobium, 

também revelaram que temperaturas baixas têm efeito promotor nos teores endógenos de 

hormônios, como as citocininas que possuem efeito retardador da senescência e maior 

longevidade floral (KERBAUY, 2004). 

                                     

                                                                                                                                                                           

Tabela 8. Notas de turgescência das hastes de Eustoma grandiflorum submetidas a 
diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do tempo de armazenamento 
com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
2 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
4 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 5,00 aA 
6 4,93 bA 4,93 bA 4,30 bB 4,27 bB 
8 4,80 cA 4,93 bA 3,27 cB 3,23 cB 

10 4,53 dA 4,83 bA 1,73 dB 1,27 dC 
12 3,67 eB 4,53 cA 1,27 eC 1,00 eD 
14 2,53 fB 4,17 dA 1,00 fC - 
16 1,50 gB 2,93 eA - - 
18 1,00 hB 1,70 fA - - 
20 - 1,00 gA - - 

C.V. (%) 12,14 
F Int 55,46** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

A combinação do uso de 1-MCP e armazenamentos em temperaturas 

baixas têm se mostrado como excelente opção para viabilizar a exportação marítima de 

várias frutas, abrindo novos mercados para países produtores como o Brasil (PEREIRA; 

BELTRAN, 2002). Com certeza, esse processo poderá ser usado para flores, incluindo 

lisianthus. 
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6.2. Análises Físicas 

 

6.2.1. Absorção de Água 

 

O balanço hídrico nas flores envolve processos fisiológicos de 

absorção, transporte e perda de água com a capacidade dos tecidos de retê-la, e todos esses 

processos se inter-relacionam (DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2005 a).  

Assim como observado neste trabalho, a taxa de absorção de água pela 

haste decaiu com os dias de armazenamento (Tabelas 9 e 10), fenômeno também 

verificado por Vieira (2008 a) na avaliação de flores cortadas de boca-de-leão 

(Antirrhinum majus L.), onde a taxa de absorção de diferentes soluções foi maior nas 

primeiras 24 horas, seguido de decréscimo ao longo do tempo. Segundo Van Doorn et al. 

(1995), flores de Íris cortadas apresentaram decréscimo na absorção de água no terceiro dia 

após a colheita.  

O decréscimo na absorção de água, dependendo da espécie, pode ser 

devido a uma série de fatores, os quais são classificados como inerentes à haste, também 

chamados de bloqueio fisiológico, bloqueio devido ao crescimento microbiano e bloqueio 

ocasionado por formação de bolhas de ar (embolia) (VAN DOORN, 1999; HE et al., 

2006). Com o bloqueio dos vasos condutores, há o desenvolvimento de um balanço hídrico 

negativo, pois a taxa de absorção de água é menor que a taxa de transpiração (VAN 

METEEREN et al., 2006). 

O bloqueio fisiológico ocorre como resposta ao estresse imposto pela 

colheita, através da deposição de materiais da superfície do corte, que dependendo de sua 

composição, são chamados de látex, goma, mucilagem ou resina (GUIMARÃES et al., 

2010).  

Após a retirada da embolia, algumas espécies são capazes de restaurar 

o potencial hídrico normal, enquanto outras não. Em orquídeas do gênero Phalaenopsis, 

foram evidenciados problemas de relações hídricas, pois o murchamento rápido foi 

associado à oclusão da haste e a uma elevada taxa de transpiração (VAN DOORN, 1999).    
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Tabela 9. Taxa de absorção de água (mL) pelas hastes de Eustoma grandiflorum 
submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do tempo de 
armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

2 9,84 aA 8,00 abAB 6,40 aB 5,56 aB 
4 10,04 aA 10,80 abAB 6,40 aB 6,68 aB 
6 6,00 bA 5,24 bcA 6,54 aA 4,84 aA 
8 4,76 bA 4,24 cA 5,20 aA 8,48 aA 

10 3,92 bA 3,32 cA - - 
12 3,76 bA 3,80 cA - - 
14 3,96 bA 4,16 cA - - 
16 3,80 bA 4,44 cA - - 
18 2,31 bA 4,23 cA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 27,16 
F Int 4,42** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Neste experimento, segundo a análise de variância, a quantidade de 

água absorvida pelas hastes foi significativamente maior nos tratamentos controle e 1-MCP 

no início do armazenamento (Tabela 9). A partir do sexto dia após a colheita não houve 

diferença significativa entre os tratamentos quando armazenadas em temperatura ambiente 

(24 ± 2°C). Por outro lado, as hastes pré-expostas em câmara fria (9 ± 2°C) não 

apresentaram diferença significativa a partir do oitavo dia após a colheita entre os 

tratamentos (Tabela 10), podendo ser um indício da maior durabilidade das plantas 

armazenadas em baixa temperatura.  

De acordo com Gonzaga et al. (2001), o balanço hídrico é um fator 

determinante na longevidade dos órgãos das plantas, e a deficiência de água no organismo 

acelera o processo de senescência. Altos níveis de hidratação dos tecidos são em geral 

associados ao aumento da vida em vaso das flores de corte, enquanto perdas de 10 a 15% 

de sua massa fresca podem levar à morte dos tecidos (MORAES et al., 1999). 

 O corte periódico da base da haste em água é uma forma de reverter 

ou amenizar o estresse hídrico sofrido por muitas flores de corte, pois tal prática favorece a 

taxa de absorção e evita a cavitação (BLEEKSMA e VAN DOORN, 2003). Nas hastes de 

Eustoma grandiflorum este método não foi utilizado, pois segundo Faraguer et al. (2002), a 
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realização periódica do corte nem sempre é pratica e outros estudos não demonstram 

eficácia deste método.  

Alguns relatos mostram que a realização do corte da base não manteve 

a qualidade e vida de vaso de rosas (LEONARD et al., 2001) e flores de crisântemo não 

foram capazes de recuperar-se e restaurar seu potencial hídrico normal após a retirada da 

embolia (VAN MEETEREN et al., 2001). 

 

 

Tabela 10. Taxa de absorção de água (mL) pelas hastes de Eustoma grandiflorum 
submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do tempo de 
armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. Botucatu - SP, 
2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

2 9,08 abA 7,28 bAB 4,60 aB 3,88 aB 
4 12,80 aA 15,20 aA 6,16 aB 7,56 aB 
6 8,28 abcA 6,24 bAB 5,84 aA 5,00 aA 
8 5,76 bcA 5,44 bA 5,92 aA 5,04 aA 

10 4,40 cA 5,20 bA - - 
12 4,80 bcA 5,00 bA - - 
14 5,20 bcA 5,32 bA - - 
16 3,84 cA 4,96 bA - - 
18 2,37 dA 3,06 cA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 36,64 
F Int 5,07** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Em hastes de Strelitzia reginae o bloqueio encontrado foi de natureza 

fisiológica envolvendo a atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase 

(MARQUES, 2008). Essas enzimas estão envolvidas no bloqueio vascular de algumas 

espécies de flores, através da oxidação dos álcoois ρ-cumaril, coniferil e sinapil que são 

precursores da lignina (BOERJAN et al., 2003). 

Uma vez que o vaso é bloqueado, a absorção de água é limitada 

devido à alta resistência hidráulica, porém o processo de transpiração contínua leva a um 

desequilíbrio hídrico, e o murchamento precoce ocorre como resultado da perda prematura 

do turgor das células (VAN MEETEREN et al., 2001). 
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6.2.2. Perda de Massa Fresca 

 

A perda de massa é um dos fatores limitantes à vida útil de muitos 

produtos hortícolas e é resultado do tempo de armazenamento e da transpiração (VILAS 

BOAS, 2000). Essa perda está relacionada à perda de água, causa principal da 

deterioração, que além de resultar em perdas quantitativas, também prejudicam a aparência 

(murchamento e enrrugamento), a textura e a qualidade nutricional (CARVALHO, 2000). 

De acordo com a análise de variância para a perda de massa fresca, os 

tratamentos com inibidores de etileno não diferiram estatisticamente entre si até o quarto 

dia após a colheita das hastes quando armazenadas em temperatura ambiente (24 ± 2°C) 

durante todo o período experimental (Tabela 11).  

O controle apresentou menor percentagem de perda de matéria fresca 

quando comparado com os demais tratamentos. Esse resultado também observado por 

Sangalli et al. (2007) em seu estudo com flores de capuchinha submetidas ao tratamento 

com ácido ascórbico (2% e 4%), cloreto de cálcio (2% e 5%) e sacarose (5% e 10%) 

durante 30 minutos e armazenadas com ou sem embalagens a 5 ± 2ºC. 

 

 

Tabela 11. Análise de variância da perda de massa (%) de hastes de Eustoma grandiflorum 
submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do tempo de 
armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

2 1,28 fA 4,34 gA 3,20 bA 4,05 bA 
4 1,96 fB 9,98 fgA 4,78 bB 5,82 bAB 
6 5,29 efC 12,89 efB 14,74 aAB 17,81 aA 
8 10,17 deB 16,33 deA 19,47 aA 21,12 aA 

10 14,02 dB 19,57 dA - - 
12 21,03 cB 25,66 cA - - 
14 28,26 bB 33,88 bA - - 
16 38,93 aA 41,50 aA - - 
18 41,27 aA 43,54 aA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 18,65 
F Int 4,69** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
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Com relação à massa inicial da matéria fresca, a maioria das hastes 

florais pesou entre 36,2 g e 54,9 g, sendo a média das quarenta observações de 44,6 ± 

12,0g.  

Para os tratamentos pré-expostos em câmara fria (9 ± 2°C) por 24 

horas (Tabela 12) houve diferença estatística desde o início da armazenagem das hastes de 

acordo com a análise de variância, sendo que essa diferença se manteve até o oitavo dia 

após a colheita. Após o descarte das hastes tratadas com SA e 1-MCP+SA, as quais não 

apresentavam mais características desejáveis de qualidade comercial, o controle e o 

tratamento com 1-MCP não apresentaram diferenças significativas de perda de massa 

fresca. 

A grande porcentagem perda de massa fresca apresentada pelas hastes 

de Eustoma grandiflorum, independente do tratamento pós-colheita e do tipo de 

armazenamento pode ter ocorrido devido ao processo de transpiração e, também, à redução 

da condutividade de água durante a senescência das hastes florais (DIAS-TAGLIACOZZO 

et al., 2005 b). 

 

 

Tabela 12. Análise de variância da perda de massa (%) de hastes de Eustoma grandiflorum 
submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do tempo de 
armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. Botucatu - SP, 
2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

2 2,96 fA 4,43 cA 6,41 bA 6,73 cA 
4 3,50 fA 4,70 cA 7,21 bB 7,97 cA 
6 6,22 efB 5,11 cB 21,23 aA 16,54 bA 
8 13,27deB 7,57 bcB 27,65 aA 24,93 aA 

10 17,59 cdA 14,09 bA - - 
12 24,09 bcA 14,27 bB - - 
14 30,80 abA 25,53 aA - - 
16 38,57 abA 33,71 aA - - 
18 40,92 aA  36,35 aA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 27,80 
F Int 11,10** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
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Segundo Andreuccetti et al. (2007), tomates cv. ‘Andréa’ tratados com 

etileno e mantidos a 20°C apresentaram perda de massa consistentemente maior do que os 

frutos mantidos à 12,5°C, indicando efeito da temperatura nos processos relacionadas à 

perda de água, via transpiração (HOBSON; GRIERSON, 1993; NILSSON, 2000). 

Em seu trabalho com tomates ‘Sunny’, Chomchalow (1991) também 

observou relação entre a redução da temperatura de armazenamento (12,5°C) com a menor 

percentagem de perda de massa dos frutos. Segundo Cantillano et al. (2008), a perda de 

água é um acelerador da senescência das frutas, acarretando aumento na taxa de 

desintegração da membrana e perda do conteúdo celular e, consequentemente, a perda de 

turgescência. Hardenburg et al. (1990) afirmam que a excessiva perda de peso pode limitar 

a longevidade da flor, uma vez que, flores que perdem 10% ou mais de seu peso são 

consideradas murchas e inaptas à comercialização. Porém, deve-se considerar que para as 

flores de Eustoma grandiflorum, a perda de massa constatada não interferiu no aspecto 

visual, estando às flores túrgidas e sem sintomas de necrose. 

 

 

6.3. Análises Bioquímicas 

 

6.3.1. Carboidratos totais solúveis 

 

A sacarose e outros açúcares constituem um dos grupos de produtos 

mais utilizados para o prolongamento da longevidade floral. Os carboidratos, de modo 

geral, atuam na respiração, no balanço hídrico, metabolismo e ação do etileno, além de 

interagirem com outros hormônios vegetais (SANTOS, 2008).  

Neste trabalho, nota-se que ocorre diminuição nos teores de 

carboidratos tanto em botões (Tabelas 13 e 14), como em flores (Tabelas 15 e 16) e folhas 

de Eustoma grandiflorum (Tabelas 17 e 18), independente do tratamento pós-colheita e do 

ambiente de armazenamento, assim com constatado por outros autores, como Hew e Yong 

(2004) que relataram diminuição nos níveis de carboidratos em orquídeas de forma 

marcante ao longo do período, com reflexos na taxa de respiração. Pode-se supor que a 

redução na quantidade de carboidrato solúvel observada neste experimento se deve a vários 

fatores, como, por exemplo, aumento na produção de etileno e elevação na taxa 
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respiratória, ocasionada pelas operações de corte e transporte, assim como demonstrado 

por Pun e Ichimura (2003). 

Os reguladores usados também não foram eficazes na manutenção dos 

teores de carboidratos em lisianthus. Estes dados também foram observados por De Pietro 

et al. (2010) ao trabalhar com rosas submetidas a tratamentos com diferentes concentrações 

de 1-MCP.  

A maior redução dos carboidratos solúveis foi verificada nos 

tratamento com SA, os quais as hastes florais permaneceram viáveis até o oitavo dia após a 

colheita, enquanto a melhor manutenção desses teores foi conseguida com o tratamento de 

1-MCP. Esse comportamento foi observado em todos os três materiais analisados, folhas 

botões e flores, independente do armazenamento. 

 

 

Tabela 13. Teor de carboidrato total solúvel (mg glicose 100 g-1 massa fresca) em botões 
de Eustoma grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, 
em função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - 
SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 19,6 aA 19,65 aA 19,65 aA 19,65 aA 
2 13,7 bB 14,63 bA 12,09 bC 13,47 bB 
5 12,2 cB 15,12 bA 11,36 cC 12,12 cB 
8 12,5 cA 12,71 cA 11,01 cB 10,59 dB 
11 10,7 dB 11,33 deA - - 
14 10,7 dB 11,72 dA - - 
17 9,03 eB 10,77 eA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 1,74 
F Int 51,19** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o etileno tem papel fundamental, 

pois promove a síntese de enzimas que atuam na degradação dos polímeros da parede 

celular e dos carboidratos, o que levaria à redução nas reservas durante a senescência. 

Além disso, por não ter mais uma fonte de síntese ou reservas, essas substâncias são 

consumidas durante o metabolismo normal das células. 
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Tabela 14. Teor de carboidrato total solúvel (mg glicose 100 g-1 massa fresca) em botões 
de Eustoma grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, 
em função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 
horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 19,65 aA 19,65 aA 19,65 aA 19,65 aA 
2 13,82 bB 15,55 bA 12,15 bC 12,36 bC 
5 13,44 bB 14,09 cA 11,82 bC 11,33 cD 
8 12,34 cB 12,96 dA 10,83 cC 10,00 eD 
11 11,74 dB 12,24 eA 9,87 dD 10,38 dC 
14 11,52 dB 12,10 eA - - 
17 10,52 eB 11,36 fA - - 
20 - 10,55 gA - - 

C.V. (%) 1,51 
F Int 111,99** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Os materiais pré-expostos em câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas 

(Tabelas 14, 16 e 18) apresentaram níveis superiores de carboidrato durante todo o período 

de armazenamento, quando comparados aos materiais armazenados apenas em temperatura 

ambiente (24 ± 2°C) (Tabelas 13, 15 e 17). Isso provavelmente ocorre, pois quando as 

flores são colocadas em câmara fria, com atmosfera artificial e controle preciso das 

concentrações de oxigênio e gás carbônico, há uma diminuição na taxa de respiração, 

reduzindo todos os processos metabólicos e inibindo a síntese e a ação do etileno 

(NOWAK et al., 1991). Segundo Sonego e Brackmann (1995), baixas temperaturas 

diminuem a respiração e a transpiração, retardam a degradação das reservas de açúcares, 

reduzem a produção de etileno, prolongando a durabilidade das flores.  

Em inflorescências de Oncidium varicosum ‘Samurai’ mantidas a 5 e 

10ºC, os teores de carboidratos foram mantidos, indicando que não foram usados ou pouco 

utilizados, durante o processo de senescência, o que resultou em vida útil mais longa 

(MATTIUZ, et al., 2010). Resultado semelhante foi observado em rosas, na qual a 

temperatura possui um grande efeito na respiração, sendo que a taxa de respiração é em 

torno de três vezes maior a 15°C do que a 5°C e seis vezes mais alta a 25°C 

(HARDENBURG et al., 1986). 
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Tabela 15. Teor de carboidrato total solúvel (mg glicose 100 g-1 massa fresca) em flores de 
Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em 
função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 
2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 20,74 aA 20,74 aA 20,74 aA 20,74 aA 
2 17,16 bB 19,01 bA 16,12 bC 16,36 bBC 
5 14,12 cA 14,73 cA 12,27 cB 13,26 cB 
8 12,92 cdAB 13,51 dA 11,15 dC 12,54 cB 
11 11,78 dB 13,09 dA - - 
14 10,48 eB 11,57 eA - - 
17 9,85 eB 11,21 eA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 2,76 
F Int 6,93** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Tabela 16. Teor de carboidrato total solúvel (mg glicose 100 g-1 massa fresca) em flores de 
Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em 
função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 
horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 20,74 aA 20,74 aA 20,74 aA 20,74 aA 
2 14,86 bB 19,75 aA 15,68 bB 14,91 bB 
5 13,69 bB 16,49 bA 10,00 dC 12,97 cB 
8 11,57 cC 14,22 cA 12,96 cB 13,33 cAB 

11 11,67 cB 12,79 dA 10,83 dB 11,44 dB 
14 11,10 cB 12,42 dA - - 
17 10,88 cB 12,15 dA - - 
20 - 12,10 dA - - 

C.V. (%) 3,40 
F Int 33,48** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Os carboidratos apresentam diversas funções: podem agir como fonte 

de energia (MOALEN-BENO et al., 1997), regulador osmótico (BIELESKI, 1993) e 

precursor metabólico de outras moléculas (SOOD et al., 2006). Neste trabalho, pode-se 

verificar que os teores de carboidratos totais solúveis foram maiores em botões (Tabelas 13 

e 14) e flores (Tabelas 15 e 16), comparados às folhas (Tabelas 17 e 18), concordando com 
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o observado por Vieira (2008 b) onde os teores de carboidratos das flores de crisântemos 

cv. ‘faroe’ foram maiores que nas folhas.  

As flores, normalmente funcionam nas plantas como drenos, onde há 

maior necessidade de açúcares para a manutenção do metabolismo (MALAVOLTA et al., 

2006). Durante a pós-colheita essa necessidade tende a aumentar, já que ocorre a 

manutenção das folhas e essas funcionam como fonte, ou seja, transformam principalmente 

o amido em moléculas menores, açúcares solúveis, que são translocados para as flores. 

Desta forma, neste experimento, a distribuição diferenciada de carboidratos totais solúveis 

entre regiões (fonte e dreno) no lisianthus, caracteriza uma competição por assimilados, 

visto que teores elevados nas flores proporcionaram baixos níveis nas folhas. 

 

 
Tabela 17. Teor de carboidrato total solúvel (mg glicose 100 g-1 massa fresca) em folhas 
de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, 
em função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - 
SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 8,18 aA 8,18 aA 8,18 aA 8,18 aA 
2 6,70 bAB 7,20 bA 6,46 bB 6,33 bB 
5 5,16 bB 5,42 cA 4,24 cB 4,34 cB 
8 4,91 cA 5,11 cA 3,51 dB 4,08 cB 

11 4,74 cdA 4,99 cdA - - 
14 4,79 cA 4,96 cdA - - 
17 3,96 dB 4,29 dA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 5,74 
F Int 7,13** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

De acordo com Golding et al. (1998), a redução na atividade 

respiratória promovida pelo 1-MCP pode resultar de um efeito no metabolismo dos 

carboidratos. Para todos os materiais analisados, o tratamento com 1-MCP mostrou-se 

mais eficiente na manutenção dos teores de carboidratos durante todo o período pós-

colheita independente do armazenamento, essa característica pode estar relacionada com a 

capacidade do 1-MCP de reduzir consideravelmente a atividade respiratória e atrasar o 

climatério (FAN et al., 2000; ARGENTA et al., 2001; DONG et al., 2002), uma vez que o 
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produto atua na inibição da ação do etileno, hormônio responsável por acelerar a 

senescência de frutas, hortaliças e flores. Tais resultados eram esperados, pois, segundo 

Ichimura et al. (2000), o acumulo de carboidratos influencia na redução da sensibilidade ao 

etileno independente do material vegetal. 

Resultados positivos do uso de 1-MCP também foram observados em 

diversas espécies de flores, como em rosas (CUQUEL et al., 2007), lírio oriental 

(ÇELIKEL et al., 2002) e gerânio (CAMERON; REID, 2001; JONES et al., 2001). 

 

 
Tabela 18. Teor de carboidrato total solúvel (mg glicose 100 g-1 massa fresca) em folhas 
de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, 
em função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 
horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 8,18 aA 8,18 aA 8,18 aA 8,18 aA 
2 6,50 bA 6,60 bA 5,38 bB 6,48 bA 
5 6,07 bA 6,59 bA 5,03 bB 4,83 cB 
8 5,03 cB 5,64 cA 4,43 cC 4,48 cdBC 

11 5,00 cA 5,45 cA 4,21 cB 4,08 dB 
14 4,58 cB 5,00 cA - - 
17 4,50 cB 5,37 cA - - 
20 - 5,27 cA - - 

C.V. (%) 4,50 
F Int 16,31** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 

 

 

 

A associação de 1-MCP com a pré-exposição do material à câmara 

fria, além de manter os teores de carboidratos mais elevados em relação os demais 

tratamentos, apresentou superioridade na longevidade das hastes florais e maior 

durabilidade da qualidade (20 dias). A longevidade depende da atividade respiratória, pois 

a respiração está ligada ao crescimento e à senescência e constitui fonte de geração de 

calor. Além disso, quanto maior for a temperatura ao redor da flor maior será a taxa 

respiratória e o aumento de calor. 
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6.3.2. Teor de fenóis totais 

 

Os compostos fenólicos presentes nas plantas, enquadram-se em 

diversas categorias, tais como: fenóis simples, ácidos fenólicos (derivados de ácidos 

benzóico e cinâmico), cumarinas, flavonoides, estilbenos, taninos condensados e 

hidrolisáveis, lignanas e ligninas (SOUSA et al., 2007). Estão presentes nos vegetais na 

forma livre, ou ligados a açúcares (glicosídeos) e proteínas (CROFT, 1998). 

A síntese de compostos fenólicos inicia-se com a desaminação da 

fenilalanina pela fenilalanina amônia-liase produzindo trans-cinamato, um monofenol. 

Independentemente, a polifenoloxidase (PPO catecol oxidase; EC 1.1418.1) converte 

monofenóis a difenóis (atividade da difenoloxidase), que inicia uma cascata de eventos 

levando a formação de pigmentos marrons e, em seguida, cataliza à oxidação de 

dopacromo a quinonas (CHOEHOM et al., 2004). 

A avaliação dos materiais pelo método de Folin-Ciocalteu mostrou 

que as flores (Tabelas 20 e 21) são mais ricas em compostos fenólicos do que os botões e 

as folhas, expressado por mg de equivalentes de ácido gálico/ 100 g de material fresco. 

Para os botões (Tabela 19), lisianthus tratados com 1-MCP 

apresentaram menores teores de fenóis durante todo o período de armazenamento em 

temperatura ambiente (24 ± 2°C), quando comparado com os demais tratamentos. Os 

botões da amostra controle apresentaram níveis consideráveis de fenóis, mas assim como 

os demais tratamentos, apresentaram oscilações durante o armazenamento.  

No final do armazenamento, o material vegetal de todos os 

tratamentos pós-colheita apresentaram aumento em relação ao dia anterior, isso pode estar 

relacionado com o acréscimo do escurecimento dos materiais nesse período devido a 

oxidação de compostos fenólicos, através da polifenoloxidase, onde quinonas rapidamente 

condensam-se produzindo polímeros de coloração marrom insolúveis, melaninas, afetando, 

assim a qualidade visual e, consequentemente, refletindo na qualidade do produto 

(HEIMDAL et al., 1995; MARTINEZ; WHITAKER, 1995). Esse aumento também foi 

observado na atividade da PPO durante o período (Tabelas 31 e 32), comprovando assim 

tais relatos. 

Realizando um estudo comparativo entre coeficiente de especificidade 

(Vmax/Km) e fenóis totais, Toralles et al. (2004) constataram que a concentração de fenóis 

totais está relacionada com escurecimento enzimático, semelhante ao observado nesse 
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estudo, o que poderia explicar o escurecimento observado nos botões e flores. O 

escurecimento dos tecidos ocorre em consequência da desestruturação das membranas, 

pois os compostos fenólicos que se encontravam armazenados nos vacúolos são liberados 

ou alternativamente são depositados nas paredes celulares, entrando em contato com as 

enzimas oxidativas peroxidase e polifenoloxidase (NGUYEN et al., 2003). 

 

 

Tabela 19. Teor de fenóis (mg ácido gálico 100 g-1 massa fresca) em botões de Eustoma 
grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 212,1 dA 212,1 bA 212,1 cA 212,1 cA 
2 305,6 bB 159,8 cD 234,9 bC 338,1 aA 
5 240,4 cB 137,8 dD 165,2 dC 328,9 aA 
8 335,1 aA 154,3 cdC 339,0 aA 238,6 bB 

11 173,5 eA 156,0 cdB - - 
14 205,3 dA 167,6 cB - - 
17 306,2 bA 238,8 aB - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 3,21 
F Int 146,83** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Após o oitavo dia todos os materiais (botões, flores e folhas) tratados 

com 1000 mg L-1 de ácido salicílico e armazenados em temperatura ambiente apresentaram 

qualidade inferior aos demais tratamentos e foram descartados devido à falta de atrativos 

para comercialização, uma vez que esses materiais exibiram alta taxa de ocorrência de 

patógenos, devido provavelmente, à fitotoxidade causada pela concentração excessiva de 

ácido na solução de tratamento.  

Os materiais tratados com 1000 mg de ácido salicílico pré-expostos 

em câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas (Tabelas 20, 22 e 24), também foram descartados 

pelo mesmo motivo, mas três dias mais tarde, pois a baixa temperatura em que as flores 

foram submetidas após o corte das hastes, pode ter ocasionado maior longevidade dos 

materiais, demonstrando que o uso da câmara fria pode ser adequado no armazenamento de 

lisianthus, aumentando a vida após a colheita. 
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Quando pré-expostos à câmara fria (9 ± 2°C) por um período de 24 

horas, nos botões tratados com 1-MCP também prevaleceu os baixos teores de fenóis a 

partir do quinto dia após a colheita (Tabela 20). 

 

 

Tabela 20. Teor de fenóis (mg ácido gálico 100 g-1 massa fresca) em botões de Eustoma 
grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 212,1 bA 212,1 aA 212,1 bA 212,1 bA 
2 171,1 cdB 196,6 abAB 197,8 bcAB 207,1 bcA 
5 221,7 bB 184,6 abcC 279,6 aA 181,9 cC 
8 163,5 dB 132,2 eC 176,5 cB 247,5 aA 

11 168,3 dBC 147,1 deC 176,4 cB 206,3 bcA 
14 202,0 bcA 171,5 bcdB - - 
17 267,8 aA 154,3 cdeB - - 
20 - 216,2 aA - - 

C.V. (%) 6,56 
F Int 21,96** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

As flores apresentaram maiores teores de compostos fenólicos quando 

armazenadas em temperatura ambiente (24 ± 2°C), sendo que a amostra controle foi a com 

índices mais elevados durante todo o período de armazenamento, exceto no quinto dia após 

a colheita, o qual prevaleceu o tratamento conjunto de 1-metilciclopropeno e ácido 

salicílico (Tabela 21). A temperatura pode ter influenciado no aumento do teor de fenóis 

nas flores, uma vez que diversos autores relatam o acúmulo de fenólicos em plantas 

submetidas a estresse (KSOURI et al., 2007).  

O maior nível de compostos fenólicos em flores também foi 

constatado por Queires e Rodrigues (1998), no estudo de aroeira Schinus terebenthifolius, 

quando comparadas aos teores presentes nas folhas e frutos. Segundo esses autores os 

resultados encontrados provavelmente estão relacionados aos diversos tipos de polifenóis 

ou dos seus conjugados, presentes nestes órgãos reprodutivos.  
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Tabela 21. Teor de fenóis (mg ácido gálico 100 g-1 massa fresca) em flores de Eustoma 
grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 234,1 cA 234,1 cA 234,1 bA 234,1 cA 
2 447,4 aA 302,9 bB 221,0 bD 271,6 bC 
5 230,1 cB 156,8 dD 179,6 cC 336,2 aA 
8 450,1 aA 126,7 eD 348,2 aB 263,6 bC 

11 177,7 dA 154,0 dB - - 
14 216,6 cA 144,9 deB - - 
17 299,4 bB 324,8 aA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 2,83 
F Int 374,16** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Tabela 22. Teor de fenóis (mg ácido gálico 100 g-1 massa fresca) em flores de Eustoma 
grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 234,1 bA 234,1 abA 234,1 cA 234,1 bA 
2 164,6 cC 207,6 bcB 256,7 bcA 154,0 dC 
5 221,8 bB 123,2 dC 298,2 aA 203,6 dC 
8 225,5 bB 131,2 dD 282,5 abA 203,6 cB 

11 152,0 cC 124,5 dD 179,0 dB 334,8 aA 
14 232,9 bA 149,7 dB - - 
17 344,0 aA 202,2 cB - - 
20 - 256,0 aA - - 

C.V. (%) 5,64 
F Int 92,83** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

As folhas foram os materiais com o menor teor de compostos 

fenólicos durante todo o experimento, com média de 97,79 mg de equivalentes de ácido 

gálico 100 g-1 de material fresco, quando armazenadas em temperatura ambiente (Tabela 

23) e 107,71 mg de equivalentes de ácido gálico 100 g-1 de material fresco quando pré-

expostas em câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas (Tabela 24). Esses resultados divergem do 
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relatado por Santo et al. (2007) em capuchinha, Tropaeolum majus L., onde as folhas 

apresentaram maiores porcentagens de fenóis quando comparadas as flores, 30,34 ± 0,33 e 

22,13 ± 0,32, respectivamente. 

 

Tabela 23. Teor de fenóis (mg ácido gálico 100 g-1 massa fresca) em folhas de Eustoma 
grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 102,9 bcA 102,9 bA 102,9 aA 102,9 aA 
2 80,4 eB 86,1 cB 98,54 aA 89,9 bAB 
5 93,5 cdA 84,8 cA 93,25 abA 63,8 bAB 
8 101,7 bcA 95,3 bcA 84,39 bB 100,9 aA 

11 85,0 deC 93,7 bcA - - 
14 105,8 bA 99,7 bA - - 
17 124,5 aA 118,3 aA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 4,79 
F Int 9,02** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Segundo Harir e Mitller (2009), o baixo teor de fenóis é decorrente do 

aumento da atividade enzimática da peroxidase que utiliza compostos fenólicos como 

doadores de elétrons para reduzir o peróxido de hidrogênio.  Essa característica também foi 

ressaltada no trabalho em questão, pois assim como os teores de fenóis mostraram-se mais 

baixos em folhas de Eustoma grandiflorum, observou-se que a atividade da POD (Tabelas 

29 e 30) foi mais elevada nestes materiais quando comparados aos botões (Tabelas 25 e 

26) e as flores (Tabelas 27 e 28).  

As folhas não apresentaram diferença significativa quando 

comparados os tratamentos pós-colheita para ambos os armazenamentos. Esse resultado 

pode estar relacionado com o fato da espécie Eustoma grandiflorum não apresentar 

degradação de clorofila, mantendo assim a coloração verde das folhas. Ao observar que 

característica coloração não é alterada com a ação do etileno pode-se supor que os 

inibidores perdem seu efeito de inibição do hormônio e consequentemente, não apresentam 

diferença significativa.  

 



55 

 

Tabela 24. Teor de fenóis (mg ácido gálico 100 g-1 massa fresca) em folhas de Eustoma 
grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 102,9 abA 102,9 bcA 102,9 aA 102,9 aA 
2 92,0 abA 82,9 cdB 91,8 aA 84,8 aA 
5 89,7 abA 92,2 bcdA 92,0 aA 92,5 aA 
8 85,7 bA 85,7 cdA 86,2 aA 87,7 aA 

11 96,2 abAB 75,5 dB 90,1 aAB 100,2  aA 
14 110,8 abA 92,8 bcdB - - 
17 113,3 aA 114,5 bA - - 
20 - 186,8 aA - - 

C.V. (%) 4,79 
F Int 9,02* 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). *Significativo a 5 % de probabilidade. 
 

 

6.3.3. Atividade da peroxidase (POD) 

 

Existem diversas substâncias relacionadas com a senescência das 

flores, tais como, as peroxidases, que são enzimas que catalisam reações de oxiredução 

usando o peróxido de hidrogênio (H2O2) como aceptor de elétrons para catalisação de 

diferentes reações oxidativas (BLOKHINA et al., 2003). 

Observando o comportamento dos botões florais (Tabelas 25 e 26), 

das flores (Tabelas 27 e 28) e folhas (Tabelas 29 e 30) de lisianthus, pode-se constatar que 

a atividade da enzima peroxidase é mais elevada nos materiais armazenados em 

temperatura ambiente (24 ± 2°C) durante todo o experimento quando comparados aos 

armazenados previamente em câmara fria (9 ± 2°C, por 24 horas). Esses dados 

contradizem o argumento de El-Hilari et al. (2003), que indicam que a POD é considerada 

uma enzima de estresse estimulada por baixas temperaturas. Segundo relatos de Calderón 

et al. (1993), pode ocorrer mudança na atividade da peroxidase em função de estresses, 

mudanças na ontogenia, características específicas de cada espécie, o que explicaria o 

aumento da atividade enzimática nos botões florais pré-expostos em câmara fria sob o 

tratamento com ácido salicílico (Tabela 26). 

Em geral, as flores, ao chegarem do campo, apresentam uma 

temperatura no seu interior superior à temperatura ambiente, podendo chegar a 5°C acima 
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da mesma. Dessa forma, os resultados obtidos na pesquisa em questão podem ser 

explicados perante as características das flores quando expostas à temperaturas mais 

amenas, pois com o resfriamento, ocorre a diminuição imediata de todo o metabolismo da 

flor, o que favorece a prolongação de sua vida útil e a manutenção de sua qualidade 

(PELLEGRINI e BELLÉ, 2008), com a diminuição da atividade de diversas enzimas.    

 

 

Tabela 25. Atividade da peroxidase (moles H2O2 decomposto min-1 g-1 massa fresca) em 
botões de Eustoma grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP AS 1-MCP + SA 

0 0,040 dA 0,040 cA 0,040 cA 0,040 cA 
2 0,037 dB 0,026 eC 0,041 cB 0,050 bA 
5 0,050 cB 0,028 deC 0,059 bA 0,028 dC 
8 0,048 cC 0,032 dD 0,066 aA 0,055 aB 

11 0,063 bA 0,041 cB - - 
14 0,060 bA 0,053 bB - - 
17 0,079 aA 0,063 aB - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 4,69 
F Int 64,92** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Martinez-Téllez e Lafuente (1993) e El-Hilari et al. (2003) analisando 

frutos de laranja da cultivar ‘Navelina’ armazenados a 1, 2,5, 5 e 10ºC durante 60 dias e 

mandarina ‘‘Fortune’’ armazenados a 4 e 8ºC por 4 semanas, verificaram alterações na 

atividade da POD. Já em hastes de Heliconia bilhai armazenadas a 12 e 19°C, Costa 

(2009) não observaram tendência padrão para atividade da POD. 

É possível observar que em botões florais de lisianthus pré-expostos a 

câmara fria (Tabela 26) e tratadas com SA apresentaram as maiores atividades da 

peroxidase quando comparado aos demais tratamentos, o qual sofreu oscilações até o 

décimo primeiro dia após a colheita (média de 0,074 moles de H2O2 decomposto min-1 g-1 

de massa fresca). O aumento da atividade enzimática nos tratamentos com SA serviu como 

marcador de estresse e antecipou os resultados da análise visual, uma vez que, após esse 

período, as hastes não expunham características adequadas de qualidade para 
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comercialização, assim como o tratamento com interação de 1-MCP e SA e foram 

descartadas e finalizadas as análises. 

Assim como nos botões de Eustoma grandiflorum o aumento na 

atividade da enzima POD em relação à baixa temperatura de armazenamento também foi 

observado por Menolli (2008) e se manteve até o sétimo dia de armazenamento de batata-

baroa a 5ºC. 

 

 

Tabela 26. Atividade da peroxidase (moles H2O2 decomposto min-1 g-1 massa fresca) em 
botões de Eustoma grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) 
por 24 horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,040 cdA 0,040 cA 0,040 dA 0,040 cA 
2 0,045 cC 0,053 bB 0,059 bA 0,064 aA 
5 0,042 cdB 0,045 cB 0,062 bA 0,044 cB 
8 0,038 dB 0,033 dC 0,046 cA 0,040 cB 

11 0,040 cdC 0,043 cC 0,074 aA 0,058 bB 
14 0,079 aA 0,063 aB - - 
17 0,061 bA 0,053 bB - - 
20 - 0,061 aA - - 

C.V. (%) 4,54 
F Int 53,43** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1% de probabilidade. 
 

 

A POD também está envolvida em diversas reações, como oxidação 

de fenóis, oxidação do ácido indol-3-acético (IAA), ligações de polissacarídeos, 

cicatrização de ferimentos, defesa de patógenos, na resposta de hipersensibilidade (HR), 

síntese de lignina e suberina para o espessamento da parede celular, regulação da 

elongação de células e senescência (QUIROGA et al., 2000; SILVA, 2000; KAO, 2003; 

CAMPOS et al., 2004).  

Nas flores de lisianthus pode-se observar o aumento gradativo da 

atividade da peroxidase quando não submetida a nenhum tratamento (Tabela 27). Quando 

pré-exposta em câmara fria por 24 horas, as flores tendem a reduzir a atividade enzimática 

entre o segundo e o oitavo dia após a colheita (Tabela 28).  
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A POD pode ocorrer em células programadas para a morte e, em 

flores, a deterioração é certamente programada, não é reversível e inevitavelmente, leva as 

células à morte (ROGERS, 2006). Bartoli et al. (1997) relatam que o aumento da atividade 

da POD em pétalas  Chrysanthemum morifolium Ram durante a senescência está 

relacionada com a defesa contra moléculas oxidantes que promovem danos nas 

membranas. Assim, a atividade observada pode ser um parâmetro marcador de 

degeneração, principalmente, nos tratamentos usando SA. 

 

 

Tabela 27. Atividade da peroxidase (moles H2O2 decomposto min-1 g-1 massa fresca) em 
flores de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,039 fA 0,039 cA 0,039 bcA 0,039 cA 
2 0,046 eB 0,054 abA 0,037 cC 0,047 bB 
5 0,046 deB 0,039 cC 0,043 abBC 0,059 aA 
8 0,052 cdB 0,034 cC 0,047 aB 0,059 aA 

11 0,058 cA 0,050 bB - - 
14 0,080 aA 0,056 abB - - 
17 0,070 bA 0,058 aB - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 5,05 
F Int 20,49** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Segundo Hossain et al. (2006), a atividade de enzimas peroxidases é 

regulada e previamente programada pelo aumento dos níveis de peróxidos nas células, o 

qual parece ser um pré-requisito para o início da senescência de gladíolos. 

De acordo com Lima (2000), a peroxidase aparece em baixas 

concentrações em tecidos verdes e altas concentrações em tecidos maduros. Essa afirmação 

pode ser confirmada pelos dados obtidos nesse estudo. Os botões e flores de lisianthus 

mostraram essa tendência, porém nas folhas há uma tendência diversa, isto é, de 

diminuição na peroxidase, com exceção do tratamento de interação 1-MCP e SA pré-

expostos em câmara fria por 24 horas, que apresentou 0,091 moles de H2O2 decomposto 

min-1 g-1 de massa fresca (Tabela 30). 
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Tabela 28. Atividade da peroxidase (moles H2O2 decomposto min-1 g-1 massa fresca) em 
flores de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) 
por 24 horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,039 cA 0,039 dA 0,039 cA 0,039 cA 
2 0,056 bB 0,045 cdC 0,070 aA 0,039 cC 
5 0,037 cB 0,045 cdAB 0,051 bA 0,040 cB 
8 0,039 cB 0,025 eC 0,055 bA 0,053 bA 

11 0,055 bC 0,060 bBC 0,068 aAB 0,071 aA 
14 0,070 aA 0,052 bcB - - 
17 0,058 bA 0,050 bcdA - - 
20 - 0,075 aA - - 

C.V. (%) 9,49 
F Int 10,98** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

 

 

Tabela 29. Atividade da peroxidase (moles H2O2 decomposto min-1 g-1 massa fresca) em 
folhas de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,075 bcA 0,075 bA 0,075 bA 0,075 aA 
2 0,088 aA 0,056 dD 0,070 cB 0,063 bC 
5 0,085 aA 0,079 aB 0,088 aA 0,079 aB 
8 0,072 cA 0,056 dB 0,046 dC 0,042 cA 

11 0,078 bA 0,068 cB - - 
14 0,061 eB 0,065 cA - - 
17 0,067 dA 0,052 dB - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 2,57 
F Int 66,47** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
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Tabela 30. Atividade da peroxidase (moles H2O2 decomposto min-1 g-1 massa fresca) em 
folhas de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) 
por 24 horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,075 bcA 0,075 abA 0,075 bA 0,075 bA 
2 0,088 aA 0,056 cdC 0,070 bB 0,063 cBC 
5 0,085 abAB 0,079 aAB 0,088 aA 0,079 bB 
8 0,072 cA 0,056 cdB 0,046 cC 0,043 dC 

11 0,092 aA 0,075 abB 0,076 bB 0,091 aA 
14 0,061 dA 0,065 bcA - - 
17 0,067 cdA 0,052 dB - - 
20 - 0,073 abA - - 

C.V. (%) 5,82 
F Int 11,43** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

 

6.3.4. Atividade da polifenoloxidase (PPO) 

 

Durante o período experimental, os botões (Tabelas 31 e 32) e as 

flores (Tabelas 33 e 34) de lisianthus apresentaram maior atividade enzimática quando 

comparado às folhas (Tabelas 35 e 36), o que pode estar relacionada ao escurecimento 

destes materiais, devido ao teor de compostos fenólicos. O escurecimento interno dos 

tecidos está diretamente relacionado com conteúdo de fenóis e com o aumento da atividade 

da polifenoloxidase (LUCHSINGER et al., 1996). Danos nas membranas fazem com que 

os fenóis entrem em contato com as polifenoloxidases (LEJA et al., 2003) promovendo sua 

atividade. Esses distúrbios muitas vezes decorrem da exposição dos vegetais a baixas 

temperaturas, conhecido como danos por frio. Esse efeito não foi observado neste estudo, 

pois as hastes de Eustoma grandiflorum pré-expostas em câmara fria apresentaram maior 

durabilidade e menor atividade de PPO, comparadas com as armazenadas em temperatura 

ambiente durante todo o período experimental. 
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Tabela 31. Atividade da polifenoloxidase (μmol catecol oxidado min-1 g-1 massa fresca) 
em botões de Eustoma grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores 
de etileno, em função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,13 dA 0,13 bA 0,13 bA 0,13 bA 
2 0,18 aB 0,16 aC 0,21 aA 0,20 aA 
5 0,14 cdA 0,12 bB 0,14 bAB 0,13 bB 
8 0,15 bcB 0,10 cC 0,13 bA 0,13 bA 

11 0,12 dA 0,10 cB - - 
14 0,13 dA 0,10 cB - - 
17 0,14 dA 0,11 cB - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 1,54 
F Int 47,34** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

As enzimas estão entre os compostos mais estudados em plantas, por 

causa da versatilidade de aplicações para essas moléculas, que vão desde os estudos de 

fisiologia vegetal (XU et al., 2008), até as aplicações em exames laboratoriais (CAO et al., 

2008; İNOĞLU et al., 2008). As polifenoloxidases (PPO) são uma das classes de enzimas 

mais estudadas, são amplamente distribuídas na natureza e responsáveis pela oxidação de 

compostos fenólicos. Na presença do oxigênio os fenóis são transformados em quinonas, 

compostos coloridos que participam, posteriormente, das reações de polimerização para 

dar origem às melanoidinas, o que caracteriza o surgimento de coloração marrom-escura 

nos frutos após terem sofrido injúria (PINTO et al., 2001).  

Neste trabalho observou-se que todos os materiais (botões, flores e 

folhas) apresentaram comportamento da atividade da PPO semelhante, tanto em 

temperatura ambiente (24 ± 2°C), quanto à pré-expostas em câmara fria (9 ± 2°C durante) 

por 24 horas. Todos os tratamentos apresentaram redução inicial da atividade enzimática, 

seguida de um acréscimo próximo ao quinto dia após a colheita das hastes para os 

tratamentos com SA e a interação entre SA e 1-MCP, enquanto que esse acréscimo 

enzimático para os tratamentos controle e com 1-MCP isolado foi observado a partir do 

décimo primeiro dia após a colheita, mostrando provavelmente, a senescência do órgão. 
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Tabela 32. Atividade da polifenoloxidase (μmol catecol oxidado min-1 g-1 massa fresca) 
em botões de Eustoma grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores 
de etileno, em função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 
2°C) por 24 horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,13 aA 0,13 aA 0,13 abA 0,13 aA 
2 0,14 aA 0,11 bB 0,14 aA 0,12 bB 
5 0,11 bB 0,08 cC 0,13 bA 0,11 bcB 
8 0,10 cB 0,07 cC 0,11 cA 0,10 bcB 

11 0,09 dB 0,07 cC 0,11 cA 0,09 cB 
14 0,10 cdA 0,09 cA - - 
17 0,11 bA 0,10 bA - - 
20 - 0,11 bA - - 

C.V. (%) 2,24 
F Int 18,41** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 

 

 

 

Alterações no conteúdo e na atividade de enzimas podem ocorrer 

durante o armazenamento. De acordo com Antunes et al. (2003), a utilização de um 

ambiente de baixa temperatura no armazenamento de amoreira-preta reduziu a atividade 

enzimática. Comportamento semelhante foi obtido por Magee (1999) ao avaliar a 

qualidade de frutos de mirtilo ‘Jubilee’ e ‘Climax’, armazenados sob refrigeração (1ºC a 

3ºC). Entretanto, esses relatos são diferentes do observado por Cenci (1994) durante o 

armazenamento de uva, onde ocorreu um aumento na atividade da PPO e POD. O autor 

relata que esse aumento pode estar associado à senescência dos tecidos das bagas, o que 

envolve aumento na atividade da peroxidase, prejudicando a qualidade da fruta. 
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Tabela 33. Atividade da polifenoloxidase (μmol catecol oxidado min-1 g-1 massa fresca) 
em flores de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,12 dA 0,12 bA 0,12 aA 0,12 bA 
2 0,21 aA 0,15 aC 0,13 aD 0,18 aB 
5 0,10 fC 0,09 dD 0,12 bB 0,13 bA 
8 0,16 bA 0,09 dD 0,10 cC 0,11 cB 

11 0,11 dA 0,07 eB - - 
14 0,13 cA 0,10 cB - - 
17 0,13 cA 0,12 bB - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 1,91 
F Int 213,85** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

 

As folhas foram os materiais vegetais que apresentaram menor média 

de atividade de PPO, em μmol catecol oxidado min-1 g-1 MF (Tabelas 35 e 36), o que pode 

ser decorrente de menores danos às membranas celulares, mantendo assim a integridade 

por mais tempo. Outra possível resposta para a baixa atividade enzimática das folhas pode 

estar relacionada com a manutenção da coloração verde destas na espécie Eustoma 

grandiflorum, pois não há degradação de clorofila e a folha não perde características de 

coloração. Esse efeito é diferente do que ocorre em Lilium longiflorum, espécie muito 

sensível à ação do etileno, na qual se faz uso constantemente de inibidores para retardar a 

senescência e a perda de clorofila, conforme constatado por Barbosa et al. (2006), com a 

aplicação de tiossulfato de prata pré-colheita e utilizando soluções de sacarose em hastes 

de diferentes estádios de colheita. Segundo Mello et al. (2001), a aplicação de ácido 

giberélico em solução conservante, também pode retardar o amarelecimento de folhas de 

lírio, porém, não influência a longevidade das flores. 
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Tabela 34. Atividade da polifenoloxidase (μmol catecol oxidado min-1 g-1 massa fresca) 
em flores de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) 
por 24 horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,12 bcA 0,12 aA 0,12 bA 0,12 aA 
2 0,14 aB 0,10 cD 0,17 aA 0,12 aC 
5 0,08 deB 0,06 eC 0,10 cA 0,08 bB 
8 0,07 eC 0,06 eD 0,10 cA 0,08 bB 

11 0,08 deC 0,08 dC 0,12 bB 0,13 aA 
14 0,12 cA 0,10 cB - - 
17 0,13 cA 0,11 bB - - 
20 - 0,13 aA - - 

C.V. (%) 3,37 
F Int 71,19** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Tabela 35. Atividade da polifenoloxidase (μmol catecol oxidado min-1 g-1 massa fresca) 
em folhas de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,072 cA 0,072 bA 0,072 bA 0,072 bA 
2 0,072 cC 0,069 bcC 0,087 aA 0,079 aB 
5 0,060 dB 0,053 deC 0,071 bA 0,063 cB 
8 0,059 deAB 0,058 dB 0,063 cA 0,055 dB 

11 0,055 eA 0,049 eB - - 
14 0,078 bA 0,066 cB - - 
17 0,100 aA 0,088 aB - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 2,83 
F Int 20,48** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Diferente das folhas, os botões e as flores sofreram mudanças na 

coloração durante a senescência, característica observada principalmente nos materiais 

tratados com SA. O escurecimento desses materiais pode estar diretamente relacionado 

com a atividade da PPO, pois os materiais tratados com ácido salicílico apresentaram 

maior atividade da enzima nos períodos anteriores à senescência completa das hastes, ou 
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seja, no período da colheita até o oitavo dia após a colheita para as hastes armazenadas em 

temperatura ambiente durante todo o período experimental e até o décimo primeiro dia 

após a colheita para as hastes pré-expostas em câmara fria por 24 horas. 

Esse escurecimento ocorre geralmente devido à ação catalítica da 

enzima polifenoloxidase (LIMA et al., 2000), a qual na presença de oxigênio provoca a 

oxidação de o-difenóis, presente nos tecidos dos vegetais. Esta reação de oxidação resulta 

na produção de o-quinonas, produzindo pigmentos marrons (YAMASHITA et al., 2000). 

 

 

 

Tabela 36. Atividade da polifenoloxidase (μmol catecol oxidado min-1 g-1 massa fresca) 
em folhas de Eustoma grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de 
etileno, em função do tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) 
por 24 horas. Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 0,072 bcA 0,072 bA 0,072 abA 0,072 abA 
2 0,075 cA 0,071 bA 0,072 abA 0,076 aA 
5 0,062 dAB 0,056 cB 0,070 abA 0,064 bAB 
8 0,052 dB 0,050 cdB 0,064 bA 0,054 cB 

11 0,052 dC 0,045 dC 0,077 aA 0,064 bB 
14 0,062 cA 0,058 cA - - 
17 0,086 aA 0,073 bB - - 
20 - 0,092 aA - - 

C.V. (%) 5,69 
F Int 9,37** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

 

O acúmulo de fenóis totais e o aumento da atividade enzimática da 

PPO são considerados índice de qualidade pós-colheita (LEJA et al., 1994) e nesse 

trabalho, poderia ser também tomado como um marcador bioquímico de senescência, 

principalmente visando a exportação desses produtos. 
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6.3.5. Proteínas Totais Solúveis 

 

As proteínas são substancias ligadas diretamente a senescência dos 

vegetais (SUGAWARA et al., 2002; AZEEZ et al., 2007), cuja síntese é caracterizada pela 

alta e rápida capacidade de adaptação molecular, funcional e fisiológica, em relação ao 

meio (LARCHER et al., 2003). O conhecimento da síntese e da natureza das modificações 

que as proteínas regulam possui implicações importantes no sucesso da manipulação da 

longevidade das flores (WOODSON; HANDA, 1987). 

No presente trabalho observou-se que os botões de Eustoma 

grandiflorum em ambos os tipos de armazenamento (Tabelas 37 e 38) apresentaram 

diminuição no teor de proteína até o décimo primeiro dia após a colheita.  A diminuição de 

proteínas pode ser atribuída à ação de proteases. Elanchezhian e Srivastava (2001) 

sugeriram que o decréscimo nos teores de proteínas nas pétalas de crisântemo durante a 

senescência foi devido à inibição da síntese e/ou aumento da degradação pelas proteases, 

resultando na perda da capacidade funcional das membranas, no aumento de saída de íons 

e, finalmente, na senescência e morte dos tecidos. 

Após o décimo primeiro dia de armazenamento as amostras controle e 

o tratamento com 1-MCP tiveram um pequeno acréscimo no teor de proteína solúvel.  

 

 

Tabela 37. Teor de proteína solúvel (mg g-1 massa fresca) em botões de Eustoma 
grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + SA 

0 3,95 aA 3,95 aA 3,95 aA 3,95 aA 
2 3,22 bB 3,63 bA 2,88 bD 2,98 bC 
5 2,21 dC 3,06 cA 2,76 cB 1,82 cD 
8 1,23 fD 2,08 fA 1,37 dC 1,53 dB 

11 1,16 gA 1,18 gA - - 
14 2,05 eB 2,23 eA - - 
17 2,28 cB 2,60 dA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 0,49 
F Int 456,27** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
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Tabela 38. Teor de proteína solúvel (mg g-1 massa fresca) em botões de Eustoma 
grandiflorum submetidos a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + AS 

0 3,95 aA 3,95 aA 3,95 aA 3,95 Aa 
2 3,58 bA 3,64 aA 2,99 bB 2,79 bB 
5 2,96 cA 3,11 bA 2,16 cB 2,03 cB 
8 1,79 fB 2,18 dA 1,12 dC 1,55 dB 

11 1,62 gA 1,88 dA 1,06 dB 1,09 eB 
14 2,44 dB 2,77 cA - - 
17 2,35 eB 2,83 bcA - - 
20 - 2,15 dA - - 

C.V. (%) 4,67 
F Int 16,54** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 

 

 

 

Assim como nos botões, as flores de Eustoma grandiflorum (Tabelas 

39 e 40) apresentaram diminuição nos teores de proteína solúveis durante a senescência. 

Esse efeito também constatado por Lerslerwong et al. (2009) em pétalas de Dendrobium 

cv. ‘Khao Sanan’ após a colheita. 

Eason et al. (2002) também verificou que ocorreu diminuição no teor 

de proteína durante a senescência de Sandersonia aurantiaca. A diminuição no teor de 

proteínas nas pétalas das flores pode ser atribuída ao processo de respiração das plantas, 

incrementado durante a senescência. Os tratamentos remanescentes, controle e com 1-

MCP, apresentaram pequeno acréscimo nos teores de proteínas solúveis a partir do décimo 

quarto dia, tanto em armazenamento ininterrupto em temperatura ambiente (24 ± 2°C), 

quanto na pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. 

 
 
 
 
 



68 

 

 
 
 
 
Tabela 39. Teor de proteína solúvel (mg g-1 massa fresca) em flores de Eustoma 
grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + AS 

0 2,67 aA 2,67 aA 2,67 aA 2,67a A 
2 2,34 bB 2,54 bA 2,24 bC 2,08 bD 
5 1,85 dB 2,26 cA 1,53 cD 1,73 cC 
8 1,10 fBC 2,03  dA 1,12 dB 1,06 dC 

11 1,79 eB 2,04 dA - - 
14 2,05 cB 2,26 cA - - 
17 2,36 bB 2,52 bA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 1,05 
F Int 193,32** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 

 

 

 

As proteínas desempenham um papel fundamental na modulação da 

resposta da planta ao estresse. Alguns autores afirmam que a baixa temperatura durante o 

armazenamento induz mudanças no conteúdo de proteínas. (THOMASHOW, 2001; 

SALIVEIT, 2001). Em contra ponto Ferguson et al. (1990) relatam que temperaturas 

elevadas podem, direta ou indiretamente, injuriar proteínas vegetais, pela inativação de 

enzimas, por alterações na conformação de peptídeos ou por desestruturação de complexos 

em membrana. 

No estudo aqui apresentado não foi observado tais características, pois 

os teores de proteínas solúveis foram semelhantes tanto para as amostras armazenadas em 

temperatura ambiente durante todo o período experimental, quanto para as pré-

condicionadas em câmara fria por 24 horas. Inicialmente os teores de proteínas solúveis 

apresentaram redução significativa, se reestabeleceram no final do período de 

armazenamento. 
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Tabela 40. Teor de proteína solúvel (mg g-1 massa fresca) em flores de Eustoma 
grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + AS 

0 2,67 aA 2,67 bA 2,67 aA 2,67a A 
2 2,34 dB 2,74 aA 2,07 cC 2,03 bC 
5 2,26 eB 2,42 dA 1,66 dD 1,72 cC 
8 2,43 cB 2,60 cA 2,18 bC 1,32 dD 

11 1,97 fB 2,34 eA 1,45 eC 1,09 eD 
14 2,22 e B 2,77 aA - - 
17 2,55 bB 2,75 aA - - 
20 - 2,76 aA - - 

C.V. (%) 1,13 
F Int 42,29** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

 

Embora pareçam pouco expressivos os resultados (Tabela 41 e 42), as 

folhas foram as amostras que inicialmente apresentaram maiores teores de proteínas 

solúveis quando comparadas aos demais tratamentos, mas ao final da vida de prateleira das 

hastes essa diferença inicial se perdeu. Esse contraste entre os teores de proteínas em 

órgãos distintos de um mesmo vegetal também foi verificado por Lemos et al. (1999) em 

seu estudo com Hevea brasiliensis Muell. Arg., onde as folhas apresentam elevado teor de 

proteínas solúveis em relação as  raízes. 

As folhas de Eustoma grandiflorum apresentaram ligeira diminuição 

inicial nos teores de proteínas solúveis, mas a partir do décimo primeiro dia houve 

aumento. Essa característica foi observada em todas as três diferentes amostras (botões, 

flores e folhas). 

Esse variação de mg proteína g-1 massa fresca durante o 

armazenamento das hastes pode ser explicada pela degradação das macromoléculas e o 

início da senescência das organelas (HÖRTENSTEINER et al., 2006), onde a planta 

passou por um estresse ao ser desligada da planta matriz, acionando seu mecanismo de 

defesa com a produção de novas enzimas e/ou ativação de enzimas já pré-existentes. 
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Tabela 41. Teor de proteína solúvel (mg g-1 massa fresca) em folhas de Eustoma 
grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento em temperatura ambiente (24 ± 2°C). Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + AS 

0 4,46 aA 4,46 aA 4,46 aA 4,46 aA 
2 2,60 bB 2,86 bA 2,12 bC 2,03 bD 
5 2,24 cB 2,44 cA 1,81 cD 1,86 cC 
8 1,72 eB 1,90 gA 1,54 dD 1,63 dC 

11 2,16 dA 1,98 fB - - 
14 2,16 dA 2,12 eB - - 
17 2,27 cB 2,37 dA - - 
20 - - - - 

C.V. (%) 0,59 
F Int 894,27** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 
 
 
Tabela 42. Teor de proteína solúvel (mg g-1 massa fresca) em folhas de Eustoma 
grandiflorum submetidas a diferentes tratamentos com inibidores de etileno, em função do 
tempo de armazenamento com pré-exposição à câmara fria (9 ± 2°C) por 24 horas. 
Botucatu - SP, 2012. 

Época 
(dias) 

Tratamentos 
Controle 1-MCP SA 1-MCP + AS 

0 4,46 aA 4,46 aA 4,46 aA 4,46 aA 
2 3,04 bB 3,58 bA 2,85 bC 2,25 bD 
5 2,42 cB 2,68 cA 1,88 cC 1,38 cD 
8 2,43 cB 2,66 cA 1,43 eC 1,31dD 

11 1,92 eA 1,95 eA 1,54 dB 1,31 dC 
14 2,44 cB 2,66 cA - - 
17 2,33 dB 2,55 dA - - 
20 - 2,64 cA - - 

C.V. (%) 1,15 
F Int 425,20** 

Médias seguidas de mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical não 
diferem entre si pelo teste tukey (p>0,05). **Significativo a 1 % de probabilidade. 
 

 

Apesar de pouco expressivo, as hastes sob efeito do 

tratamento com 1-MCP apresentaram maiores teores de proteínas em todas as amostras, 

isto é, botões, flores e folhas de Eustoma grandiflorum, durante todo o período 

experimental, refletindo as observações visuais para este tratamento. Esse resultado pode 
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estar relacionado ainda, com a menor atividade das enzimas PPO e POD, em função da 

aplicação do produto. Durante a senescência da flor, a hidrólise de proteínas pode ser 

devida à síntese de enzimas proteolíticas ou ativação de enzimas já existentes no 

metabolismo vegetal (VIERSTRA, 1996). 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

 

O presente ensaio revelou que os tratamentos com ácido salicílico na 

concentração 1000 mg L-1 mostraram-se ineficientes na manutenção da qualidade das 

hastes de Eustoma grandiflorum após a colheita, que apresentaram sintomas de 

fitotoxidade, elevada taxa de inclinação do pedúnculo e amarelecimento de pétalas, e 

redução na turgescência e longevidade das mesmas, tanto em temperatura ambiente quanto 

em câmara fria, além de propiciarem o surgimento de patógenos. 

As avaliações bioquímicas confirmaram as visuais e as físicas, uma vez que 

a perda de massa fresca e a redução da absorção de água coincidiram com a intensificação 

dos sinais de senescência observados durante todo o período pós-colheita. 

Os teores de carboidrato apresentam diminuição gradativa durante todo o 

período experimental, caracterizando o consumo das reservas após a colheita.  O 

tratamento com 1-MCP manifestou melhor manutenção, enquanto que os tratamentos com 

SA foram os mais afetados com a perda de carboidrato, para ambas as temperaturas de 

armazenamento. 

 A atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase aumentou com a 

senescência do material, relação direta com a concentração de fenóis que se acumulam nos 

tecidos lesionados, proporcionando seu escurecimento, enquanto que teor de proteína 

solúvel sofreu redução inicial seguidas de um leve aumento no final do armazenamento, 

devido à indução de novas enzimas oxidativas, que ocorrem na pos colheita. 

O tratamento com 1-MCP revelou-se uma boa opção para prolongar a 

pós-colheita de Eustoma grandiflorum, assim como a pré-exposição das hastes em baixa 
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temperatura (9 ± 2ºC) durante 24 horas. A associação entre esses dois fatores foi a mais 

promissora para todas as analises realizadas no presente trabalho, as quais proporcionaram 

maior durabilidade e manutenção da qualidade das hastes. 

Com base nos resultados desse trabalho, sugere-se, que outro experimento 

seja conduzido visando testar outras concentrações de ácido salicílico que promovam a 

manutenção da qualidade floral, ampliando assim o estudo sobre a longevidade das hastes 

de Eustoma grandiflorum, uma vez que a concentração utilizada foi insatisfatória. 
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8. CONCLUSÕES 

 

 

O uso de 1000 mg L-1 de ácido salicílico é ineficiente para o aumento da 

durabilidade de hastes de Eustoma grandiflorum por causar fitotoxidade e torná-las 

suscetíveis ao ataque de patógenos. 

 

 A aplicação de 1-MCP revelou-se uma boa opção para prolongar a pós-

colheita de Eustoma grandiflorum, assim como a pré-exposição das hastes em baixa 

temperatura durante 24 horas. 

 

A atividade das enzimas POD e PPO pode ser aplicada na avaliação da 

senescência do vegetal, atuando como marcadores bioquímicos para a qualidade visual do 

produto.  
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