UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

EMANUEL IAN CENCI

LONGEVIDADE DE GIRASSOL (Helianthus annuus L.) ORNAMENTAL
SUBMETIDO A DIFERENTES TRATAMENTOS POS-COLHEITA

DOIS VIZINHOS
2026



EMANUEL IAN CENCI

LONGEVIDADE DE GIRASSOL (Helianthus annuus L.) ORNAMENTAL
SUBMETIDO A DIFERENTES TRATAMENTOS POS-COLHEITA

LONGEVITY OF ORNAMENTAL SUNFLOWER (Helianthus annuus L.)
SUBJECTED TO DIFFERENT POST-HARVEST TREATMENTS

Trabalho de Concluséo de Curso de Graduagéao
apresentado como requisito para obtengdo do
titulo de Bacharel em Agronomia, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR).

Orientadora: Dra. Anelise Tessari Perboni

DOIS VIZINHOS
2026

® Esta licenca permite compartiihamento, remixe, adaptagcao e criagdo a partir do
@ trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)

. autor(es). Conteudos elaborados porterceiros, citados e referenciados nesta obrando
4.0 Internacional sd0 cobertos pela licencga.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

EMANUEL IAN CENCI

LONGEVIDADE DE GIRASSOL (Helianthus annuus L.) ORNAMENTAL
SUBMETIDO A DIFERENTES TRATAMENTOS POS-COLHEITA

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagédo
apresentado como requisito para obtengéao do titulo
de Bacharel em Agronomia, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Data de aprovagéao: 22 de junho de 2026.

Anelise Tessari Perboni
Doutora em Fisiologia Vegetal
Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Carlos André Bahry
Doutor em Ciéncias e Tecnologia de Sementes
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Sérgio Luiz Kuhn
Doutor em Desenvolvimento Regional e Agronegécio
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

DOIS VIZINHOS
2026



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me conceder saude, coragem e determinagao para
superar os desafios encontrados durante toda a graduagao.

A minha orientadora, Prof.2 Anelise Tessari Perboni, expresso minha sincera
gratiddo por todo o apoio, orientagéo, dedicacdo e incentivo durante a elaboragéo e
execucao deste trabalho. Seus conhecimentos, sugestdes e acompanhamento foram
fundamentais para o desenvolvimento desta pesquisa e para minha formacao
académica.

Ao professor Carlos André Bahry, agradecgo a disponibilizagdo da estrutura e
dos insumos da UNEPE e Laboratorio de Culturas Anuais, fundamentais para a
conducaodos experimentos. Ao professor Eleandro Brun, agradec¢o a disponibilizagéo
da estrutura da UNEPE Viveiro Florestal que possibilitou a implantagao e realizagao
dos experimentos necessarios ao desenvolvimento deste trabalho. A colaboragao de
ambos foi indispensavel para a execugcdo desta pesquisa, contribuindo
significativamente para minha formagao académica e profissional.

Aos amigos e colegas de graduacgao, agradecgo pela amizade, companheirismo
e pelas experiéncias compartilhadas ao longo destes anos.

Por fim, agradegco a todos que contribuiram direta ou indiretamente para a

realizacao deste trabalho e para minha formacgao profissional.



RESUMO

O girassol ornamental destaca-se no mercado de flores de corte pela beleza e pela
capacidade de adaptacao a diferentes condicdes edafoclimaticas. Entretanto, a rapida
perda de qualidade apds a colheita limita sua comercializagao. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a longevidade de hastes florais de girassol submetidas a
diferentes tratamentos poés-colheita. O estudo foi dividido em dois experimentos
distintos, conduzidos sob delineamento inteiramente casualizado, utilizando hastes
florais de girassol da cultivar Vincent's Choice®. No primeiro, as bases das hastes
florais foram imersas em oito tratamentos consistindo em combinacdes de solugdes
de pulsing por 24 h com solugdes aquosas de sacarose (0%, 4%, 8% e 12%) e
solugdes de manutencdo com 0% ou 2% de sacarose. As hastes permaneceram em
laboratério, a temperatura de 20 + 2 °C, até o término do experimento. Foram
avaliadas cinco repetigdes por tratamento. No segundo experimento, foram utilizadas
solugdes de manutengao com cinco concentragdes de acido citrico (0, 150, 300, 450
e 600 mg L-"). As hastes permaneceram nessas solugdes durante todo o periodo de
avaliacdo, em laboratério, a temperatura ambiente. Assim, foram avaliados cinco
tratamentos, com dez repeticdes cada. A avaliagao da qualidade floral foi realizada
diariamente e da mesma forma nos dois experimentos, atribuindo-se notas baseadas
em escala visual. Além disso, calculou-se o numero de dias em que as hastes
apresentaram nota superior ou igual a 3, limite aceitavel para fins comerciais
(longevidade). Os resultados permitiram verificar que as concentragdes de sacarose
nao promoveram aumento da longevidade pds-colheita das hastes florais em relagao
ao tratamento controle. Em contrapartida, o acido citrico promoveu aumento da
longevidade até a concentragdo estimada de 415 mg L', sendo que doses superiores
reduziram a durabilidade das flores. Conclui-se que o uso de acido citrico mostrou-se
uma estratégia eficiente para prolongar a longevidade do girassol ornamental,
enquanto a sacarose nao apresentou efeito sobre esse parametro nas condicbes
avaliadas.

Palavras-chave: girassol de corte; conservagao pos-colheita; sacarose; pH da
solucao.



ABSTRACT

Ornamental sunflower stands out in the cut flower market due to its aesthetic appeal
and its ability to adapt to differentedaphoclimatic conditions. However, the rapid loss
of quality after harvest limits its commercial value. This study aimed to evaluate the
postharvest longevity of sunflower flower stems subjected to different postharvest
treatments. The study consisted of two independent experiments conducted in a
completely randomized design using flower stems of the sunflower cultivar Vincents
Choice®. In the first experiment, the stem bases were immersed in eight treatments
consisting of combinations of 24-h pulsing solutions containing sucrose (0%, 4%, 8%,
and 12%) followed by holding solutions containing either 0% or 2% sucrose. The stems
were kept in a laboratory at 20 £ 2 °C until the end of the experiment. Five replicates
were evaluated per treatment. In the second experiment, holding solutions containing
five concentrations of citric acid (0, 150, 300, 450, and 600 mg L") were evaluated.
The stems remained in these solutions throughout the evaluation period under
laboratory ambient conditions. Five treatments with ten replicates were evaluated.
Floral quality was assessed daily in both experiments using a visual rating scale. In
addition, vase life was determined as the numberof days duringwhich the flowerstems
maintained a score equal to or greater than 3, the minimum acceptable score for
commercial purposes. The results showed that sucrose concentrations did not
increase the postharvest longevity of the flower stems compared with the control
treatment. In contrast, citric acid increased vase life up to an estimated concentration
of 415 mg L™, whereas higher concentrations reduced flower longevity. It was
concluded thatthe use of citric acid is an effective strategy for extending the vase life
of ornamental sunflower, whereas sucrose had no effect on this parameter underthe
conditions evaluated.

Keywords: cut sunflower; postharvest preservation; sucrose; solution pH.
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1. INTRODUCAO

A floriculturaé um setor em constante crescimento e inovacéao, representando
um dos ramos mais tecnificados daagriculturanacional. Em 2024, o setor movimentou
aproximadamente R$ 21,23 bilhées no Brasil, sendo que o estado de Sdo Paulo
respondeu por cerca de 40% desse valor (IBRAFLOR, 2023).

Nesse cenario, o girassol ornamental (Helianthus annuus L.) tem se
consolidado como uma espécie de grande valor no setor floricola brasileiro, tanto pela
sua beleza marcante quanto pela sua ampla adaptabilidade as diferentes condi¢des
edafoclimaticas do pais (CURTI et al., 2012).

Com ciclo curto, facilmanejo e alta aceitagdo comercial, a espécie representa
uma alternativa viavel para a producao de flores de corte, apresentando atributos
desejaveis como inflorescéncia vistosa, haste firme e auséncia de pélen em cultivares
especificas, como a Vincent's Choice®.

A longevidade das flores de corte estd associada a fatores fisiolégicos
inerentes a espécie e a fatores ambientais, como temperatura e umidade, o que
evidencia a importancia de praticas pds-colheita adequadas para manter a qualidade
e prolongar a vida de vaso.

A senescéncia floral, processo fisiolégico responsavel pelas funcgdes
metabdlicas da flor apds a colheita, é influenciada por diversos fatores genéticos,
bioquimicos e ambientais. Entre os mecanismos envolvidos, destaca-se a perda de
turgescéncia, a degradacao de pigmentos e a obstrug¢do do sistema vascular das
hastes (NOWAK; RUDNICKI, 1990; ROGERS, 2006).

Essas alteragdes reduzem significativamente a vida util das flores, afetando
sua aparéncia comercial. Assim, estratégias que retardam esses processos,
preservam o turgor celular e mantém a coloracdo e estrutura das pétalas sao
fundamentais para assegurar a qualidade do produto.

Nesse sentido, o uso de solugdes conservantes contendo sacarose tem se
mostrado uma pratica eficaz na extensao da vida de vaso das flores de corte. A
sacarose, ao atuar como substrato respiratorio, fornece energia essencial para a
realizacdo dos processos metabdlicos pds-colheita. Além disso, atua na regulagao
osmoética e na reducdo da perda de agua, favorecendo a turgescéncia das pétalas
(NOWAK; GOSZCZYNSKA; RUDNICKI, 1991).

Outro fator critico nas solu¢gées de manutengao é o pH, o qual influencia

diretamente a absor¢cdo de agua pelas hastes e o crescimento microbiano no interior



dos vasos condutores. Solugdes com pH acido (entre 3,5 e 5,0) tendem a limitar a
proliferacdo de microrganismos que obstruem o xilema, melhorando a captagao de
agua e retardando a senescéncia (LIMA et al., 2007).

Nesse contexto, o acido citrico € frequentemente utilizado para reduzir o pH
das solugdes, devido a sua eficiente capacidade acidificante e facil solubilizacdo em
agua. Além disso, € um composto de facil obtencdo e manejo, amplamente
empregado em diferentes aplicagdes laboratoriais e agricolas.

Carlson e Dole (2013) reforcam que o pH da solugéo de vaso exerce papel
determinante na longevidade de flores de corte, incluindo o girassol, e que o ajuste
adequado desse parametro pode atuar em sinergia com outros componentes da

solugdo, como sacarose e agentes antimicrobianos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a longevidade de hastes florais de girassol submetidas a diferentes

tratamentos pés-colheita.

2.2 Objetivos especificos

Verificar o efeito de solugdes conservantes com sacarose e com acido citrico na
longevidade de hastes florais de girassol.
Determinar o impacto do pH da solugéo conservante na longevidade de hastes

florais de girassol.
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3. REVISAODE LITERATURA
3.1 Floricultura

O cultivode flores e plantas ornamentais representaum segmento significativo
na agricultura global, caracterizado por seu alto valor agregado e expressiva
movimentagdo econémica anual. Paises como Holanda, Italia, Bélgica, Colédmbia e
Equador, sao reconhecidos internacionalmente pela producdo e exportacdo neste
setor (ALTHAUS-OTTMANN et al., 2008; NEVES; PINTO, 2015).

No cenario brasileiro, a floricultura é descrita como um dos ramos mais
tecnologicamente avangadosda agricultura. O uso intensivode tecnologias no cultivo,
manejo e colheita tem resultado em melhorias na produtividade e na qualidade final
dos produtos (NASCIMENTO et al.,, 2016). A cadeia produtiva abrange desde a
producgao de flores e folhagens (de corte ou em vasos) até a comercializagao de
materiais propagativos, como sementes e mudas (BONGERS, 1995).

O setor nacional demonstrou crescimento nos ultimos anos, alcangandoum
Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 19,31 bilhdes em 2023. Contudo, dados de 2024
indicam expans&o adicional, com a cadeia produtiva movimentando R$ 21,23 bilhdes,
um crescimento de 9,95% em relacdo ao ano anterior, mantendo o ciclo de
crescimento observado nos ultimos anos (IBRAFLOR, 2025).

Conforme dados do IBRAFLOR (2025), Sado Paulo foi responsavel por cerca
de 40% do PIB setorial em 2024 (R$ 8,49 bilhdes), abrigando aproximadamente
metade dos produtores (4.200) e mais da metade da area cultivada (52% ou 8.160
ha). As exportacdes brasileiras também mostram o potencial do setor. No periodo de
janeiro a julho de 2022, o Brasil exportou cerca de US$ 7,1 milhdes, com destaque
para mudas de plantas ornamentais, bulbos e estruturas similares (FAMASUL, 2022).

A producéo de flores, especialmente as de corte, € uma atividade que exige
cuidados especificos devido a perecibilidade do produto. A durabilidade pés-colheita
€ um fator crucial para a comercializagao, juntamente com a qualidade estética
(CHAMAS; MATTHES, 2000).

3.2. Girassol (Helianthus annuus L.)

3.2.1 Historico e caracteristicas botanicas

O girassol, cientificamente denominado Helianthus annuus L., & classificado
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como uma planta eudicotileddnica anual. Pertence a familia Asteraceae, considerada
a maior entre as angiospermas, e a tribo Heliantheae (JOLY, 1993).

O girassol apresenta caule ereto, podendo ou néo apresentar ramificagdes
laterais dependendo do gendtipo e da finalidade de cultivo. Seu sistema radicular é
pivotante e bastante ramificado, favorecendo a exploragao do solo em profundidade.
Quando nao ha limitagbes quimicas ou fisicas, as raizes se desenvolvem em
profundidade,favorecendoacaptacao de aguae nutrientes essenciais ao crescimento
da planta (CASTRO; CASTIGLIONI; BALLA, 1997).

Embora inicialmente o Peru tenha sido apontado como seu centro de origem,
evidéncias arqueoldgicas indicam o uso do girassol por povos nativos norte-
americanos ha milénios, com registros de cultivo datando de aproximadamente 3000
a.C. nos atuais estados do Arizona e Novo México (SELMECZI-KOVACS, 1975).

A introdugcdo do girassol na Europa ocorreu em 1510, levado por
conquistadores espanhodis ao Jardim Botédnico de Madri (PUTT, 1997). Sua
disseminacao pelo leste europeu se deu por volta do século XVIII, sendo citado pela
primeira vez como planta comercial na Russia em 1769 (PUTT, 1997).

A partir dai, o pais investiu em melhoramento genético e na extragdo de dleo,
consolidando a cultura (PUTT, 1997). No Brasil, acredita-se que a planta tenha sido
introduzida por imigrantes europeus no século XIX, com o primeiro cultivo comercial
registrado em Sao Paulo em 1902 (DALL'AGNOL; VIEIRA; CAMPOS LEITE, 2005).

O girassol apresenta elevada eficiéncia na ciclagem de nutrientes como
fosforo, potassio, calcio, magnésio e zinco, contribuindo significativamente para a
fertilidade do solo. Além disso, destaca-se por atuar como hospedeiro de fungos
micorrizicos arbusculares, favorecendo uma intensa taxa de colonizagdo natural
desses microrganismos no solo apos seu cultivo (AMBROSANO et al., 2010).

O capitulo do girassol se forma no apice da haste sobre um receptaculo
discoide, que contém bracteas (LENTZ et al., 2001). O ciclo fenolégico da cultura,
desde a semeadura até a colheita, pode variar geralmente entre 59 e 81 dias em
cultivo a céu aberto, dependendo das condi¢des edafoclimaticas e da cultivar
(ANEFALOS; GUILHOTO, 2003; CURTI, 2010).

Fatores como temperatura e umidade relativa influenciam a duragcao das
fases, com temperaturas elevadas podendo acelerar a floracdo (CASTRO; FARIAS,
2005).
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3.2.2 Importancia econdmica e usos

Esse vegetal possui multiplas aptiddes, sendo reconhecido como uma
importante cultura oleaginosa, além de seu uso na alimentagdo humana e animal,
producgao de silagem e como planta ornamental (UNGARO, 1982; ALSANIUS et al.,
2017; OLIVEIRA et al., 2017).

Globalmente, é a quarta maior fonte de 6leo vegetal comestivel, superada
apenas pela soja, palma e canola (MARTINEZ et al., 2008). O teor de 6leo nos
aquénios (graos) € um fator crucial para a competitividade da cultura no mercado de
biodiesel (EMBRAPA, 2007).

Essa espécie demonstra adaptabilidade as diversas condicdes
edafoclimaticas do Brasil, permitindo seu cultivo desde o Sul até o Norte do pais. Sua
tolerancia relativa a seca, ao frio e ao calor, aliada a baixa sensibilidade ao
fotoperiodo, latitude e altitude, o torna uma opcao viavel para diferentes sistemas de
producgao (ROSSI, 1998; CASTRO; FARIAS, 2005).

Embora a producéo principal se destine a extragao de 6leo e alimentacéo, o
usoornamental do girassol tem ganhado destaque (ALSANIUS etal., 2017; OLIVEIRA
et al., 2017).

Variedades hibridas foram desenvolvidas especificamente para este fim,
apresentando diferentes tonalidades (ferrugem, vinho, rosa, amarelo-limao) e
caracteristicas como disco claro ou escuro (OLIVEIRA; CASTIGLIONI, 2003). Para a
ornamentagao, especialmente em arranjos florais, as flores do disco sao geralmente
estéreis, pois a presenca de pdlen é indesejavel (NEVES et al., 2005).

O girassol ornamental tem conquistado espago no mercado de flores de corte
devido a sua alta aceitagao pelos consumidores, impulsionada pela a beleza de suas
formas e cores (BUDAG; SILVA, 2000). Sua adaptabilidade tanto para corte quanto
para cultivo em vaso amplia suas possibilidades comerciais.

A inflorescéncia valoriza arranjos florais, tornando-o uma opg¢ao atrativa para
decoradores e floristas (CURTI et al., 2012). Isso permite a produgao escalonada ao
longo do ano, oferecendo um retorno mais rapido do investimento para o produtor.
Alémdisso, 0 manejo considerado simplificadofacilita suaadogao por diferentes perfis
de agricultores (CURTI et al., 2012).



14

3.3. Pos-colheita de flores de corte

3.3.1 Processos fisiolégicos da senescéncia floral

A qualidade de flores de corte, essencial para a aceitagdo no mercado e a
satisfagdo do consumidor, é determinada por um conjunto de caracteristicas visiveis
e de desempenho. Avaliam-se aforma, o tamanho, o niumero de flores e botbes, além
da auséncia de falhas, residuos, pragas, doengas ou defeitos. Além disso, sao
considerados a durabilidade da florem ambiente interno, sua capacidade de resistir a
estresses de transporte e comercializacao, a resposta ao resfriamento e ao etileno, a
estabilidade da cor e a auséncia de defeitos latentes (NOORDEGRAAF, 1994).

A durabilidade de flores de corte € influenciada por uma complexa interagao
de fatores genéticos, anatdmicos e fisiolégicos que ocorrem apds a colheita (NOWAK
E RUDNICKI, 1990). A senescénciaou envelhecimento das flores cortadas envolve
diversas alteragdes metabdlicas.

Conforme descrito por Curti (2010), os principais processos que levam a
deterioragéo incluem o esgotamento das reservas energéticas através da respiragao
continua, a perda excessiva de agua por transpiragdo e a obstrugdo do sistema
vascular. Esta ultima pode ocorrer devido a entrada de ar (embolia) ou ao acumulo
de microrganismos e substancias quimicas nos vasos do xilema apds o corte da haste,
comprometendo a absorgéo e o transporte de agua.

A longevidade floral € uma caracteristica de cada espécie, ligada as
adaptacdes ecologicas da planta (ROGERS, 2006). Uma vez concluido seu papel
reprodutivo, geralmente apds a polinizacéo, a flor inicia uma série de processos
bioquimicos que culminam na morte celularprogramada. Ocorrendo, a senescéncia
por conta da producao e a agao do horménio etileno (WOLTERING E VAN DOORN,
1988).

3.3.2 Fatores pré-colheita que influenciam a qualidade

A qualidade final da haste floral do girassol ornamental, incluindo sua
durabilidade pés-colheita, € influenciada por fatores que ocorrem ainda no campo,
durante o cultivo. A nutricdo adequada da planta é fundamental. O manejo correto da
adubacao de implantagéo e cobertura, fornecendo nitrogénio, fésforo e potassio em

quantidades adequadas, pode resultar em capitulos maiores (SFREDO; CAMPCQOS;
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SARRUGE,1984; LIMA FILHO et al., 2025).

A disponibilidade de nutrientes durante a fase de diferenciagao floral &
particularmente critica, pois determina o numero potencial de flores que se formarao
(ZAGONEL; MUNDSTOCK, 1991).

Além da nutricdo, fatores ambientais como a radiacdo Iluminosa
desempenham um papel crucial. As plantas possuem mecanismos para perceber a
intensidade, qualidade e duragao da luz, que regulam diversos processos fisiolégicos

para o desenvolvimento e, consequentemente, para a qualidade pds-colheita
(SCALON; SCALON FILHO; MASETTO, 2012).

3.3.3 Estratégias para aumentar a longevidade

Para mitigar os processos de senescéncia e prolongar a vida util das flores de
corte, diversas técnicas poés-colheita sdo empregadas. A adog¢ao de praticas
fitossanitarias durante a colheita é fundamental para minimizar a incidéncia e
disseminacao de patégenos. Nesse sentido, a desinfestagao regular das ferramentas
utilizadas para o corte, principalmente apds a finalizagdo de cada canteiro, € uma
medida preventiva eficaz, sendo sugerida a aplicagédo de uma solugao de hipoclorito
de sodio a 5% (OLIVEIRA, 1995).

O momento da colheita é crucial, devendo ser realizado o mais proximo
possivel da comercializagao para maximizar o frescor inicial (BUDAG; SILVA, 2000),
sempre respeitando-se o ponto de colheita adequado para a espécie. Além disso, o
manejo cuidadoso durante e apos a colheita € essencial para preservar a qualidade
(TEIXEIRA, 2002).

Recomenda-se que a colheita ocorra nos periodos de temperatura mais
amena, preferencialmente noinicioda manhaou nofinal da tarde, a fim de mitigar a
exposi¢cao das hastes ao calorexcessivo logo apds o corte. Essa pratica visa prevenir
a desidratacdo precoce do material vegetal e, consequentemente, prolongar sua
viabilidade, proporcionando melhor qualidade pds-colheita (LOGES et al., 2005).

Entre as estratégias fisicas utilizadas, destacam-se a prevencédo de danos
mecanicos e a reducgdo da perda de agua. Para o girassol ornamental, Rodrigues et
al. (2012) mencionam o uso de embalagens protetoras, como caixas de papelao, e a
manutencgao das hastes sob refrigeracéo, sendo a faixa de temperatura ideal para

conservacao da qualidade das inflorescéncias entre 2 e 5 °C.
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O uso de solucgdes conservantes, também conhecidas como solucgdes de
vaso, é uma pratica comum para estender a longevidade de flores de corte em
comparagao com a manutengao apenas em agua (PAULIN, 1983).

Em um estudo com girassol, Gonzaga et al. (2001) constataram que uma
solugcdo contendo sacarose a 4% foi capaz de prolongar a vida de vaso das
inflorescéncias em até cinco dias quando comparada ao controle mantido apenas em
agua deionizada. No mesmo estudo, a adicdo de nitrato de prata (um agente
antimicrobiano e inibidor da agao do etileno) em concentragdes de 10 ou 20 mg/L néo
demonstrou efeito adicional quando combinado com a sacarose.

O fornecimento de agucares, em especial a sacarose, atua repondo o0s
carboidratos consumidos pela respiracao da flor, fornecendo energia essencial. Além
disso, contribui para a reducdo da perda de agua, ao induzir o fechamento dos
estdbmatos e auxiliarna regulagdo osmotica dos tecidos, garantindo a hidratagédo e a
turgescéncia das pétalas e folhas (NOWAK; GOSZCZYNSKA; RUDNICKI, 1991).

A sacarose é amplamente empregada em solu¢des de condicionamento para
flores de corte, sendo comumente utilizada em concentragdes que variam de 2% a
20% ou até mesmo superiores (DIAS-TAGLIACOZZO; CASTRO, 2002).

A utilizacdo de acidos organicos em solugdes de condicionamento é outra
estratégia importante, pois promove a reducdo do pH da solugéo, inibindo o
crescimento de microrganismos. A proliferagdo microbiana na agua do vaso pode
obstruir os vasos condutores do xilema, impedindo a absor¢do de agua e acelerando
a deterioragao da flor. Assim, um pH acido auxilia na prevencédo desse bloqueio
vascular, contribuindo para maior durabilidade floral (LIMA et al., 2007).

Estudos como o de Carlson e Dole (2013) confirmam que o pH da solugao de
vaso influenciadiretamente a longevidade de flores de corte, incluindo o girassol. Tais
condigbes acidas tendem a inibiro crescimento de microrganismos que obstruem os
vasos condutores da haste floral, reduzindo a absor¢do de agua. Esses trabalhos
reforcam a importancia do controle do pH como estratégia pds-colheita para otimizar
o desempenho e a durabilidade do girassol ornamental.

O acido citrico destaca-se como agente acidificante amplamente utilizado em
solugdes conservantes de flores de corte, devido a sua origem natural, baixa
toxicidade e capacidade antimicrobiana. Mensuali-Sodi e Ferrante (2005), em estudo

com Helianthus annuus 'Sunrich Orange', verificaram que o tratamento de pulsing com
150 mg L™" de acido citrico aumentou significativamente a vida de vaso das hastes,
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efeito atribuido a reducdo do pH da solugcdo e a consequente inibicdo do
desenvolvimento microbiano nos vasos condutores. Carlson e Dole (2013) também
confirmaram que solugdes de pH acido prolongam a vida de vaso do girassol ao limitar
a obstrugcdo do xilema por microrganismos, reforcando o potencial do acido citrico

como componente de solugdes de manutengao pds-colheita.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no municipio de Dois Vizinhos, localizado
na regido sudoeste do Parana, junto a Estacdo Experimental da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR). As coordenadas geograficas do local séo
latitude 25°41'52" S e longitude 53°03'01" W.

Situado no terceiro planalto paranaense, 0 municipio é caracterizado por
relevos com altitudes médias de 500 metros e declividades que podem superar 20%.
Conforme a classificagao climatica de Kdppen, a regiao apresenta clima subtropical
umido do tipo Cfa, com verdes longos e quentes, e invernos curtos e amenos
(ALVARES et al., 2013).

A produgao das hastes florais ocorreu na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensao (UNEPE)de Culturas Anuais noexperimento 1 e naUNEPE Viveiro Florestal
no experimento 2. As avaliagdes pos-colheita foram realizadas no Laboratorio de
Culturas Anuais da UNEPE de Culturas Anuais.

4.2 Producao das hastes florais

Foram produzidas hastes florais de girassol da cultivar Vincent's Choice®
(Sakata Seed), selecionada por sua relevancia comercial como flor de corte. Esta
cultivar é considerada neutra emrelacao ao fotoperiodo, apresenta inflorescéncias de
coloracéo vibrante, auséncia de producgao de pélen e hastes firmes.

As mudas foram produzidas a partir de sementes (Figura 1), semadas em 11

de outubro de 2024 no experimento 1 e seis de outubro de 2025 no experimento 2.

Figura 1. Produg¢dao de mudas.

Fonte: Anelise Tessari Perboni, 2025.
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As mudas foram transplantadas em canteiro, sendo distribuidas em 4 linhas
espacgadas em 20 cm, com plantas espagadas entre si em 12 cm. O manejo foi
realizado de acordo com as recomendacgdes para a cultura.

A colheitafoi efetuadano periodo da manha (entre 7h e 9h), momento em que
as plantasexibiramturgor. O critério de colheitaadotado foi a manifestagao do estadio
R5 (o capitulo estava aberto e suas flores liguladas estavam a 90° do miolo) (Figura
2).

Figura 2. Ponto de colheita.
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Fonte: Autoria prépria, 2025.

Imediatamente apds a colheita, as folhas das hastes foram removidas e as
bases das hastes foram imersas em recipientes contendo agua potavel limpa,
iniciando a hidratagao e prevenindo a formagdo de embolias no xilema durante o

transporte para o laboratério.

4.3 Preparo das hastes florais

Apés a colheita e transporte, as hastes florais foram submetidas a um periodo
de pré-hidratacao em agua potavel por 24 horas, no Laboratério de Culturas Anuais
com temperatura de 20 + 2 °C (Figura 3).

Posteriormente, foram selecionadas apenas hastes que apresentavam
didmetro do capitulo floral entre 12 e 15 cm, auséncia de danos fisicos ou
fitossanitarios e conformidade visual com os padrdes da cultivar. As hastes florais

foram padronizadas em 70 cm de comprimento e destinadas aos experimentos.
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Figura 3. Pré-hidratagdo das hastes de girassol.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

4.4 Conducgao dos experimentos e aplicagao dos tratamentos

4.4.1 Experimento 1: Papel da sacarose na longevidade pés-colheita de girassol de
corte

O experimento foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado
(DIC). Foram aplicados 8 tratamentos (Tabela 1) e foram avaliadas cinco repeti¢des
por tratamento, sendo cada unidade experimental constituida por uma unica haste

floral.

Tabela 1. Descricdo das concentragées de sacarose utilizadas em cada tratamento.

Concentracao de Concentracao de
Tratamento sacarose na solugao de sacarose na solugao de

pulsing (%) manutencao (%)
1 0 0
2 0 2
3 4 0
4 4 2
5 8 0
6 8 2
7 10 0
8 10 2

Fonte: Autoria prépria (2026).

As bases das hastes florais foram imersas em 1 L das solugbes em vasos

cilindricos de vidro contendo as diferentes solugdes. Inicialmente, as hastes foram
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submetidas a tratamentos de pulsing (24 horas) com solugdes aquosas de sacarose
nas concentragdes de 0% (apenas agua potavel), 4%, 8% e 12% (m v-'). O objetivo
do pulsingfoi fornecerumaporte concentrado de carboidratos exégenos, para atuagao
como substrato respiratorio e osmatico.

Apods o tratamento de pulsing, as hastes foram mantidas no mesmo tipo de
recipientes, porém, contendo 1 L da solugao de manutengédo com 0% (agua potavel)
ou 2% de sacarose (m v-'), onde permaneceram durante todo o periodo de avaliago.
Os frascos foram mantidos sobre bancada do Laboratério de Culturas Anuais, com
temperatura de 20 + 2 °C (Figura 4).

Figura 4. Local de avaliagao.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

4.4.2 Experimento 2: Papel do acido citrico na longevidade pds-colheita de girassol
de corte

O experimento foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado
(DIC), avaliando-se cinco concentragdes de acido citrico nas solugdes (0, 150, 300,
450 e 600 mg L"), com dez repeticdes por tratamento, sendo cada unidade
experimental constituida por uma unica haste floral. Para fins de caracterizagéo das
solucdes, foi mensurado o pH de cada solugcdo com pHmetro de bancada e os

resultados sao apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Descricdo das concentragées de acido citrico utilizadas em cada tratamento e o pH
mensurado em cada solugao.

Concentracao de acido

Tratamento citrico (mg L") pH
1 0 7
2 150 5
3 300 4
4 450 3,5
5 600 3

Fonte: Autoria prépria (2026).
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As bases das hastes florais foram imersas em 1 L das soluc¢des de diferentes
concentragdes de acido citrico, em vasos cilindricos de vidro. As hastes
permaneceram nos recipientes durante todo o periodo de avaliagao. Os frascos foram
mantidos sobre bancada do Laboratério de Culturas Anuais, em temperatura

ambiente.

4.5 Avaliagoes pos-colheita

A avaliacdo da qualidade e o monitoramento da senescéncia floral foram
realizados diariamente e da mesma forma nos dois experimentos, iniciando-se 24
horas apds o inicio deles.

Foi realizada a atribuicao diaria de notas utilizando a escala baseada no
estudo de Curti et al. (2012), com notas variando de 5 (qualidade maxima) a 0
(senescéncia completa). Na figura 5, sdo apresentadas imagens das hastes florais do

experimento relacionadas aos critérios correspondentes a cada nota.

Figura 5. Aspectos das hastes de girassol referentes a cada nota.

CARACTERISTICAS DESCRIGAO

NOTA IMAGEM DE REFERENCIA

Excelente
(aspecto ideal)

Haste com aspecto geral excelente, flores do
raio brilhantes e abertas, capitulo tirgido, sem
injurias e manchas e com aparéncia muito atrativa.

Excelente
(leve inclinagao)

Haste com aspecto geral excelente, flores do
raio brilhantes e abertas, leve inclinagdo da
haste floral, sem injurias e manchas e com
aparéncia muito atrativa.

Inicio de
deterioracao

Inicio do estagio de deterioragéo das inflorescéncias,
cor levemente opaca, estames visiveis, flores
liguladas voltadas para baixo ou para dentro do
capitulo. Este estégio € o limite de aceitagao da

flor pelo mercado.

Murcha evidente, enrolamento das flores para

Murcha
2 evidente dentro e ou fora do disco; flores liguladas sem
brilho e haste inclinada para baixo.
Murcha Flores do raio totalmente murchas e flores do
1 asngatS disco totalmente abertas e com pdlen, haste
torta e deteriorada.
Flores totalmente abertas e murchas e com
pétalas faltantes, apresentando senescéncia
0 Senescéncia completa do capitulo e das flores liguladas do
completa raio, escurecimento das pétalas, e haste

apresentando escurecimento, sendo
consideradas como impréprias para qualquer
tipo de uso.

As avaliacdes se estenderam por doze dias, periodo em que todas as hastes

Fonte: Autoria prépria, 2026. Adaptado de Curti et al. (2012).
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florais atingiram nota 0. A vida de vaso (longevidade)foi definida como o numero de

dias até que a flor atingisse a pontuagao 3 (considerada o limite comercial).

4.6 Analises estatisticas

4.6.1. Experimento 1: Papel da sacarose na longevidade pos-colheita de girassol de
corte

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da
normalidade. Como nao atenderam aos pressupostos de normalidade, as notas
atribuidas a qualidade das hastes e a longevidade foram analisadas por meio do teste
n&o paramétrico de Friedman (p < 0,05). Quando observadas diferencas significativas,
as médias dos tratamentos foram comparadas por teste de comparag¢des multiplas de
Nemenyi (p < 0,05).

4.6.2. Experimento 2: Papel da acido citrico na longevidade pos-colheita de girassol
de corte

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da
normalidade. Como nao atenderam aos pressupostos de normalidade, as notas
atribuidas a qualidade das hastesforam analisadas por meio do teste ndo paramétrico
de Friedman (p < 0,05) e ndo houve efeito significativo dos tratamentos. Os dados de
longevidade atenderam os pressupostos de normalidade e foram submetidos a analise
de variancia (p < 0,05), seguida de regresséo para o fator dose de acido citrico (p <
0,05).
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5.1 Experimento 1: Papel da sacarose na longevidade pés-colheita de girassol

de corte

A comparagao das notas de qualidade diarias que foram dadas as hastesflorais

de girassol estdo organizadasna Tabela 3. Pode-se observar que ndohouvediferenca

estatistica em relagdo ao desempenho dos tratamentos noinicio (1 a 4 dias) e no final

do experimento (10 a 12 dias).

Tabela 3. Notas atribuidas a qualidade pés-colheita de hastes florais de girassol (cultivar
Vicent's Choice®), mantidas em diferentes solugdes conservantes a base de sacarose.

Dias

Tratamentos 1 2 3 1 5 6
1 5,0m 4,8ns 4,6" 4,6" 3,8ab 3,8ms
2 50 50 5,0 44 44 ab 3,6
3 5,0 5,0 5,0 4,6 4,6 ab 4,2
4 50 50 4.8 48 4,0 ab 3,2
5 50 50 4,6 44 34b 24
6 5,0 50 5,0 5,0 50a 4.0
7 50 50 5,0 48 4,0 ab 4,0
8 5,0 50 5,0 5,0 4,0ab 4.0

Dias

Tratamentos 7 3 9 10 11 12
1 3,6a 3,0a 2ab 1,0m 0,6 Ons
2 2,6ab 16b 0,6b 0 0 0
3 3,8a 32a 26a 1,8 1,2 0
4 2,4 ab 14b 0,4b 0 0 0
5 16b 1.2b 0,2b 0 0 0
6 34 ab 2,4 ab 1,4 ab 0,4 0 0
7 3,0ab 2,0ab 1,8 ab 1,2 0,6 0,2
8 3,0ab 2,0ab 1,4 ab 0,4 0 0

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Friedman, com

comparacgdo multipla pelo teste de Nemenyi (p < 0,05); ": ndo significativo.

Fonte: Autoria prépria, 2026.

Ja, nafase intermediaria (7 a 9 dias), as diferentes solu¢des a base de sacarose

resultaram em notas distintas em alguns tratamentos. De forma geral, neste periodo,

os tratamentos 2, 4 e 5 reduziram a qualidade das hastes em relagédo ao controle

(tratamento 1), sendo que os demais tratamentos nao diferiram estatisticamente dele.

Para a longevidade das hastes (Tabela 4), todos os tratamentos duraram o

mesmo tempo que as hastes do controle (media geral = 6,9 dias). A longevidade das
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hastes equivale ao tempo em que elas mantiveram nota 3 ou superior (aceitavel para
venda comercial). A unica diferenga estatistica observada ocorreu entre o tratamento

3 (7,8 dias) e 0 5 (5,4 dias) sendo o primeiro a atingir o limite de descarte comercial.

Tabela 4. Longevidade pés-colheita de hastes florais de girassol (cultivar Vicent's Choice®),
mantidas em diferentes solugdes conservantes a base de sacarose.

Tratamentos Longevidade (dias)
1 7,6 ab
6,6 ab
7.8a
6,2 ab
54b
7,4 ab
7,0 ab
7,0 ab
*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Friedman, com
comparagdo multipla pelo teste de Nemenyi (p < 0,05); ns: ndo significativo.
Fonte: Autoria prépria, 2026.
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Os resultados obtidos diferem do relatado por Gonzaga et al. (2001), que ao
estudar a longevidade de inflorescéncias de girassol verificaram que a sacarose a 4%
prolongou a vida de vaso em até cinco dias em relagdo ao controle, mantido apenas
em agua deionizada.

A auséncia de diferenca estatistica entre os tratamentos e o controle
(tratamento 1) no presente trabalho pode ser explicada pela reserva energética
endogena da espécie, que possivelmente ja oferece substrato suficiente para os
processos metabdlicos nas condi¢cdes avaliadas.

A superioridade do tratamento 3 (4% de sacarose no pulsing) em relagcéo ao
tratamento 5 (8% de sacarose no pulsing) pode indicarque concentragdes moderadas
sao mais eficientes do que concentragdes elevadas para a cultivar Vincent's Choice®.
Embora a sacarose desempenhe papel importante no fornecimento de substratos
respiratérios e na manutengao da qualidade pds-colheita, concentragbes elevadas
podem comprometer a longevidade floral, acelerando a senescéncia e reduzindo a
logevidade das flores (CARNEIRO et al., 2002).

Resultados semelhantes aos deste trabalho foram observados por Carneiro et
al. (2002), que verificaram que o condicionamento de inflorescéncias com sacarose
nao promoveu aumento da vida em vaso e que a aplicacado de sacarose a 10% por 18
ou 24 horas reduziu significativamente a longevidade das flores. Esses resultados

sugerem que concentragdes excessivas de sacarose podem acelerar os processos de
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senescéncia, reduzindo a durabilidade pds-colheita.

Heidemann (2017), em estudo com trés cultivares de girassol ornamental
incluindo a Vincent's Choice®, também verificou que doses crescentes de sacarose
néo foram eficientes em aumentar a longevidade pos-colheita de nenhuma cultivar,

resultado convergente com o observado nos tratamentos do presente experimento.

5.2 Experimento 2: Papel do acido citrico na longevidade poés-colheita de

girassol de corte

As notas de qualidade das hastes florais foram analisadas pelo teste néo
paramétrico de Friedman e nao apresentaram diferenca estatistica significativa entre
os tratamentos em nenhum dos dias de avaliagcdo. Esse resultado indica que as
concentragdes de acido citrico testadas nao exerceram influéncia sobre a aparéncia
visual diaria das inflorescéncias ao longo do periodo experimental.

Ja, os dados de longevidade das hastes florais apresentaram distribuicdo
normal, sendo submetidos a analise de variancia. O resumo da analise de variancia é

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia da longevidade pés-colheita de hastes florais de
girassol (cultivar Vicent's Choice®), mantidas em solugées de acido citrico.

Fator de variacao Graus de liberdade Longevidade (dias)
Tratamento 4 16,28
Residuo 45 57,10
Coeficiente de variagao 19,35
(%)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
Fonte: Autoria prépria, 2026.

Conforme indicado na Tabela 5, os tratamentos com diferentes concentracdes
de acido citrico exerceram efeito significativo sobre a longevidade das hastes florais
(p = 0,05), com coeficiente de variagao de 19,35%, valor considerado aceitavel para
experimentos com flores de corte. Diante da significancia, os dados foram submetidos
a analise de regressao para o fator dose de acido citrico, visando identificar a

concentragdo que proporcionasse a maior longevidade. Os resultados da anaélise de
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regressao sao apresentados na Figura 6.

Figura 6. Longevidade pés-colheita de hastes florais de girassol (cultivar Vicent's Choice®),
mantidas em solugdes de acido citrico.
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Fonte: Autoria prépria, 2026.

Na auséncia do acido citrico (dose zero, pH 7,0), a longevidade foi de
aproximadamente 5 dias. Com o incremento das concentragcbées de acido citrico,
verificou-se aumento progressivo na longevidade até determinado ponto 6timo, a partir
do qual concentragdes mais elevadas resultaram em reduc¢do da durabilidade das
hastes.

As solugdes com 150 mg L™ (pH 5,0) e 300 mg L™ (pH 4,0) de acido citrico
proporcionaram os maiores valores de longevidade observados no experimento,
enquanto que as concentragdes maiores, 450 mg L™" (pH 3,5) e 600 mg L™" (pH 3,0),
resultaram em reducao da vida de vaso. A dose de maxima resposta foi estimada a
partir do vértice da equagao quadratica, resultando em 415 mg L™" de acido citrico.
Nessa dose, a longevidade maxima estimada foi de 6,7 dias (Figura 6).

O efeito positivo do acido citrico na longevidade de flores de corte esta
relacionado principalmente a sua capacidade de reduzir o pH da solugado de
manutencéao, criando um ambiente menos favoravel ao desenvolvimento microbiano
nos vasos condutores do xilema (VIEIRA et al., 2010).

Carlson e Dole (2013), ao avaliarem a influéncia da qualidade da agua na vida
de vaso de diferentes espécies de flores de corte, incluindo o girassol , observaram

que o pH da solucéo de vaso influencia diretamente a durabilidade das hastes florais,
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sendo que condigbes acidas tendem a inibir o crescimento de microrganismos que
obstruem os vasos condutores, reduzindo a absorgado de agua. No presente estudo,
as solugdes testadas apresentaram pH variando de 7,0 (controle)a 3,0 (600 mg L™"),
confirmando a eficiéncia acidificante do composto nas concentragcdes avaliadas
(Tabela 2).

Ao promover a acidificacdo da solug¢ao, o acido citrico atua de forma preventiva
nesse mecanismo, favorecendo a hidratacdo das hastes e a manutencgao do turgor
das pétalas por periodo mais prolongado. Esse efeito € coerente com 0 aumento da
longevidade observado nos tratamentos intermediarios do presente estudo. Gonzaga
et al. (2001), em estudo com inflorescéncias de girassol, também destacaram a
importanciada composi¢cao da solugaode vaso para a conservagao pos-colheitadesta
espécie.

Poroutro lado, a reducgéo da longevidade verificada nas maiores concentragdes
(450 e 600 mg L™") evidencia os limites de tolerancia fisiolégica das hastes ao baixo
pH. A reducdo da disponibilidade de agua nas flores de corte estd associada a
obstrucdo dos vasos xilematicos, que limita a absorgao hidrica, provoca murcha das
pétalas e favorece a producéode etileno, contribuindo para a senescénciafloral (Dias-
Tagliacozzo; Finger; Barbosa, 2005).

A resposta quadratica observada no presente estudo reforca que ha uma faixa
6tima de concentragao de acido citrico (415 mg L™") e que o ajuste adequado da dose
€ determinante para que o tratamento pds-colheita seja eficaz sem comprometer a

viabilidade das hastes.
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6.CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalhopermitiu ampliar conhecimentos investigando diferentes
solugdes conservantes na manutencgao de qualidade pos colheita e na extensao da
longevidade das hastes florais de girassol da cultivar Vicent's Choice®.

Observou-se que o uso da sacarose nao ampliou a longevidade pds-colheita
das hastes florais de girassol e demanda investigagées complementares, com maior
numero de repeticdes para ser melhor esclarecido.

A utilizagcéo do acido citrico até a dose de 415 mg L™" foi uma estratégia eficaz
para ampliar a longevidade das hastes florais de girassol em aproximadamente 2 dias.
O estudo também evidenciou que o excesso de acido citrico € prejudicial, reduzindo a
longevidade e reforcando que a eficacia do tratamento esta ligada ao ajuste de

concentragdes.
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