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Resumo. O tango é muito utilizado na floricultura como enchimento de arranjos, e o estudo da pds-colheita de plantas é
fundamental para prolongar sua vida atil. O objetivo deste trabalho foi estudar a conservagdo pds-colheita de
inflorescéncias de Solidagocanadensis, tratadas com diferentes concentracdes de sacarose e de acido citrico em
solugdo de manutencgdo. Os tratamentos consistiram de um controle com agua destilada, trés concentracdes (2,0; 4,0 e
6,0 g L-1) de sacarose e trés concentracdes (0,5; 1,0 e 1,5 g L-1) de &cido citrico. As hastes foram acondicionadas em
recipientes e armazenadas a 22 + 3 °C, por 12 dias. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado e os resultados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e o efeito dos tratamentos submetido ao
Teste F. Diferencas significativas entre os resultados foram comparadas usando diferenga minima significativa (DMS)
com 95% de intervalo de confianga (P<0,05). O uso de sacarose em solugdo de manutencédo apresenta melhores
resultados quando comparado ao uso de acido citrico, pois a adicao deste agucar na solugdo contribuiu na reducéo da
perda de agua deixando assim as hastes mais tlrgidas, menor degradagdo da clorofila e consequentemente da
coloracdo das hastes, além de manter as flores fechadas por mais tempo preservando a vida decorativa por até 12 dias
de armazenamento.

Palavras-chaves: Solidago canadensis,sacarose, acido citrico, clorofila.

Abstract. The tango was more used at floriculture as arrangements filling, and the study of postharvest plant is essential
to prolong the life. The aim of this study was to inflorescences of post-harvest conservation Solidago canadensis, reacted
with different concentrations of saccharose and citric acid in a maintenance solution. Treatments consisted of a control
with distilled water three concentrations (2.0; 4.0 e 6.0 g L'l) of saccharose and three concentrations (0; 0.5; 1.0e 1.5 g
L™ of citric acid. The stems were placed in containers and stored at 22 + 2 ° C for 12 days. The results were submitted
to analysis of variance (ANOVA) and the effect of the treatments, when significant, by Test F. The means were
compared by Tukey test (p<0.05). When differences between treatments were greater than the sum of the standard
deviation, the result was considered significant. The use of saccharose maintenance solution provides better results
when compared to the use of citric acid, because it the addition of this sugar in the solution contributed in reducing the
loss of water thus leaving the more turgid stems, less chlorophyll degradation and consequently staining the stems and
to maintain the flowers closed for longer while preserving the decorative life for up to 12 days of storage.

Keywords: Solidago canadenses, saccharose, citric acid, chlorophyll.

Introducao

O Tango (Solidago candensis L.) é uma
planta originaria da América do Norte, pertencente a
familia das Asteraceas. E uma planta ornamental
herbacea, perene, pouco ramificada, atingindo de
0,80 a 1,20 metros de altura. Suas inflorescéncias

sdo verde-amareladas grandes, encontram-se nas

regides terminais, eretas, ramificadas, com capitulos
pequenos em grande quantidade. E muito
comercializada como flor de corte em buqués ou em
arranjos  florais, por apresentar belissimas
inflorescéncias (Lorenzi & Souza, 2001).

As exportacbes brasileiras de flores
totalizaram US$ 31,14 milhGes, no ano de 2009,
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segundo o Programa Flora Brasilis 2009-2010
(Junqueira & Peetz, 2010), valor que representou
uma queda de 12,30% em relacdo ao ano anterior,
devido aos efeitos da crise econdmica e financeira
internacional, que atingiu os EUA, os paises da
Unido Europeia e o Japdo, considerados como
principais mercados importadores da floricultura
nacional.

Entretanto, apesar da  importancia
econbmica e social, observa-se, ainda, lacuna na
literatura especializada, devido a dificuldade em
conseguir relatos de pesquisa envolvendo aspectos
de producdo e da pds-colheita de flores, talvez pelo
fato de, somente agora, o Brasil ter descoberto este
potencial econémico (Silva, 2006).

A propor¢do das perdas pos-colheita de
flores de corte no Brasil € de pelo menos 30%.
Assim, os fatores que determinam a manutencédo da
qualidade e reducdo das perdas de produtos
sensiveis, como as flores, englobam vérios
cuidados de manuseio e armazenamento
adequados (Casto & Cortez, 2000). O manejo pos-
colheita apropriado de flores de corte contribuira
para aumento significativo na longevidade ou vida
de vaso das mesmas, e consequentemente,
ocorrera diminuicdo de perdas e aumento do retorno
econdmico (Tagliacozzo & Castro, 2002).

Um dos grandes avan¢os no manuseio pos-
colheita na floricultura de corte foi o
desenvolvimento de solu¢des conservantes, que, ao
serem absorvidas controlam as alteracdes
fisiologicas que se iniciam logo apds o corte. A
colheita interrompe o fornecimento de agua,
substratos respiratérios e outros elementos a flor
cortada. Para substituir esse fornecimento, a area
do corte precisa ser posta em contato com estas
solugbes durante a vida pos-colheita das flores. O
uso desta tecnologia para conservagdo, ao mesmo
tempo em que prolonga a longevidade, contribui
para a reducdo das perdas (Silva, 2006).

As solucdes conservantes sdo constituidas,
sobretudo por acgucares, germicidas e, em alguns
casos, por outras substéncias quimicas, como
substancias antietileno e fitorreguladores
(Tagliacozzo & Castro, 2002). A sacarose aplicada

emsolucdo substitui o carboidrato enddgeno
esgotado pelo processo respiratério, sendoa
principal fonte de energianecessaria para a

manutencdo de todos os processos bioquimicos e
fisiolégicos dasplantas apés serem colhidas
(Mattiuzetal., 2005), além de manter a integridade
da membrana, inibe aproducdo e acdo do etileno,
melhora o balango hidrico, regula o fechamento
estomético e reduz assim a transpiracdo (Nowak et
al., 1991). O acido citrico é utlizado como um
biocida que ao ser adicionado a 4gua tem a funcao
de reduzir o] pH da solucéo de
manutenc¢éo,contribuindo para inibicdo do
crescimento microbiano o que resultara na reducao
do bloqueio da haste mantendo assim a turgidez
das inflorescéncias (Rani&Singh, 2014).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
uso da sacarose e do &cido citrico, em diferentes
concentracfes, na manutencdo da qualidade pos-
colheita de flores de Tango (Solidago canadensisL.).
Métodos

O experimento foi conduzido em Sao José
do Rio Preto (20° 49’ 13" S, 49° 22’ 47" W, 510 m de
altitude), no Estado de S&o Paulo, Brasil. Flores de
Tango amarelo (Solidago canadensis) foram
colhidas pela manh&,no ponto de maturacdo Al, ou
seja, quando menos de 40% das flores estavam
abertas. De acordo com a classificacdo do Velling
de Holambra-SP, este é o ponto de maturacdo na
qual as hastes sdo comercializadas.

Posteriormente, foram colocadas em
embalagens contendo &gua e transportadas em
veiculo com ar condicionado para o laboratério
doCentro Universitario de Rio Preto (UNIRP), onde
foram padronizadas, descartando-se as hastes
tortuosas e as que apresentavam mais de 40% das
flores abertas. Em seguida, foram cortadas a 60 cm
de comprimento, fazendo-se o corte em bisel na
base das hastes dentro de recipiente com agua.
ApOGs esta padronizagdo, as hastes foram
submetidas aos tratamentos.

As flores foram colocadas em frascos
contendo 500 mL da solucdo dos seguintes
tratamentos: 4gua destilada (tratamento controle);
0,5 g L™ de &cido citrico; 1,0 g L™ de &cido citrico;
1,5 g L™ de acido citrico; 2,0 g L™ de sacarose; 4,0 g
L™ de sacarose; 6,0 g L™ de sacarose. As hastes
foram armazenadas sob temperatura ambiente
(2243 °C) e 85+4% UR, por até 12 dias. Para cada
tratamento foram utilizadas trés repeticoes,
contendo quatro hastes cada. As flores foram
mantidas em sala com iluminacdo por 24 horas
continuas, conforme preconizado por Van Meeteren
(1978).

A cada trés diasas plantas foram
avaliadasquanto a variacdo da massa fresca, as
hastes foram pesadas em balangacom precisédo de
0,01 g, sendo os valores negativos indicativos de
ganho de massae os valores positivos indicativos de
perda de massa fresca;o teor de clorofilanas hastes
foideterminado segundo metodologia descrita por
Arnon (1949), e longevidade floral, determinada
conforme parametros relacionados a qualidade
decorativa (abertura floral, coloracdo das folhas e
turgidez das flores) por meio da separacdo de um
lote de flor de cada tratamento. Para esta avaliagdo
foi atribuida uma escala de notas variando de 5 a 1,
na qual a nota 5 correspondia a nota maxima, ou
seja, quando as flores estavam menos de 40%
fechadas e 100% tdrgidas, e as folhas, 100%
verdes; nota 4 para 55% das flores abertas e 75%
tdrgidas, e as folhas 75% estavam verdes; nota 3,
quando as flores estavam 70% abertas e 50%
tlrgidas, e as folhas50% se apresentavam verdes;
nota 2, 85% das flores estavam abertas e 25%
tdrgidas, e as folhas, 25% verdes; nota 1,100% das
flores estavam abertas e murchas e as folhas
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totalmente amareladas,segundometodologia
descrita por Galati et al. (2015), com modificacdes.
O experimento foi conduzido em
delineamento  inteiramente  casualizado.  Os
resultados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e o efeito dos tratamentos, quando
significativo, por meio do Teste F. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Quando
as diferencas entre os tratamentos foram maiores
do que a soma do desvio padrdo, o resultado foi
considerado significativo (Steel & Torrie, 1987).

Resultados e discusséo

As hastes tratadas com 0,5 g L™ de &cido
citrico e 6,0 g L* de sacarose no 3° dia de
armazenamento, apresentaram valores negativos,
indicando que houve absor¢do da solucdo de
manutencéo. No 6° e 9° dia de avaliagdo, os
melhores tratamentos foram de 0,5 g L™ de acido
citrico e 6 g L" de sacarose, pois apresentaram
menor perda de agua quando comparado aos
demais tratamentos. No Udltimo dia de
armazenamento, ou seja, aos 12 dias, as hastes do
controle perderam mais agua e o tratamento com 6
g L™ de sacarose apresentou menor perda, embora
ndao houvesse diferenca significativa entre os
tratamentos (Figura 1).
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Figura 1. Variacao da massa fresca (%) em hastes de Tango amarelo submetidas a diferentes concentracdes de acido
citrico e sacarose, e mantidas a 22 + 3 °C e 85+4% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da média.Médias
seguidas de pelo menos uma letra comum n&o diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05).
Valores negativos indicam ganho de massa e valores positivos indicam perda de massa.

A reducdo na massa fresca pela perda de
agua é ocasionada devido ao processo respiratorio
e aumento da producédo de etileno que é resultante
da senescéncia das flores de corte, incapacitando-
as de absorver 4gua, o que induz ao decréscimo na
gualidade e na longevidade das hastes florais
(Mayak,1987; Chitarra & Chitarra, 2005; Hashemi et
al. 2013). Além disso, a perda de massa fresca em
flores de corte pode ser devido a transpiragdo
provocada pela diferenca de pressdo de vapor,
entre a flor e 0 ambiente (Mattiuz.2003).

Dias-Tagliacozzo et al. (2005) verificaram
aumento na durabilidade de hastes florais de
liriostratadas em solucdo com 4% de sacarose e
200 mg L™ de acido citrico, sendo os resultados
semelhantes aos encontrados nesta pesquisa.

Quanto ao teor de clorofila, observou-se que
o tratamento com maior concentracdo de sacarose
(6,0 g L'l) apresentou menor degradacdo deste

pigmento, seguido dos tratamentos contendo 2,0 e
4,0 g L' de sacarose. As hastes mantidas na
solucdo de 1,0 g L™ de &cido citrico, no 12° dia de
avaliacdo, apresentou degradacdo da clorofila
superior aocontrole, indicando que a adicdo do
acido citrico na solugdo de manutencdo nao
contribuiu para evitar degradacdo da clorofila em
hastes de Tango (Figura 2).

A degradacdo da clorofila e aumento de
outros pigmentos ocorrem no periodo pds-colheita
(Chitarra & Chitarra, 2005) reduzindo a qualidade da
haste floral, pelo processo natural de senescéncia.
Sendo assim, € muito importante a busca por
tratamentos que retardam a degradacéo da clorofila,
proporcionando maior vida Gtil aos vegetais.

A abertura floral teve inicio a partir do 6° dia,
sendo que no Ultimo dia de avaliagdo, os
tratamentos contendo 1,5 g L™ de acido citrico e 2,0
g L™ de sacarose foram os que apresentaram menor
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guantidade deflores abertas correspondendo anota
4, embora nao tenha ocorrido diferenca significativa
entre os tratamentos (Figura 3).

Semelhante a este estudo, Van Doorn &
Reid (1992) verificaram aumento na vida util de
hastes florais de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae)
tratadas com solucdo de sacarose, porém, Lima &
Ferraz (2008) alertaram que dependendo da

espécie esta solucdo pode apresentar diferentes
resultados.

O processo de abertura floral requer grande
guantidade de actcar (Durigan, 2009), corroborando
com os resultados obtidos neste trabalho, em que
verificou abertura das floresde gérbera mais
rapidamente nos tratamentos que apresentaram
maior concentragcdo de sacarose.

-O- 0glL-1
—#%- 1,5 g L-Lcitric acid
664 -0O- 69 L-1saccharose

63

(chlorophyll content)
mg g™ of fresch mass

60

- 0,5 g L-1 citric acid
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6 9 12 15
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Figura 2. Teor de clorofila (mgg'1 de massa fresca) em hastes de Tango amarelo submetidas a diferentes
concentragdes de acido citrico e sacarose, e mantidas a de 22 + 3 °C e 85+4% UR. Barras verticais representam o erro

padrdo da média.

Em relagdo a coloracdo das hastes tratadas
com 1,5 g L™ de &cido citrico apresentaram inicio de
amarelecimento a partir do 6° dia de avaliacdo. No
12° dia armazenamento as hastes tratadas com 2 g
L'e 4 g L™'de sacarose foram as que apresentaram
notas préximas a 4 o que ficou evidenciadopela
menor perda na coloracdo das hastes, enquanto
que o controle e o tratamento de 1,5 g L™ de &cido
citrico, apresentaram maior descoloragdo, ficando
mais amarelada ao final do periodo (Figura 3),
concordando com os resultados encontrados para o
teor de clorofila.Spricigo et al.(2010) observaram
que em crisdntemo ‘Dragon’ a solugdo de
manutencdo contendo 200 mg L* de 8-HQC
adicionado de sacarose manteve a coloracdo das
hastes por mais tempo, estando de acordo com o0s
resultados deste experimento ao relatar que o uso
de sacarose preservou a coloracdo das hastes por
mais tempo.

O parametro turgidez das hastes também
ndo apresentou diferenca significativa, mas foi
possivel observar que as hastes tratadas com
sacarose se mantiveram mais tdrgidas quando

comparadas as tratadas com acido citrico até o
Gltimo dia de armazenamento (Figura 3), estando de
acordo com a tendéncia observada para a perda de
massa fresca.

Estudos realizados com hastes de
crisintemo ‘Dragon’ em diferentes solugbes
conservantes mostrou-se que a solu¢éo contendo
8-HQC manteve as hastes mais tlrgidas que as
mantidas em agua destilada (tratamento controle),
e teve melhor resultado ao acrescentar sacarose
na solugdo, confirmando o poder conservante
desse acgucar (Spricigoet al., 2010).Dias-
Tagliacozzoet al. (2003) observaram aumento na
durabilidade comercial de hastes de alpinia ‘Red
Ginger’ tratadas com sacarose 1% + 200 ppm de
acido citrico, em dois dias quando comparadas
com as hastes tratadas em agua destilada.

Os acguUcares presentes na solucdo séo
translocados e acumulam-se nas flores,
aumentando a concentracdo osmotica, melhorando
a capacidade de absorcdo da agua e o balanco
hidrico, 0 que favorece a manutencédo da turgidez
das flores (Dias-Tagliacozzoet al. 2003).
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Figura 3. Caracteristicas qualitativas de em hastes de Tango amarelo submetidas a diferentes concentracdes de acido
citrico e sacarose, e mantidas a 22 + 3 °C e 85+4% UR. Barras verticais representam o erro padrdo da média.Médias
seguidas de pelo menos uma letra comum néo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05).
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Conclusdes

O uso de sacarose em solucdo de
manutencdo apresenta melhores resultados quando
comparado ao uso de &cido citrico, pois a adicéo
deste aclcar na solucdo contribuiu na reducéo da
perda de agua deixando assim as hastes mais
tirgidas, menor degradagdo da clorofila e
consequentemente da coloracdo das hastes, além
de manter as flores fechadas por mais tempo
preservando a vida decorativa por até 12 dias de
armazenamento.
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