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RESUMO 
 
 

A alstroemeria destaca-se com grande importância no mercado de flores, devido à 
sua beleza, coloração diversificada e longevidade pós-colheita. No entanto, um dos 
entraves na fase de pós-colheita é o rápido amarelecimento das folhas, antes da 
senescência das flores. Para avaliar este processo e identificar soluções para os 
produtores, objetivou-se avaliar a ocorrência de amarelecimento e ampliação da 
longevidade pós-colheita de hastes florais de Alstroemeria cv. Akemi. Após a 
colheita, as hastes foram padronizadas em 50 cm de comprimento e submetidas ou 
não ao pulsing com 606,64 mg L-1 de tiossulfato de prata por 1 hora. Após, as hastes 
florais foram mantidas em diferentes soluções conservantes, preparadas com 200 
mg L-1 de 6-Benziladenina, 34,64 mg L-1 de giberelina, 1000 mg L-1 de Floralife 
Crystal Clear®, 606,64 mg L-1 de tiossulfato de prata, água destilada + 1,0 mg L-1 de 
cloro, 200 mg L-1 de 6-Benziladenina + 1,0 mg L-1 de cloro, 34,64 mg L-1 de 
giberelina + 1,0 mg L-1 de cloro, 1000 mg L-1 de Floralife Crystal Clear® + 1,0 mg L-1 
de cloro e 606,64 mg L-1 de tiossulfato de prata + 1,0 mg L-1 de cloro, além do 
controle com as hastes mantidas em água destilada.  As hastes foram 
acondicionadas em sala com iluminação contínua com lâmpadas fluorescentes, com 
temperatura de 16 + 2 ºC, umidade relativa de 67% + 3%, até a senescência, 
totalizando um período de 30 dias. Foram avaliados a qualidade visual, longevidade, 
teor de clorofila, taxa de absorção, taxa de transpiração, massa fresca e o pH da 
solução. As hastes tratadas com solução de giberelina, submetidas ou não ao 
pulsing, apresentaram resultado superior em todas as análises. A realização de 
pulsing com STS favoreceu a longevidade pós-colheita, independente da solução 
conservante. Mas o uso de STS como solução conservante afetou a qualidade pós-
colheita, reduzindo a longevidade das flores. 
 
Palavras-chave: Floricultura. Longevidade. Qualidade comercial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Alstroemeria stands out with great importance in the flower market, due to its beauty, 
diverse color and post-harvest longevity. However, one of the obstacles in the post-
harvest phase is the rapid yellowing of the leaves, before the senescence of the 
flowers. In order to evaluate this process and identify solutions for producers, the 
objective was to evaluate the occurrence of yellowing and post-harvest longevity of 
floral stems of Alstroemeria cv. Akemi. After harvesting, the stems were standardized 
at 50 cm in length and submitted or not to pulsing with 606.64 mg L-1 of silver 
thiosulphate for 1 hour. Afterwards, the flower stems were kept in different 
preservative solutions, prepared with 200 mg L-1 of 6-Benzyladenine, 34.64 mg L-1 
of gibberellin, 1000 mg L-1 of Floralife Crystal Clear®, 606.64 mg L -1 of silver 
thiosulphate, distilled water + 1.0 mg L-1 of chlorine, 200 mg L-1 of 6-Benzyladenine 
+ 1.0 mg L-1 of chlorine, 34.64 mg L-1 of gibberellin + 1.0 mg L-1 of chlorine, 1000 
mg L-1 of Floralife Crystal Clear® + 1.0 mg L-1 of chlorine and 606.64 mg L-1 of 
silver thiosulphate + 1.0 mg L-1 of chlorine, in addition to the control with the rods 
kept in distilled water. The stems were placed in a room with continuous lighting with 
fluorescent lamps, at a temperature of 16 + 2 ºC, relative humidity of 67% + 3%, until 
senescence, totaling a period of 30 days. Visual quality, longevity, chlorophyll 
content, absorption rate, transpiration rate, fresh mass and pH of the solution were 
evaluated. Stems treated with gibberellin solution, whether or not subjected to 
pulsing, showed superior results in all analyses. Pulsing with STS favored 
postharvest longevity, regardless of the preservative solution. But the use of STS as 
a preservative solution affected the postharvest quality, reducing the longevity of the 
flowers. 
 
Keywords: Floriculture. Longevity. Commercial quality. 
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PRIMEIRA PARTE 

 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O segmento de flores de corte representa 15% da produção brasileira de 

flores e plantas ornamentais (IBRAFLOR, 2021) Entre as flores de corte, destaca-se 

a Alstroemeria (Alstroemeria hybrida L.), também conhecida como lírio-peruano, 

estando entre as cinco mais comercializadas (IBRAFLOR, 2022). Esta flor apresenta 

grande preferência no mercado, devido à sua beleza, durabilidade e variedade de 

cores e formas (DHIMAN; KASHYAP, 2022; IBRAFLOR, 2022). 

Pertencente à família Alstroemeriaceae e gênero Alstroemeria, é originária da 

América do Sul, principalmente Chile, Peru, Bolívia e Argentina. No Brasil, foram 

identificadas 44 espécies de Alstroemeria que possuem distribuição peri-amazônica, 

concentrando-se principalmente na região leste do país, ocorrendo em quase todos 

os tipos de habitats: florestas, cerrados, campos de altitude, brejos, afloramentos 

rochosos e caatingas. Também foram localizadas espécies no bioma cerrado, em 

afloramentos rochosos e matas de Minas Gerais (TOMBOLATO et al., 2000; ASSIS, 

2002, 2012). 

No entanto, uma das limitações que esta cultura apresenta é na fase pós-

colheita, sobretudo em função da ocorrência de amarelecimento precoce das folhas, 

anterior à senescência das flores (GALATI et al., 2020).  

A pesquisa de aspectos pós-colheita da Alstroemeria tem como objetivo 

primordial melhorar a qualidade, sobretudo controlando o processo de 

amarelecimento, e a durabilidade das flores.  

 Existe a proposição de várias soluções para a Alstroemeria, com intuito de 

aumentar sua longevidade, definindo soluções conservantes que permitam maior 

eficácia sem, no entanto, haver uma definição precisa da técnica mais eficiente. 

Soluções conservantes podem ser constituídas por carboidratos, inibidores de 

etileno, reguladores de crescimento e germicidas usados individualmente ou em 

combinação (SIMÕES et al., 2018). Já foram utilizadas soluções com GA3 

(HICKLENTON, 1991; EMONGOR, 2006), cloreto de cálcio (GALATI et al., 2015), 

tiossulfato de prata (CHANASUT et al., 2003), nanopartículas de prata (LANGROUDI 
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et al., 2020), Thidiazuron (FERRANTE et al., 2002). Para esta cultura, também são 

demandados estudos utilizando técnicas como efeito de luz azul (ANVARI et al., 

2022) e uso de baixa temperatura (GALATI et al., 2020),  

Baseando nisso, objetivou-se estabelecer a melhor solução para conservação 

pós-colheita de hastes de Alstroemeria, avaliando a efetividade em retardar o 

amarelecimento, aumentar a longevidade e avaliar a sincronização de senescência 

de folhas e flores. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. Setor de floricultura 

 

O mercado de flores, nos últimos dez anos, experimentou um impulso 

significativo em seu crescimento, impulsionado por uma evolução favorável nos 

indicadores socioeconômicos, melhorias no sistema de distribuição e uma maior 

adoção da cultura do consumo de flores e plantas como elementos que agregam 

qualidade de vida, bem-estar e reconexão com a natureza (OLIVEIRA, 2021). 

Em todo o mundo, o setor de plantas ornamentais, assim como outros 

setores, sofreu forte impacto com a pandemia de COVID-19 devido às restrições aos 

voos internacionais, interrupções de eventos e restrição aos transportes de cargas, 

afetando a logística de distribuição do produto (BULGARI, 2021). Porém, a procura 

por flores e plantas ornamentais começou a aumentar à medida que o cultivo de 

flores e plantas ornamentais foi visto como uma opção para auxiliar no cuidado com 

a saúde mental da população. Também ocorreu a procura de plantas para 

decoração, visto que a população passou a ficar reclusa dentro de casa (REIS et al., 

2020). 

No Brasil, o setor cresceu 15%, com faturamento de 10,9 bilhões em 2021, 

sustentando um desempenho econômico excelente, apesar da situação de crise 

pós-pandemia no país. A indústria da floricultura tem gerado empregos e rendas, 

contribuindo para o desenvolvimento socioeconômico do país (IBRAFLOR, 2022). 

O Brasil conta, atualmente, com cerca de 8 mil produtores de flores e plantas. 

Juntos, cultivam mais de 2.500 espécies com cerca de 17.500 variedades. O Brasil 

está entre os 15 maiores produtores de flores do mundo, concentrando a maior 

produção e consumo na região Sudeste, mais especificamente no estado de São 

Paulo, em razão dos produtores associados e membros das Cooperativas Veiling 

Holambra e Cooperflora (IBRAFLOR, 2022). 

O Ibraflor (2022) aponta a eficiência como uma das razões para o 

crescimento do mercado de flores, devido às melhorias na logística e na 

comercialização do produto, que diminuiu o tempo entre o produtor e o 

consumidor. Esse conjunto de fatores incidem diretamente na qualidade do produto 

e favorece custos mais baixos acarretando preços competitivos com os mercados 

externos. 
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2.2. Alstroemeria 

 

A Alstroemeria (Alstroemeria hybrida L.), conhecida também como lírio-inca, 

lírio-peruano ou astroméria, pertence à família Alstroemeriaceae, sendo uma 

espécie endêmica da América do Sul. Sua origem remonta ao final do século XVIII, 

quando o Barão Von Alstroemer, botânico sueco, a introduziu na Europa, após 

retornar de uma viagem à América do Sul, com algumas sementes (DHIMAN; 

KASHYAP, 2022). Essa flor é remanescente de lírios em miniatura e pode ser 

encontrada em uma variedade de cores, incluindo tons brilhantes de amarelo, rosa, 

laranja e branco (RAFAEL, 2019). 

As flores possuem uma ampla gama de cores e apresentam manchas em 

suas pétalas. São frequentemente utilizadas tanto como a flor principal em arranjos 

quanto como um complemento em buquês (GIRARDI et al., 2015). 

Há dois centros de distribuição da Alstroemeria; um no Chile (estendendo-se 

no contíguo Peru, Bolívia e Argentina) e o segundo, em todo o terço oriental do 

Brasil e contíguos Paraguai e Argentina, sendo que o gênero Alstroemeria é um dos 

maiores da família Alstroemeriaceae, representado por cerca de 90 espécies que 

ocupam uma gama diversificada de habitats (DHIMAN; KASHYAP, 2022). 

A Alstroemeria é uma importante flor ornamental, ocupa o sexto lugar entre as 

flores de corte mais populares do mundo e a segunda no Brasil. Apresenta uma vida 

média de vaso de 10 a 14 dias, mas enfrenta o problema de que as folhas se tornam 

amarelas e senescentes aproximadamente de 3 a 4 dias após a colheita, e seu 

caule também apresenta um amarelamento acentuado antes das inflorescências 

atingirem a senescência (CALDERÓN et al., 2020; VILLEGAS-VELÁZQUEZ et al., 

2022). 

 

2.3. Pós-colheita de flores de corte 

 

A durabilidade das flores de corte é limitada devido ao seu ciclo curto de vida 

e a vários fatores de estresse. Em geral, a diminuição na absorção de água, o 

esgotamento dos carboidratos armazenados, o aumento da atividade respiratória e a 

produção de etileno são indicadores do processo de senescência floral. (COSTA et 

al., 2021). 
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Várias abordagens têm sido propostas para melhorar as características pós-

colheita de flores de corte, muitas das quais utilizam produtos químicos para inibir a 

biossíntese de etileno e o crescimento bacteriano. A longevidade e a qualidade das 

flores de corte são afetadas por fatores genéticos, fisiológicos e morfológicos que 

afetam a longevidade das hastes de flores de corte (MOURA, 2019; NAING; KIM, 

2020). 

2.3.1. Soluções conservantes 

 

 A utilização de soluções preservativas tem a finalidade de conservação e 

aumentar a durabilidade das flores de corte. São aplicadas durante toda a cadeia de 

distribuição, desde o produtor até o consumidor final. (SENAR, 2018; LANGROUDI 

et al. 2019; PÉREZ-ARIAS et al. 2019). Essas soluções são compostas por: 

Germicidas: 8-HQ e TBZ; Conservantes: GA3 e 6-BA; e Inibidores de etileno: STS e 

AgNO3. Possuem normalmente três componentes: substrato energético, substância 

conservante e a substância auxiliar ou anti-etileno (LANGROUDI et al. 2019). 

Vários fitohormônios exercem funções que regulam o desenvolvimento da 

flor, agindo no crescimento dos órgãos e afetando a abertura da flor. Alguns 

produtos químicos auxiliam no crescimento e durabilidade das flores de corte, entre 

eles, citam-se: Giberelina (GA); Benziladenina; Floralife Crystal Clear®; Cloro; e 

Tiossulfato de prata (SUN et al., 2021). 

As soluções conservantes, podem ser utilizadas antes, durante ou após o 

transporte e armazenamento, podem ser aplicadas em solução de vaso ou em 

tratamentos com curta duração “pulsing” (SONEGO; BRACKMANN, 1995; 

TAGLIACOZZO et al. 2005).  

Quatro tipos de soluções podem ser utilizados para promover a longevidade 

de flores de corte, de acordo com o objetivo de uso: solução de condicionamento, de 

“pulsing” (fortalecimento), de manutenção e de indução à abertura floral (HALEVY; 

MAYAK, 1981). 

As Soluções de condicionamento têm como finalidade a restauração da 

turgescência das flores pela saturação com água. É utilizada logo após a colheita, 

durante o transporte ou armazenamento, geralmente constituída por: água acrescida 

de um bactericida ou ácido cítrico. Solução de pulsing é um procedimento que 

hidrata e nutre os tecidos florais. Tendo duração variando de 24 a 48h, pode ser 
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constituída de sacarose, bactericida, inibidor etileno ou um regulador de 

crescimento. Solução de manutenção é composta por várias substâncias utilizadas 

isoladamente ou em conjunto, utilizando compostos como: sacarose, nitrato de 

prata, STS (tiossulfato de prata), 8-HQC (hidroxiquinolina) e reguladores de 

crescimento. Solução de indução à abertura floral é um tratamento semelhante ao 

“pulsing”, porém, com um tempo de tratamento maior e uma menor concentração, 

fazendo uso de sacarose e substâncias que impeçam o bloqueio vascular das 

hastes (HALEVY, 1981; PÉREZ-ARIAS et al. 2019). 

 

2.3.2. Regulador de crescimento 

 

A giberelina é um hormônio vegetal que atua como um agente regulador do 

crescimento na produção de plantas. Os fitohormônios da classe das giberelinas 

(GA), das quais existem várias formas bioativas, funcionam como promotores da 

abertura floral, em várias espécies (SUN et al., 2021) 

O 6-benziladenina (6-BA), é um regulador de crescimento vegetal, sendo 

amplamente utilizado no cultivo de diversas culturas devido à sua alta eficiência e 

baixo custo. Muitos estudos têm demonstrado que o 6-BA inibe profundamente a 

peroxidação lipídica e a perda da integridade da membrana nos tecidos vegetais, 

além de ter um efeito positivo no retardo da senescência das plantas (ZHANG et al., 

2023). 

 

2.3.3. Produtos antibacterianos 

 

Produtos comerciais também são amplamente utilizados na manutenção da 

pós-colheita de flores de corte. Podendo-se citar o Floralife Crystal Clear® que é um 

produto importado, mas facilmente encontrado no mercado, é comercializado na 

forma de pó em sachês individuais pronto para diluição. Contém cloreto de cálcio e 

açúcar em sua composição, sendo frequentemente utilizado na pós-colheita de 

flores para prolongar sua vida útil e melhorar sua qualidade, atuando também como 

bactericida. 

Outro produto utilizado é o cloro, que é eficiente no controle de bactérias e 

fungos em flores de corte e soluções em vasos. O modo de ação do cloro é 
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inespecífico, envolvendo a oxidação de componentes celulares de micróbios, 

incluindo proteínas em membranas celulares e protoplasma. Os compostos 

comumente usados para cloração incluem hipoclorito de sódio, hipoclorito de cálcio 

e ácido dicloroisocianúrico (DIC) (XIE et al., 2008). 

 

2.3.4. Remoção do etileno 

 

O etileno é um gás hidrocarboneto que exerce efeitos significativos no 

processo de senescência, abscisão e murchamento das flores, especialmente em 

plantas que são sensíveis à ação desse hormônio (TAGLIACOZZO et al. 2005). 

Durante o transporte e armazenamento pós-colheita, o etileno pode causar 

abertura indesejada das flores e senescência precoce das pétalas, resultando em 

perdas pós-colheita (ANVARI et al., 2022; SUN et al., 2021). 

O tiossulfato de prata é o principal inibidor da ação do etileno. O íon prata 

desloca-se rapidamente até a corola, exercendo uma ação anti-etileno, além do 

efeito bactericida. É obtido pela combinação do nitrato de prata com o tiossulfato de 

sódio (SONEGO; BRACKMANN, 1995). 

O tiossulfato de prata (STS) além de atuar como antagonista do etileno, 

prolonga a longevidade das flores, os íons prata (Ag) previnem a abscisão induzida 

por etileno de frutos, folhas e flores (LIU et al., 2018). A prata atua como inibidor da 

ação do etileno, com consequente redução da taxa de senescência floral e foliar 

pela ausência da ação do etileno (BARBOSA et al., 2005).  

Em hastes de flores de corte, STS pode ser translocado mais eficientemente 

do que nitrato de prata para efetivamente estender sua vida de vaso. Esse inibidor 

de etileno é comumente aplicado em flores de corte, como tratamento de imersão, 

pulverização ou pulsing (LIU et al., 2018). 

 

2.3.5. Relações hídricas 

 

A manutenção das relações hídricas é um dos principais fatores para o 

controle da senescência e o aumento da longevidade pós-colheita das flores de 

corte (NASCIMENTO et al., 2019). A longevidade das hastes é influenciada pela 
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qualidade da água na qual as flores são acondicionadas, uma vez que a água é 

fundamental na manutenção dos tecidos vegetais (SPRICIGO et al., 2012). 

A murcha e senescência das pétalas em flores de corte está, muitas vezes, 

relacionada à baixa absorção de água pelas hastes. A murcha pode ser 

desencadeada pela obstrução dos tecidos conectivos na base do caule da flor, 

resultando na diminuição do fluxo de água (SALES et al., 2015).  

A absorção de água depende de fatores como transpiração, temperatura e 

composição da solução, sendo assim, a solução usada é determinante para a taxa 

de absorção. A taxa de transpiração tende a ser maior que a taxa de absorção, 

resultando em um déficit negativo ao longo do tempo, iniciando a perda de turgor e 

senescência (VAN DOORN & JULES, 1996). 

 

2.3.6. Armazenamento em baixas temperaturas 

 

Além de soluções, a utilização de baixa temperatura para conservar flores de 

corte é um método bastante utilizado, pois reduz o metabolismo da planta, como a 

transpiração, a taxa respiratória e a produção de etileno, retardando a degradação 

das reservas de açúcar, estendendo assim a durabilidade das flores (Galati et al., 

2020). 

O armazenamento a frio ajuda a manter a longevidade das flores cortadas, 

permitindo que sejam enviadas e recebidas em perfeita qualidade. A manutenção do 

balanço de umidade é um dos fatores mais importantes para a flor. Alta turgescência 

é necessária para uma atividade metabólica normal e o desenvolvimento do botão 

floral, o pH da água deve ser baixo (3,0) para inibir o bloqueio vascular provocado 

por bactérias e o uso de água destilada ou deionizada, além de aumentar a 

longevidade das flores, melhora o efeito das soluções preservativas (SONEGO; 

BRACKMANN, 1995). 

 

2.4. Pós-colheita de Alstroemeria 

 

 Em Alstroemeria, o primeiro sinal de senescência é o amarelecimento das 

folhas (FERRANTE et al., 2002) que ocorre de 3 a 4 dias após a colheita e esse 

amarelecimento ocorre ainda mais rápido quando as hastes cortadas são mantidas 
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ou transportadas no escuro, prejudicando sua qualidade e valor de mercado 

(CHANASUL et al., 2003).  

Nas flores, ocorre abscisão das pétalas e murcha, limitando o desempenho 

pós-colheita (PINTOS et al., 2023). As seis anteras se alongam e a antese se inicia 

nas três pétalas superiores, três dias após a abertura do botão floral. As pétalas 

começam a ficar translúcidas e a pétala central começa a enrolar (WAGSTAFF et al., 

2001). 

A haste tem entre três a cinco flores, no entanto, a durabilidade da primeira 

flor tende a determinar a durabilidade geral, já que o consumidor geralmente 

descarta todo o caule ao primeiro sinal de deterioração da flor, mesmo que as 

demais flores ainda possuam o potencial de abrir (WAGSTAFF et al., 2001). 

A Alstroemeria apresentou diferentes faixas de sensibilidade ao etileno 

variando de acordo com as cultivares. Apesar de ser uma flor que produz pouco 

etileno, ela é sensível ao etileno externo, assim a baixa concentração desse 

hormônio gasoso causa amarelecimento das folhas, abscisão de pétalas e 

aceleração da senescência da flor (NASIRI et al., 2020). 
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SEGUNDA PARTE – ARTIGO 

 

ARTIGO 1 – SOLUÇÕES DE MANUTENÇÃO E QUALIDADE PÓS-COLHEITA DE 

INFLORESCÊNCIA DE ALSTROEMERIA 

 

 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

O segmento de flores de corte representa 15% da produção brasileira de 

flores e plantas ornamentais (IBRAFLOR, 2021) Entre as flores de corte, destaca-se 

a Alstroemeria (Alstroemeria hybrida L.). Esta flor apresenta grande potencial de 

mercado, devido à sua beleza, durabilidade e variedade de cores e formas 

(DHIMAN; KASHYAP, 2022).  

A beleza e delicadeza da Alstroemeria, possibilitou que a flor se tornasse 

muito utilizada na composição de arranjos florais e buquês, passando a ficar em 

segundo lugar dentre as espécies de flores de corte mais comercializadas no Brasil 

(IBRAFLOR, 2022). 

A durabilidade da inflorescência de Alstroemeria é prejudicada pelo rápido 

amarelecimento das folhas, o que afeta a sua qualidade pós-colheita (GALATI et al., 

2020). Para aumentar a vida útil do vaso, faz-se necessário o uso de outras técnicas 

para retardar a senescência. Soluções conservantes têm sido empregadas na 

preservação da qualidade das flores de corte. Essas soluções podem ser 

constituídas por carboidratos, inibidores de etileno, reguladores de crescimento e 

germicidas usados individualmente ou em combinação (SIMÕES et al., 2018). 

Estudos já realizados em pós-colheita de Alstroemeria, tem priorizado o 

desenvolvimento de técnicas e estratégias para retardar o amarelecimento e 

prolongar a vida das hastes de Alstroemeria como uso de baixa temperatura 

(GALATI et al., 2020), soluções com GA3 (HICKLENTON, 1991; EMONGOR, 2006), 

cloreto de cálcio (GALATI et al., 2015),tiossulfato de prata (CHANASUT et al., 2003), 

nanopartículas de prata (LANGROUDI et al., 2020), efeito de luz azul (ANVARI et al., 

2022), Thidiazuron (FERRANTE et al., 2002) . 

 A pesquisa sobre a pós-colheita da Alstroemeria tem como objetivo 

primordial melhorar a qualidade, embora exista a indicação de vários produtos sem 
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uma indicação conclusiva. Em estudo recente, foi avaliado a pós-colheita de 

Alstroemeria utilizando água de poço e água tratada em conjunto com soluções 

conservantes, onde observou-se que a durabilidade pós-colheita com o uso das 

soluções conservantes contendo benziladenina, Florissant e giberelina foram 

capazes de retardar o amarelecimento das folhas de Alstroemeria (PAIXÃO, 2023). 

O controle do processo de amarelecimento, ainda não está elucidado, sendo 

este ainda limitante para a qualidade pós-colheita destas flores. Objetivou-se 

determinar a melhor solução para conservação pós-colheita de hastes de 

Alstroemeria, avaliando a efetividade em retardar o amarelecimento e aumentar a 

longevidade das flores. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

As inflorescências de Alstroemeria cultivar Akemi foram obtidas de uma 

produção comercial (Grupo Reijers) no município de Itapeva, MG. As hastes foram 

colhidas no início da manhã e imediatamente colocadas em água e acondicionadas 

em câmara fria a 5 ºC.  

Dentro da câmara fria, as hastes florais foram divididas em dois grupos: parte 

foi mantida imersa em água e outra parte foi disposta com a base imersa em solução 

pulsing com 606,64 mg L-1 de tiossulfato de prata por 1 hora.  

Após o período do pulsing, as hastes foram retiradas da solução e colocadas 

em caixas de transporte na posição vertical com a base imersa em água, sendo o 

transporte realizado por cerca de 3 horas, em veículo climatizado (22 ºC), até o 

Laboratório de Pós-colheita do Setor de Plantas Ornamentais da Universidade 

Federal de Lavras, MG.  

No laboratório, foram descartadas as hastes florais danificadas e todas foram 

padronizadas em 50 cm de comprimento (medido desde a base até o final das 

flores). Também foi feita a retirada das folhas basais para evitar o contato com a 

solução conservante.  

Após a padronização, as hastes foram distribuídas ao acaso em recipientes 

transparentes com três hastes cada, previamente etiquetados, contendo 0,5 L da 

solução de cada tratamento, e vedados na parte superior.  

O material foi mantido em sala com iluminação contínua com lâmpadas 

fluorescentes, temperatura de 16 + 2 ºC, umidade relativa de 67% + 3%, até a 

senescência, totalizando um período de 30 dias. Durante o período experimental, 

não houve reposição de solução.  

As soluções de conservação testadas foram: Água destilada (controle); 6-

Benziladenina (6-BA) - 200 mg L-1; Giberelina (GA3) - 34,64 mg L-1; 1000 mg L-1 

Floralife Crystal Clear®: Preparado de acordo com as instruções do fabricante; 

Tiossulfato de prata (STS) - 606,64 mg L-1; Água destilada + 1,0 mg L-1 cloro; 6-

Benziladenina (6-BA) - 200 mg L-1 + 1,0 mg L-1 cloro; Giberelina (GA3) - 34,64 mg L-1 

+ 1,0 mg L-1 cloro; 1000 mg L-1 Floralife Crystal Clear®: Preparado de acordo com as 

instruções do fabricante + 1,0 mg L-1 cloro; Tiossulfato de prata (STS) - 606,64 mg L-

1 + 1,0 mg L-1 cloro. 
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2.1. Avaliações 

 

Avaliação da qualidade das hastes florais 

A qualidade visual pós-colheita da Alstroemeria foi determinada pelo número 

de dias compreendido entre a colheita e a perda da qualidade da flor. Foram 

consideradas: cor, turgescência e amarelecimento, utilizando-se as indicações de 

GALATI et al. (2015), variando de 1 a 5, sendo 5 a nota máxima de qualidade 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Parâmetro de avaliação para a qualidade visual pós-colheita de haste de 

Alstroemeria 

Nota Conceito Qualidade de Flores Qualidade de Folhas 

5 Excelente 

Flores 100% fechadas 

ou flores abertas 

túrgidas 

Folhas 100% verdes 

4 Bom 
75% das flores abertas 

e túrgidas 

75% das folhas verdes, início 

do amarelecimento 

3 Regular 
50% das flores com 

perda de turgescência, 
50% das folhas amarelas 

2 Ruim 
25% das flores com 

perda de turgescência, 
25% das folhas verdes 

1 Péssimo 
100% das flores com 

perda de turgescência, 
100% das folhas amarelas 

Fonte: GALATI et al. (2015). 

 

A turgescência foi observada a partir do enrolamento das pétalas. A 

turgescência é essencial na avaliação da qualidade das hastes e flores, uma vez 

que a perda de água resulta em murcha, reduzindo o tempo de durabilidade da flor, 

diminuindo seu valor comercial (SPRICIGO et al., 2012). 

As avaliações foram realizadas por três avaliadores fixos e treinados, a cada 

dois dias, até o final da durabilidade das hastes florais, sendo variável para cada 

tratamento. Todas as hastes receberam nota máxima no primeiro dia e as 
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avaliações deixaram de ser realizadas quando as flores receberam nota 3 de todos 

os avaliadores. 

A nota 3 indica o limite aceitável para comercialização/utilização, já as notas 

com valores de 2 e 1 caracterizam flores totalmente inviáveis para o mercado, pois já 

estão em estágio avançado de senescência, sendo considerado quando 

apresentaram-se com escurecimento, abscisão e/ou murchamento, tombamento das 

hastes e amarelecimento das folhas.  

As folhas foram avaliadas separadamente visando a identificar se o processo 

de senescência ocorria simultaneamente ou não com as flores, seguindo o mesmo 

critério de notas proposto por Galati (2015).  

Durante a avaliação visual das flores foi observado: forma, textura e 

integridade das pétalas. A integridade das pétalas foi avaliada quanto à presença de 

danos, manchas ou qualquer sinal de deterioração. Para as folhas: amarelecimento 

e manchas (Figura 1). 

 

Figura 1. Escala de senescência de flores e folhas de Alstroemeria cv. Akemi em 
função de soluções conservantes e presença e ausência de pulsing STS. 

 

Nota 5 Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1 

 

Teor de clorofila 

Para a determinação do teor de clorofila foi utilizado o sensor de clorofila: 

ClorofiLOG (CFT1030, Falker Automação Agrícola, Brasil), a funcionalidade deste 

dispositivo baseia-se na utilização de emissores em três comprimentos de onda 

distintos: dois dos emissores sintonizados na faixa vermelha, próximos aos picos de 
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absorção de cada tipo de clorofila (λ=635 e 660nm), enquanto o terceiro emissor 

opera no infravermelho próximo (λ=880nm) (FALKER, 2018). 

As leituras do teor de clorofila foram realizadas sempre nas mesmas folhas, 

na porção mediana. A mensuração foi realizada a cada quatro dias, em uma folha 

por haste, em todas as repetições e tratamentos, de maneira não destrutiva, 

pressionando levemente o aparelho na folha. Foi estimado em porcentagem de 

perda, através da diferença entre o teor inicial e o teor final da clorofila. 

 

Relações hídricas e massa fresca 

A taxa de transpiração da solução conservante foi obtida medindo-se o 

volume da solução consumido (mL) e a diferença de massa fresca das hastes, 

dividida pelo tempo decorrido. Sendo estimada em mL/haste/dia (SALES et al., 

2021). 

T= Vc – (MHf – MHi)/t, onde: 

T: taxa de transpiração (mL/haste/dia); 

Vc: volume de solução consumido (mL); 

MHi: massa fresca inicial das hastes (g); 

MHf: massa fresca final das hastes (g). 

t = Tempo (dias) 

 

Para massa fresca, as 3 hastes de cada repetição em todos os tratamentos, 

foram pesadas individualmente em balança digital a cada quatro dias, mantendo as 

hastes fora da água pelo menor período possível. A variação da massa fresca, ao 

longo do período analisado, foi feita através da diferença da massa inicial (medido 

no primeiro dia) e final (medido no dia de descarte da haste floral) dividida pelo 

tempo.  

 

VMF = ((Mi - Mf) / t) * 100 (%) 

Mi: massa fresca inicial das hastes (g); 

Mf: massa fresca final das hastes (g). 

t = Tempo (dias) 
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A taxa de absorção leva em consideração a diferença entre o volume final 

(medido no dia de descarte da haste floral) e o volume inicial (medido no primeiro 

dia) da solução, dividida pelo tempo decorrido. Sendo expressa em mL/haste/dia. 

Ta = (Vf - Vi) / t 

Ta = Taxa de absorção (mL/haste/dia) 

Vf = Volume final da solução (mL) 

Vi = Volume inicial da solução (mL) 

t = Tempo (dias) 

 

Determinação do pH da solução 

Para a determinação do pH, foi utilizado o peagâmetro digital, calibrado com 

solução tampão (pH 4,0 e 7,0), imergindo o eletrodo em cada recipiente contendo a 

solução conservante. Após cada leitura, o eletrodo foi lavado com água destilada 

para não haver contaminação. A avaliação foi efetuada duas vezes: no início do 

experimento e ao final da longevidade de cada tratamento. 

 

 

2.2. Delineamento estatístico  

 

O experimento foi instalado em Delineamento Inteiramente Casualizado 

(DIC), em esquema fatorial: 10x2 (soluções conservantes x pulsing). Foram 

utilizadas quatro repetições com três hastes por parcela. Os dados foram 

submetidos à análise de variância e, quando detectadas diferenças significativas, 

foram aplicados os testes de médias. Para o esquema fatorial aplicou-se o teste de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa Sisvar (FERREIRA, 2014). 

 

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Avaliação da durabilidade das hastes florais 

A realização de pulsing com STS favoreceu a longevidade e qualidade das 

flores em comparação com as hastes que não receberam este tratamento. Este 

efeito positivo foi observado independente da solução preservativa utilizada no 

armazenamento (Figura 2). 
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Figura 2. Durabilidade (dias) de hastes florais de Alstroemeria cv. Akemi em função 
de soluções conservantes, após realização ou não de pulsing com STS. Médias 
seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade.

 
 

Considerando as soluções conservantes utilizadas, a formulação com GA3 

proporcionou durabilidade superior ao controle, com média de 27 (sem pulsing STS) 

e 30 (com pulsing STS) dias, O GA3 desempenhou um papel essencial na 

preservação da qualidade visual. As flores mantidas nesta solução apresentaram 

conservação na cor das pétalas, mantendo a cor branca e sem manchas e 

transparência, além de manter a turgescência. A solução combinada com o pulsing 

STS além de ter mantido a durabilidade por mais 3 dias, comparada ao GA3 sem 

pulsing, também controlou a abscisão das flores, ao final dos 30 dias, as hastes 

apresentavam as flores vistosas, folhas verdes escuras e hastes firmes e com 

coloração verde, com pouco ou nenhum sinal de amarelecimento.  

O uso de pulsing STS também mostrou resultado positivo para aumento na 

durabilidade e preservação de folhas e flores de cravos (LIU et al., 2018); de Achillea 

e Celosia (REDMAN et al., 2002) e Polianthes (PÉREZ-ARIAS et al., 2019). Mas o 

uso em Alstroemeria ainda não havia sido testado.  

O STS atua atrasando a senescência, inibindo a ação do etileno nos tecidos 

vegetais e age como um biocida, eliminando assim o bloqueio microbiano dos vasos 

do xilema e mantendo a condutividade hídrica das hastes (SUBHASHINI et al., 

2011). 



31 

 

 

 

Embora a realização de pulsing com STS tenha sido eficiente para 

manutenção da qualidade pós-colheita das flores, o uso deste produto em solução 

conservante demonstrou ser tóxico para hastes flores e estas entraram em 

senescência em apenas 8 dias. O uso de soluções com STS se mostrou ineficaz 

para a conservação da Alstroemeria, no caso das soluções STS e STS + Cl, as 

hastes perderam a longevidade e qualidade visual rapidamente, apresentando 

escurecimento nas flores, folhas e hastes, além de tombamento das hastes, o que 

contribuiu para que sua qualidade comercial durasse apenas de 2 a 4 dias.  

Uma desvantagem do uso de soluções com STS é que ele tem uma faixa 

estreita de concentrações nas quais é eficaz como um inibidor da ação do etileno 

sem ser fitotóxico (KIM et al., 2005). Para outras espécies o uso dessa solução 

também não foi eficiente, como em trabalho feito com Dália, a utilização do STS 

como solução também não obteve resultados positivos, com e sem tratamento de 

STS as flores apresentaram o mesmo período de longevidade, não diferindo 

estatisticamente (SHIMIZU-YUMOTO, 2013).  

Alguns autores também relatam problemas com o uso do STS. Para 

conservação de hastes de cravo, foi utilizado solução de STS, que não apresentou 

eficiência na longevidade. O STS é uma formulação líquida instável e geralmente 

precisa ser usada logo após a preparação, tornando-o inconveniente na prática 

comercial, além de existir preocupações ambientais relacionadas ao descarte de 

resíduos de soluções STS contendo Ag+ (LIU et al 2018). Uma desvantagem da 

utilização da prata em soluções conservantes é a capacidade que a prata tem em 

reagir com o cloro presente na água ou solução e formar AgCl que é insolúvel, 

concentrações excessivas e alta duração da solução com a planta pode danificar as 

pétalas e folhas (HALEVY & MAYAK 1981). 

As soluções preparadas com GA3 proporcionaram resultados superiores de 

durabilidade, turgência das hastes e diminuição na queda de pétalas. Estudos de 

pós-colheita com uso de GA3 mostraram resultados semelhantes, como em gladíolo, 

que esta solução foi eficiente para retardar a senescência das inflorescências 

(SINGH et al., 2008) e em antúrio (SIMÕES et al., 2018). Em gérbera, o uso de GA3 

em solução preservativa aumentou os açúcares redutores nas flores e folhas, 

possibilitando uma maior absorção de água e maior turgência das hastes, além de 
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reduzir a transpiração (EMONGOR, 2004). Em copo-de-leite, além de aumentar a 

durabilidade também elevou o teor de clorofila (JANOWSKA; STANECKA, 2011). 

Em relação à adição de Cloro, que esperava-se reduzir o pH, proporcionando 

efeito biocida, e assim ser efetivo para ampliar a durabilidade, principalmente em 

associação com outros conservantes, não apresentou efetividade para a 

Alstroemeria.  Também em gérbera, a adição de cloro na solução não apresentou 

eficiência na durabilidade das flores (ÇELIKEL et al., 2020). 

O uso de 6-BA na solução preservativa apresentou efetividade, sobretudo em 

comparação com a solução controle e em associação com pulsing, ampliando em 5 

dias a durabilidade. Esta efetividade já havia sido demonstrada em Alstroemeria, 

também com aumento da durabilidade em 5 dias, além de aumentar a massa fresca 

das hastes e retardar a degradação da clorofila (KAVIANI et al., 2017). 6-BA é uma 

citocinina sintética, que induz alterações metabólicas responsáveis pela inibição da 

senescência, promovendo uma maior qualidade visual (BAYOGAN et al., 2015). 

Comparando as diferentes soluções testadas, o GA3 foi mais efetivo, 

aumentando a durabilidade em 12 dias quando o pulsing de STS foi realizado, 

comparado a solução controle, sendo estes superiores ao uso do produto comercial 

Crystal Clear que proporcionou a mesma durabilidade do controle, quando 

combinado ao pulsing e 2 dias a menos de durabilidade em soluções sem pulsing 

(Figura 2). 

 

3.2.  Controle do Amarelecimento de folhas 

 

O amarelecimento das folhas não afeta apenas o valor ornamental, mas 

também está diretamente ligado à diminuição do desempenho fotossintético, o qual 

desempenha um papel fundamental no desenvolvimento saudável das flores e em 

sua longevidade (TOSCANO et al., 2018). O amarelecimento é o maior problema da 

pós-colheita da Alstroemeria, que pode ocorrer em poucos dias após a colheita, com 

efeito progressivo (FERRANTE et al., 2002) diminuindo seu valor comercial. 

A qualidade comercial está intimamente ligada ao teor de clorofila e 

consequentemente, o amarelecimento, essa qualidade é representada pela máxima 

avaliação visual, onde flores e folhas estão com seu aspecto perfeito.  
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Figura 3. Vista superior de hastes florais de Alstroemeria cv. Akemi em soluções 
conservantes e com e sem pulsing de STS no dia de descarte. A - Soluções sem 
pulsing, B - Soluções com Pulsing STS. 
 

 
 

Para a Alstroemeria, uma boa qualidade ocorre quando além de não ter o 

amarelecimento das folhas, a senescência das folhas e flores ocorre de forma 

igualitária em tempo ou com uma diferença mínima. 

Para a solução controle, as folhas apresentaram coloração amarelada com 

aproximadamente 5 dias e tanto as folhas quanto as flores exibiram manchas de 

deterioração (Figura 3). Além disso, houve uma acelerada senescência das flores e 

transparência nas pétalas, com queda de flores acentuada.  

As soluções com GA3 mostraram-se mais eficientes em retardar o 

amarelecimento e assim proporcionaram maior período de qualidade visual, este 

resultado está ligado ao teor de clorofila, as hastes tratadas com soluções com GA3 

se mantiveram com menor perda do teor acumulado de clorofila durante o tempo de 
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avaliação. Essa solução destacou-se pela preservação da qualidade visual das 

folhas, mantendo-as verdes e saudáveis. Além disso, as flores exibiram uma 

aparência vistosa e de ótima qualidade. Em lírio (TAGLIACOZZO et al., 2005) o 

efeito do GA3 também retardou significativamente o amarelecimento das folhas, 

aumentando sua durabilidade. O GA3 inibe a deterioração da clorofila, previne a 

clorose das folhas das plantas e preserva a fluidez da membrana celular e evita o 

vazamento de eletrólitos, retardando o envelhecimento e prolongando a vida pós-

colheita (AMIN et al., 2022). 

As soluções com Crystal Clear não foram eficientes no controle do 

amarelecimento, proporcionando resultados semelhantes ao da solução controle. A 

solução Crystal Clear com pulsing, manteve a qualidade das folhas por apenas 5 

dias, iniciando um rápido amarelecimento. Como foi determinado que a avaliação 

seria finalizada quando as flores receberem nota 3, apesar dessa solução possibilitar 

uma durabilidade total de 18 dias, as folhas estavam completamente amarelas e fora 

do padrão de qualidade comercial, inviáveis para venda. A solução conseguiu 

manter a aparência das flores e controlar a senescência e a queda das mesmas. 

As soluções com STS também foram ineficientes no controle do 

amarelecimento prejudicando a aparência e assim diminuindo seu valor comercial, 

as folhas permaneceram apenas 2 dias com qualidade visual. A solução STS 

resultou em folhas murchas e escuras e as flores apresentaram rápida senescência, 

murcha, escurecimento e presença de manchas, tanto as folhas quanto as flores 

sofreram uma alta deterioração.  

A solução BA mostrou efeitos positivos nas folhas, mantendo-as verdes e com 

uma boa qualidade visual, controlando eficientemente o amarelecimento. No 

entanto, as flores apresentaram alta senescência com uma queda moderada. O uso 

de citocininas como a 6-BA retardam o processo de amarelecimento das folhas em 

uma variedade de hastes florais, como lírios, tulipas, gerânios, gérbera, zinnia e 

rosas (WATERLAND et al., 2010). 

O uso da solução pulsing de STS também ocasionou melhoras significativas 

no amarelecimento e qualidade visual das folhas e flores. Em hastes sem o pulsing 

(Figura 3-A) todas as soluções tiveram uma queda de flores, incluindo a solução 

com GA3, apesar de ter sido menos acentuada que nas demais soluções. Também 

foi visível que o amarelecimento ocorreu de forma mais severa nas folhas sem 
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pulsing. As hastes tratadas com pulsing STS tiveram seu amarelecimento retardado 

e menos acentuado e as flores tiveram maior aderência e menos sintomas visuais 

de deterioração. O etileno tem sido associado com a abscisão e clorose foliar de 

hastes cortadas, o tiossulfato de prata (STS), atua interagindo com o receptor de 

etileno e retardando o amarelecimento e senescência das flores de corte (GENG et 

al., 2009). 

 

3.3. Avaliação qualidade visual das flores e folhas (conceito) 

 

A senescência floral da Alstroemeria é um processo caracterizado pela perda 

de turgor na pétala central, levando à sua completa murcha. A escala de notas foi 

eficiente para mensurar a qualidade estética das flores e indicar o período em que 

cada solução conservante manteve as flores com qualidade comercial (Figura 9).  

 

Figura 4. Duração da máxima qualidade visual (conceito 5) de flores e folhas de 
Alstroemeria cv. Akemi em função de soluções conservantes e presença e ausência 
de pulsing STS. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste 
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

 

A solução com GA3 proporcionou a manutenção da qualidade visual das 

flores e das folhas de forma sincronizada, para os tratamentos de GA3 com pulsing, 

a flor se manteve por 25 dias com nota máxima e as folhas por 24 dias, para GA3 + 

Cl foram 22 dias para flor e 21 dias para folha. Para tratamento sem pulsing, GA3 

manteve a flor com máxima qualidade visual por 20 dias e as folhas por 19 e para 

GA3 + Cl 16 e 17 dias para flor e folha, respectivamente. 

Para soluções com BA-6 a solução com pulsing foi a que mostrou melhor 

resultado na manutenção da maior qualidade visual com 16 dias para flor e 14 dias 
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para folha. A solução BA-6 + Cl apresentou menor tempo de qualidade visual, com 

11 dias para flor e 9 dias para folha, porém esse resultado ainda é superior ao 

controle, com 4 dias a mais. Em Alpínias (TAGLIACOZZO et al., 2003) as hastes 

tratadas com 6-BA também apresentaram um aumento da longevidade comercial em 

relação ao controle. 

Com exceção da solução contendo STS, não foram observadas alterações na 

qualidade visual das flores sem pulsing até o 6º dia e para as soluções com pulsing 

até o 8º dia. 

Nas hastes acondicionadas em solução com STS foi observado o 

escurecimento das flores, seguido de murchamento a partir do 4º dia, indicando 

toxidez para a Alstroemeria. 

O descarte das inflorescências foi definido pela nota 3, para as flores, assim, 

as hastes mantidas nas soluções com GA3 e GA3 + Cl foram descartadas no 27º 

dia, enquanto as acondicionadas em STS e STS + Cl foram descartadas com 8 dias. 

As flores, no início do experimento, estavam ainda em estágio de botão 

(Figura 10), todas apresentavam turgidez e características normais de uma planta 

saudável. As médias das notas para a avaliação visual das flores, indicam que todos 

os tratamentos contendo GA3 sem e com pulsing, mantiveram a aparência das 

flores de forma mais estável que as outras soluções, o que justifica a manutenção da 

nota 5 por até 25 dias. 
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Figura 5. Senescência de hastes florais de Alstroemeria cv. Akemi em função de 

soluções conservantes e presença e ausência de pulsing STS. 

 

 



38 

 

 

 

Foram observadas variações na coloração branca da Alstroemeria cv. Akemi, 

as pétalas passaram a adquirir tons suaves como na solução controle e até mesmo 

apresentar escurecimento acentuado como em soluções com STS. 

O formato das pétalas da Alstroemeria durante sua máxima qualidade visual é 

caracterizado por uma disposição aberta e simétrica. No entanto, à medida que o 

processo de senescência avançou, as bordas das pétalas começaram a se enrolar, 

ficando enrugadas e, em estágios mais avançados, até mesmo desintegrar-se, 

especialmente nas regiões mais próximas ao centro da flor. As flores que tiveram 

essa mudança mais acentuada foram as mantidas em solução STS. 

As flores e hastes mantidas na solução contendo STS e as do controle 

apresentaram maior murcha e assim, uma menor turgescência das pétalas. A alta 

turgescência indica uma atividade metabólica normal e é necessária para o 

desenvolvimento floral (SONEGO; BRACKMANN, 1995), a maior turgescência está 

associada a uma maior durabilidade comercial (TAGLIACOZZO et al., 2005). A 

diminuição da turgência pode ser resultado de uma absorção e transpiração 

desequilibrada, ocasionando em perda de massa fresca (ELHINDI, 2012). 

Em solução com Crystal Clear, além do amarelecimento acentuado nas 

folhas, também foi visível que as hastes estavam secas e com branqueamento, o 

que ocasionou tombamento em algumas hastes. Em trabalho com Alstroemeria 

(PAIXÃO, 2023) a solução com Crystal Clear também desencadeou branqueamento 

e ressecamento, em avaliação microbiológica, foi visto que a solução estava com 

alto número de bactérias.  

À medida que ocorreu a senescência, também foi possível observar a queda 

das pétalas. A queda de pétalas foi mais intensa em hastes que não receberam o 

pré-tratamento com STS. 

 

3.4. Teor de clorofila 

 

A mudança de cor é um parâmetro importante comumente avaliado usando o 

espaço de cores CIE (Commission Internationale de l'éclairage), a autoridade que 

define a cor em termos de CIE L*a*b*. O espaço de cor L*a*b* considera a ‘'teoria 

das cores oponentes’' onde duas cores (vermelho e verde ou amarelo e azul) não 

podem estar ao mesmo tempo. Portanto, L* = luminosidade, a* = coordenadas 
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vermelho/verde (+a indica vermelho, –a indica verde) e b* = coordenadas 

amarelo/azul (+b indica amarelo, –b indica azul) (VILLEGAS-VELÁZQUEZ et al., 

2022).  

Em plantas terrestres e algas verdes, a clorofila é composta principalmente de 

clorofila a (Chl a) e clorofila b (Chl b), que são essenciais na fotoquímica e 

fotossíntese, respectivamente (TENG, 2021). 

É importante destacar que as soluções com STS e STS + Cl, apresentaram 

características distintas das demais, não apresentaram uma elevada perda do teor 

da clorofila (%), porém, mostraram escurecimento das hastes, folhas e flores logo no 

início da avaliação, além de tombamento de hastes (Figura 4-A). Esses efeitos 

indesejáveis podem estar relacionados a uma dosagem superior ao tolerado pela 

planta, resultando em uma deterioração acelerada e comprometendo tanto a 

durabilidade quanto a qualidade visual das hastes florais. 
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Figura 6. Variação na perda do teor de clorofila a (%) (A) e clorofila b (%) (B) em 
hastes de Alstroemeria cv. Akemi em diferentes soluções conservantes e pulsing de 
STS. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. 

 
 

A perda do teor acumulado de clorofila nas folhas de Alstroemeria foi bastante 

reduzido em hastes mantidas em soluções contendo GA3 (8,51%) e GA3 + Cl 

(17,04%) para soluções sem pulsing e GA3 (7,19%) e GA3 + Cl (15,04%) para 

soluções com pulsing de STS (Figura 4-A). As hastes mantidas nestas soluções 

apresentaram um amarelecimento mais tardio das folhas, mantendo assim, maior 

tempo qualidade visual. Para o amarelecimento, resultado semelhante foi 

encontrado em trabalho com Alstroemeria, onde o uso de GA3 se destacou dos 

demais no controle do amarelecimento em folhas (FERRANTE et al., 2002).  

As hastes tratadas com soluções de GA3 e 6-BA tiveram menor variação da 

perda da clorofila, confirmando que foram as soluções mais eficientes no controle do 

amarelecimento. As citocininas como a 6-BA atua retardando a degradação da 

clorofila e assim, reduzindo o amarelecimento e a senescência das folhas. A 
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giberelina reduz a clorose foliar e a senescência, além de reduzir o amarelecimento 

das folhas basais (WATERLAND et al., 2010). 

As plantas tratadas com soluções Crystal Clear e controle apresentaram 

maior perda do teor da clorofila e maior amarelecimento. 

As alterações no teor de clorofila b foram semelhantes às observadas para a 

clorofila a durante a avaliação pós-colheita (Figura 4-B). As hastes tratadas com 

GA3 apresentaram menor variação na perda de clorofila b. As soluções controle e 

Crystal Clear se diferiram das demais elevando a perda de clorofila b pelas folhas.  

A clorofila b é um dos pigmentos acessórios, sendo um pigmento secundário 

que complementa a ação da clorofila a durante a fotossíntese, ampliando o espectro 

de luz absorvido e contribuindo para a eficiência energética das células 

fotossintéticas, um equilíbrio adequado entre clorofila a e clorofila b é essencial para 

um funcionamento eficiente da fotossíntese (STREIT et al., 2005). 

Foi observado, também, uma relação entre a degradação da clorofila e o pH 

da solução. A estabilidade da clorofila é conhecida por ser afetada pelo pH (KOCA, 

2007). O amarelecimento e a degradação da clorofila foram menores em soluções 

com o pH mais elevado (6-BA e GA3), indicando que a degradação é controlada em 

condições de pH mais alto.  

 

3.5. Relações hídricas e massa fresca 

 

A qualidade e longevidade das flores pós-colheita está intimamente 

relacionada à preservação ou constância da massa fresca das flores. A perda da 

massa fresca pode ser atribuída a diferentes fatores: como a transpiração, a redução 

na capacidade de absorção de água pelas flores ou características genéticas 

específicas de cada espécie (PIETRO, 2012). 

A massa fresca aumentou em todas as soluções durante os primeiros dias. 

Esse aumento da massa inicial está ligado ao aumento do turgor das células das 

pétalas, sendo esse fator, responsável pela abertura floral (CALDERÓN et al., 2020). 

Verifica-se que houve diferença na perda acumulada de massa fresca entre 

as soluções conservantes (Figura 5). As hastes de Alstroemeria que receberam o 

pulsing de STS sofreram menor perda de massa fresca. Resultado similar foi obtido 

na conservação da Alpínia (SILVA et al., 2009) onde hastes tratadas com pulsing de 
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STS apresentaram maior teor de massa fresca o que auxiliou na preservação e 

hidratação das hastes. 

 

Figura 7. Variação na perda de massa fresca (%) de hastes florais de Alstroemeria 
cv. Akemi em função de soluções conservantes e presença e ausência de pulsing 
STS. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. 

 

 

As soluções com STS e controle se diferiram das demais soluções com uma 

maior perda acumulada de massa fresca, esta solução não favoreceu a absorção de 

água e com isto houve perda de massa e rápida senescência. As soluções com STS 

secaram as hastes com acentuada queda de pétalas, com uma durabilidade de 8 a 

10 dias. A baixa durabilidade pode ser justificada pela perda de massa fresca, uma 

vez que, a maior durabilidade das flores de corte está, geralmente, associada com 

os altos níveis de hidratação dos tecidos (MUÑOZ et al., 1982). 

As hastes em solução de GA3 e GA3 + Cl (em pulsing) tiveram as menores 

perdas de massa fresca, 7% e 6%, respectivamente e a maior durabilidade e melhor 

qualidade visual, as hastes estavam firmes e hidratadas ao final do experimento. A 

solução GA3 combinada com o pulsing STS gerou um ganho de 7% em comparação 

a solução controle com pulsing STS e ganho de 33% em relação à solução controle 

sem pulsing. 

Em relação à taxa de transpiração, as soluções com GA3, e Crystal Clear, 

diferiram das demais, proporcionando menor taxa de transpiração durante o período 

avaliado (Figura 6). Para as soluções com GA3, esse resultado coincide com a maior 
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durabilidade das hastes de Alstroemeria com 30 dias para a combinação de GA3 e 

pulsing de STS e 27 dias para soluções com GA3. Também se pode observar que 

as hastes em solução de GA3 e GA3 + Cl (em pulsing) também apresentaram menor 

perda de massa fresca. Podendo-se inferir que uma menor taxa de transpiração 

favorece a manutenção da massa fresca e o aumento da longevidade das 

inflorescências. 

 

Figura 8. Taxa de transpiração de hastes florais de Alstroemeria cv. Akemi em 
função de soluções conservantes e presença e ausência de pulsing STS. Médias 
seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade. 

 

 

A absorção de água é fundamental para a qualidade pós-colheita das flores 

de corte, o bloqueio da passagem de água para as flores, ocasiona murcha 

prematura das pétalas (NAING; KIM, 2020). A absorção de água pode ser resultado 

de vários fatores, entre eles: a dessecação das próprias flores, embolias gasosas, 

oclusões bacterianas e bloqueios fisiológicos devido à formação de tiloses ou ao 

acúmulo de várias substâncias (REID E JIANG, 2012). 

A taxa de absorção das hastes tratadas com as soluções de 6-BA foram 

maiores que as demais (Figura 7), sendo que a solução 6-BA + Cl (com pulsing de 

STS) diferiu estaticamente das demais gerando com uma maior taxa de absorção, 

com 15,5 mL/haste/dia. Em trabalho pós-colheita Alstroemeria cv. Aurantiaca 

(MATAK et al., 2017) e Alstroemeria cv. Akemi (PAIXÃO, 2023) a solução contendo 

6-BA apresentou comportamento semelhante, desencadeando altas taxas de 

absorção em comparação a solução controle. 

 

 



44 

 

 

 

Figura 9. Taxa de absorção de hastes florais de Alstroemeria cv. Akemi em função 
de soluções conservantes e presença e ausência de pulsing STS. Médias seguidas 
pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade. 

 

 

A solução com 6-BA desencadeou alta absorção, porém também levou a uma 

alta taxa de transpiração. Estudos mostram que soluções com 6-BA mantém um 

equilíbrio hídrico, quando a taxa de transpiração é alta, há uma demanda maior por 

água, o que pode estimular uma maior absorção (BAYOGAN et al., 2015). 

O pH da água têm influência na capacidade de absorção de água das flores 

de corte, uma vez que a taxa de absorção de água é maior em soluções com pH 

ácido em comparação aos meios alcalinos (FINGER, 2007), porém, no presente 

trabalho, a solução contendo 6-BA proporcionou maior taxa de absorção e manteve 

o pH alcalino, variando entre 8,13 e 9,66. 

O pulsing de STS desencadeou diferença em todas as avaliações de relações 

hídricas, contribuindo para uma menor perda de massa fresca, menor taxa de 

transpiração e maior taxa de absorção para todas as soluções. Estudos com o uso 

do pulsing confirmam esse resultado. Em rosa (BAYLEYEGN et al., 2011) o pulsing 

de STS apresentou efeito aumentando a absorção da água. Para Lírio (GENG et al., 

2009) e Frésia (ZENCIRKIRAN et al., 2010), o uso do pulsing STS retardou e 

diminuiu a perda de massa fresca das hastes cortadas. Também em Frésia 

(AMARIUTEI et al., 1993) as inflorescências apresentaram maiores valores de 

massa fresca, maior absorção de água, maior vida de vaso e menor taxa de 

transpiração. 
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3.6. pH 

Em relação ao pH, pode-se observar que houve grande variação entre as 

diferentes soluções (Figura 8). As soluções com Crystal Clear e STS apresentaram 

pH mais estável ao longo do tempo, mantendo-se abaixo de 4. 6-BA aumentou o pH, 

mantendo-o superior a 8. O pH final das soluções com GA3 variaram de 4,71 a 7,15. 

A solução controle variou de 5,72 a 7,55. 

  

Figura 10. pH das diferentes soluções conservantes e presença e ausência de 
pulsing STS em hastes florais de Alstroemeria cv. Akemi. Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 
 

Para a manutenção da qualidade das flores de corte, o pH da água deve ser 

baixo (3,0) para inibir o bloqueio vascular provocado por bactérias (SONEGO; 

BRACKMANN, 1995). As soluções que atendem esse valor, são as soluções com 

Crystal Clear e STS, porém, essas soluções não foram eficazes em manter a 

qualidade comercial, aumentar a durabilidade e controlar o amarelecimento. 
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4. CONCLUSÃO 

 

- Para hastes florais de Alstroemeria cv. akemi o uso de GA3 e 6-BA 

proporcionam maior longevidade. GA3 proporcionou resultados mais efetivos, com 

melhor manutenção da qualidade de flores e folhas, mantendo o maior teor de 

clorofila, turgescência das pétalas e inibindo abscisão das flores e folhas. 

- O amarelecimento das folhas de Alstroemeria foi retardado em hastes 

condicionadas em solução contendo GA3 e 6-BA. O uso do pulsing de tiossulfato de 

prata retardou o amarelecimento em todas as soluções. 

- A solução Crystal Clear manteve a máxima qualidade visual das flores de 

Alstroemeria por 2 dias a mais que a solução controle, porém foi ineficiente no 

controle do amarelecimento das folhas. 

- A solução com giberelina combinada com pulsing de STS foi a mais eficiente 

no controle do amarelecimento das folhas e longevidade das hastes, aumentando 

em 12 dias a durabilidade em relação à solução controle. 

- A dosagem de 606,64 mg L-1 de Tiossulfato de prata (STS) em solução não 

é recomendada para preservação da Alstroemeria, apresentando efeito fitotóxico e 

causando a deterioração rápida das hastes florais. 
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