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RESUMO

O setor de flores e plantas ornamentais no Brasil tem crescido significativamente, com destaque
para o girassol ornamental pela sua exuberancia e versatilidade. No entanto, um dos principais
desafios € o manejo pds-colheita, que pode resultar em perdas significativas da producao. Este
estudo teve como objetivo avaliar a eficacia da aplicagdo de Chlorella sp. na conservacao pos
colheita de hastes florais de girassol ornamental cv. Vincent’s Choice. O experimento foi
conduzido com hastes florais submetidas a diferentes tratamentos de aplicagdo de Chlorella sp.
(pulsing, pulverizagio e solu¢do de manutengio) em cinco doses (0; 5; 10; 15 ou 20 mL L™).
Os resultados indicaram que a aplicag@o via solu¢do de manutengdo mostrou-se superior aos
métodos de pulsing e pulverizacio e que a dose de 15 mL L™ em solugiio de manutengio foi a
mais eficaz, preservando a estrutura, coloracdo e resisténcia ao murchamento. A utilizagdo de
Chlorella sp. como conservante floral torna-se uma alternativa sustentavel e eficiente,
reduzindo a necessidade de produtos quimicos e contribuindo para praticas agricolas mais
ecologicas. Este estudo sugere que a aplicagdo de microalgas na pds-colheita de girassol de
corte pode beneficiar produtores e consumidores, proporcionando flores de maior durabilidade
e qualidade.

Palavras-chave: Bioinsumo, Helianthus annus L., horticultura ornamental, flores, vida de vaso



SOUZA, K. L. S.; GOMES, M. V. M.; Microalgae Chlorella sp. in the post-harvest cut
sunflower. 2024. 27 f. Completion of course work (Bachelor of Agronomic Engineering) —
Faculty of Agrarian Sciences, Federal University of Grande Dourados, Dourados, 2024.

ABSTRACT

The ornamental flowers and plants sector in Brazil has grown significantly, with the ornamental
sunflower standing out for its exuberance and versatility. However, one of the main challenges
is post-harvest management, which can result in significant production losses. This study aimed
to evaluate the effectiveness of applying Chlorella sp. in the post-harvest conservation of
ornamental sunflower stems cv. Vincent's Choice. The experiment was conducted with floral
stems subjected to different Chlorella sp. application treatments (pulsing, spraying, and
maintenance solution) in five doses (0; 5; 10; 15 or 20 mL L™). The results indicated that the
application via maintenance solution was superior to the pulsing and spraying methods and that
the dose of 15 mL L' in the maintenance solution was the most effective, preserving structure,
color, and resistance to wilting. The use of Chlorella sp. as a floral preservative becomes a
sustainable and efficient alternative, reducing the need for chemical products and contributing
to more ecological agricultural practices. This study suggests that the application of microalgae
in the post-harvest of cut sunflowers can benefit producers and consumers, providing flowers
with greater durability and quality.

Keywords: Bioinput, Helianthus annus L., ornamental horticulture, flowers, vase life



1. INTRODUCAO

O setor de flores e plantas ornamentais no Brasil vem demonstrando um crescimento
expressivo, contribuindo de forma significativa para o cenario da floricultura nacional. Estudos
indicam que a area apresenta uma dindmica promissora, caracterizada por uma demanda
crescente por alta tecnificagdo e cuidados na producdo, especialmente no que se refere as
plantas de maior durabilidade, que sdo amplamente comercializadas para diversos fins,
incluindo corte, vasos, paisagismo e jardinagem (TOMBOLATO et al., 2010; IBRAFLOR,
2022).

Dentre as espécies valorizadas no mercado de flores de corte, destaca-se o girassol
ornamental (Helianthus annuus L.), apreciado por sua exuberancia e¢ variedade de formas e
cores. Essa espécie € versatil, sendo adequada tanto para producdo de flores de corte quanto
para cultivo em vasos. A inflorescéncia do girassol, do tipo capitulo, ¢ formada por flores
sésseis que se inserem em um receptaculo discoide, caracterizado por bracteas pilosas e dsperas,
com o diametro variando conforme a espécie, clima e solo. A flor, como elemento ornamental,
¢ a parte de maior valor comercial (LENTZ et al., 2001; NEVES et al., 2005; OLIVEIRA et al.,
2022; TOMIOZZO et al., 2024).

Um dos principais desafios para o setor ¢ o manejo pos-colheita, onde existe uma
lacuna em conhecimentos e tecnologias que permitam minimizar as perdas, que podem alcangar
até 40% da producao (DIAS-TAGLIACOZZO et al., 2003). A rapida degradagdo das flores de
corte representa um desafio adicional, exigindo estratégias eficazes para desacelerar a perda de
qualidade antes que os produtos alcancem o consumidor final. A longevidade da flor varia de
acordo com a espécie, demandando adaptagdes especificas as suas exigéncias ecofisiologicas
(SCHWAB et al., 2015; COSTA et al., 2021).

Considerando esses aspectos ¢ importante estabelecer técnicas para aumentar a vida
de vaso de flores cortadas. Estudos sobre o uso de microalgas em processos pos-colheita tém
ganhado destaque, especialmente pelo potencial de prolongar tempo de prateleira e manter a
qualidade dos produtos horticolas como manga, mamao e umbu (ONIAS et al., 2016;
TEODOSIO et al., 2018; TEODOSIO et al., 2021). Dentre esses organismos, a Chlorella sp.
tem se mostrado promissora, conforme indicado por pesquisas anteriores (QUEIROGA et al.,
2017; OLIVEIRA etal., 2018a; OLIVEIRA et al., 2018b; TEODOSIO et al., 2018; TEODOSIO
et al., 2021).

Ainda, o Brasil tem investido no mercado de biofertilizantes, especialmente devido ao
Programa Nacional de Bioinsumos (2020), afim de promover um agronegdcio mais sustentavel.

Este programa abre diversas oportunidades para o uso de residuos agricolas, como os
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provenientes da cana-de-actcar, milho e trigo, na produg¢do de bioprodutos a partir de
microalgas (TESSMANN, 2021; SOARES et al., 2023). Além disso, a Agenda 2030 tem
incentivado a produgdo e comercializacao de biofertilizantes, o que pode aumentar ainda mais
o interesse na produ¢do de microalgas.

No entanto, ndo foram encontrados estudos sobre o efeito das microalgas na pds-
colheita de flores. Diante disso, esta pesquisa propde a hipotese de que a aplicagao de Chlorella
sp. em hastes florais de girassol ornamental de corte pode efetivamente prolongar o tempo de
prateleira, preservar a qualidade e diminuir as perdas pos-colheita dessas flores. O objetivo
deste estudo foi avaliar diferentes doses e formas da aplicacdo de Chlorella sp. na conservagao

de hastes florais de girassol ornamental de corte cv. Vincent’s Choice.

2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos econdmicos do setor

O setor de flores e plantas ornamentais no Brasil tem se destacado como um segmento
dentro do agronegoécio, caracterizado por uma dindmica promissora e resultados expressivos.
Este setor vem apresentando taxas de crescimento superiores as médias observadas em outros
segmentos agricolas, consolidando-se como uma atividade econdmica de relevancia no pais.
As condi¢des climaticas favoraveis do Brasil permitem a producao diversificada de flores,
folhagens e derivados durante todo o ano, com custos relativamente baixos, o que, aliado ao
impacto social relevante dessa atividade, refor¢a sua importancia.

(FRANCA & MAIA, 2008; JUNQUEIRA & PEETZ, 2017).

A producdo de flores e plantas ornamentais nao s6 contribui para o desenvolvimento
econdmico do pais, mas também para a preservacdo ambiental e o bem-estar da populagdo.
Além disso, o setor abre portas para oportunidades de negdcios e investimentos, estimulando o
empreendedorismo e a geragdo de empregos, com o aumento da demanda por produtos
ornamentais, a industria de flores e plantas no Brasil tem se consolidado como uma fonte de
renda para muitos produtores rurais, impulsionando a cadeia produtiva e fortalecendo a
economia local. Além disso, a diversidade de espécies disponiveis no mercado nacional amplia
as possibilidades de comercializagdo e exportagdo, fortalecendo a presenga do Brasil no
mercado global (TOMIOZZO et al., 2024).

Dados recentes indicam que o Brasil conta com aproximadamente 8.300 produtores de
plantas ornamentais, 60 centrais de atacado, 680 atacadistas e prestadores de servico, além de

mais de 20 mil pontos de varejo. A 4rea cultivada abrange cerca de 15.600 hectares,
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posicionando o pais como o oitavo maior produtor mundial desse segmento. O setor ¢
responsavel pelo emprego de cerca de 210 mil pessoas, distribuidas majoritariamente entre
varejo (54%) e produgdo (39%), com uma menor participacdo no atacado (4%) e em outras
areas (3%) (IBRAFLOR, 2020).

Especificamente, o girassol ornamental para corte pode ser uma opgao interessante
para o setor, visto que ¢ bem aceito pelos consumidores e suas inflorescéncias exuberantes
trazem vida e movimento para arranjos € decoracdes. O ciclo curto, que possibilita o cultivo
durante o ano todo, e a facilidade de manejo também s3o vistos como pontos positivos na

escolha do girassol como planta ornamental (TOMIOZZO et al. 2024).

2.2 Girassol ornamental

O girassol ornamental pertence a espécie Helianthus annuus L. e apresenta uma
morfologia caracteristica, com folhas grandes e asperas, dispostas de forma oposta ao longo do
caule. Sua inflorescéncia, do tipo capitulo, ¢ composta por flores geralmente sésseis situadas
no apice da haste e inseridas em um receptaculo discoide, circundado por bracteas pilosas e
asperas. O didmetro desses capitulos varia conforme a espécie, as condigdes climaticas e o tipo
de solo, aspectos que influenciam diretamente seu desenvolvimento e estética (LENTZ et al.
2001; TOMIOZZO et al., 2024).

A cultivar de girassol Vincent's Choice (Figura 1) destaca-se no segmento de flores
de corte ornamentais devido ao seu significativo potencial, adaptabilidade a variadas condi¢des
edafoclimaticas e notéavel rusticidade (SANTOS & CASTILHO, 2018). Do ponto de vista
morfoldgico, esta cultivar caracteriza-se por um ciclo de desenvolvimento relativamente curto,
com duracdo média de 54 dias, atingindo um comprimento de haste de aproximadamente §1
cm e um didmetro de haste em torno de 13 mm. As longas hastes florais dessa cultivar sdo
notaveis, culminando em inflorescéncias com um didmetro externo de cerca de 13 cm quando

totalmente abertas (HEIDEMANN, 2017).
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Figura 1. Aspectos morfoldgicos de Girassol cv. Vincent’s Choice. Foto: Taira. T. L. UFGD,
Dourados — MS, 2024.

A adubagdao empregando N-P-K, adubacgao verde e de cobertura, ¢ essencial para o
desenvolvimento de plantas com receptaculos de tamanho adequado. Além disso, a nutri¢ao
adequada durante a fase critica de diferenciagdo floral ¢ determinante para o nimero potencial
de flores. A colheita deve ser realizada nos periodos mais frescos do dia. O ponto de corte ideal
das hastes florais ¢ determinado pelo estagio de abertura em 90 graus das flores liguladas, com
as hastes sendo acondicionadas em vasos com agua (TOMIOZZO et al., 2024).

A longevidade das flores ¢ influenciada por diversos fatores pré e pods-colheita,
relacionados as caracteristicas genéticas e anatomicas de cada espécie e cultivar. Fatores pré-
colheita incluem o estado de maturagdo e o sombreamento da cultura, enquanto os pds-colheita
englobam a temperatura de armazenamento, umidade relativa e intensidade luminosa. Na
avaliagdo da qualidade do girassol ornamental, consideram-se aspectos morfologicos, como
estrutura floral, forma, comprimento e diametro do capitulo, nimero de flores e botdes,
coloragdo, além da auséncia de residuos quimicos, pragas, doengas e deformagdes. Também
sdo avaliados aspectos internos, como a durabilidade das hastes florais em vasos, resisténcia ao
estresse durante o transporte e comercializacdo, suscetibilidade ao resfriamento e senescéncia
devido a acdo do etileno, e¢ estabilidade da cor das inflorescéncias. Inflorescéncias com
problemas devem ser descartadas (COSTA et al., 2021; TOMIOZZO et al., 2024).

O género Helianthus ¢ conhecido por sua grande durabilidade pds-colheita, o que

permite que as hastes florais se mantenham por longos periodos em ornamentag¢des. No entanto,
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as perdas pos-colheita sdo significativas e podem ser atribuidas a diversos fatores (TOMIOZZO

et al., 2024).

2.3 Chlorella sp.

Chlorella ¢ um género de microalgas unicelulares cloroficeas, cujo nome deriva do
grego chloros, significando amarelo-esverdeado, e do latim el/la, indicando pequeno. Este
género abrange espécies encontradas tanto em ambientes de d4gua doce quanto marinha e inclui
espécies com células de formas esféricas ou elipsoidais, que se reproduzem por autoesporos,
sem formar zooide, uma caracteristica distintiva no reino das microalgas (VAN DEN HOEK,
1995).

Embora pareca simples a primeira vista, a célula da Chlorella ¢ um organismo
completo, com estruturas claramente definidas. Sdo verdes, microscopicas e possuem uma
forma esférica, com diametros que variam entre 5 ¢ 10 um. Possuem um nucleo localizado
dentro do envelope nuclear, um unico cloroplasto com forma semelhante a uma taga, uma
mitocondria e um granulo de amido posicionado no quadrante noroeste. Sua parede celular
robusta delimita e protege a integridade da célula (LEE & ROSENBAUM, 1998; AMARAL,
2014).

As microalgas desse género destacam-se por seu alto teor proteico, superior ao de
muitos vegetais, contendo os aminodcidos essenciais. Sao também fontes ricas de dcidos graxos
poli-insaturados, essenciais para varias func¢des fisiologicas e bioquimicas. Além disso, sao
abundantes em minerais como ferro e magnésio e possuem uma vasta gama de vitaminas,
incluindo carotenoides, provitamina A, vitaminas E, K, C, B1, B2, B5, B6, B7, B12, inositol,
acido folico e acido nicotinico (NAKANO et al., 2010; TEODORO et al. 2021).

Estudos demonstraram que a aplicagdo de revestimentos a base de Chlorella sp. € uma
estratégia eficaz para a conservacao pds-colheita de frutas. Analises em frutos de mamao e
manga tratados com revestimentos a base de Chlorella sp. e Spirulina platensis mostraram uma
menor perda de massa fresca durante o armazenamento, indicando que tais revestimentos
protegem a fruta contra a perda excessiva de dgua para a atmosfera (ONIAS et al., 2016;

TEODOSIO et al., 2018).
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2.4 Pos-colheita de flores: conservantes florais

A eficacia na conservagdo de flores pds-colheita ¢ fundamental para manter a
qualidade e prolongar a vida util das espécies ornamentais. A formulagdo de solucdes
conservantes ¢ uma pratica essencial neste processo, variando de acordo com a espécie floral e
o objetivo especifico de sua aplicagdo. Estas solu¢des sdo compostas por uma diversidade de
componentes, incluindo sacarose, agentes germicidas, inibidores de etileno, reguladores de
crescimento vegetal, alcoois e Oleos essenciais, entre outros. Esses ingredientes sao
selecionados para potencializar ou inibir reagdes morfoldgicas que podem levar a degradagao
do produto final (BASTOS et al., 2016; SANTOS et al., 2018).

A adogao de técnicas apropriadas de conservagao pds-colheita € crucial para cada tipo
especifico de flor ou planta ornamental. Estas técnicas regulam o fluxo de mercado, minimizam
perdas e viabilizam o transporte de flores a longas distancias, sem comprometer sua qualidade.
Assim, ¢ essencial avaliar os métodos de armazenamento e quantificar com precisao as
concentragdes ideais dos componentes presentes nas solugdes conservantes para cada espécie
(SONEGO & BRACKMANN, 1995).

A imersao das hastes florais em solugdes conservantes imediatamente apos a colheita
tem se mostrado uma estratégia eficaz na preven¢ao da senescéncia precoce, contribuindo para
a manuten¢ao da qualidade das flores durante o transporte e armazenamento (SONEGO &
BRACKMANN, 1995; ALMEIDA et al., 2011; KRAUSE et al., 2021). Ap6s a colheita das
hastes florais, os processos fisiologicos e os fatores ambientais aceleram sua deterioragdo. No
entanto, ¢ possivel prolongar sua vida util por meio da aplicagdo de tecnologias adequadas de
conservagao (TOMIOZZO et al., 2021).

Diversos autores recomendam uma série de medidas para esse fim, como imersao das
flores recém-cortadas em agua limpa, isenta de flaor e cloro, para reduzir a perda de dgua por
transpiragao e respiragdo. Além disso, sugerem técnicas como pré-resfriamento das flores em
agua gelada, tratamentos de pulsing, armazenamento em camara fria e uso de solucdes
conservantes, entre outras. Estas solugdes, que podem ser aplicadas em diferentes estdgios do
transporte e armazenamento, geralmente contém sacarose, como substrato energético, e agentes
biocidas ou acidificantes, para prevenir o crescimento de microrganismos (SONEGO &
BRACKMANN, 1995; MANZOOR et al., 2018; CHORE et al., 2021).

O avanco da tecnologia pos-colheita para flores e plantas ornamentais demanda
pesquisa dedicada, visando determinar como a aplicacdo de solugdes conservantes podem

aumentar o periodo de conservagdo das flores. Assim, a aplicacdo de Chlorella sp. na pos-
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colheita de flores cortadas pode ser uma via promissora para aumentar a vida util e realgar a
qualidade floral, uma vez que esta microalga, conhecida por suas propriedades benéficas,
incluindo a melhoria da resiliéncia das plantas e o fornecimento de nutrientes essenciais, pode
ter potencial para reduzir a taxa de senescéncia de flores cortadas. Esta ¢ a primeira pesquisa

tratando sobre o uso desta microalga na pos colheita de flores.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Producao de hastes florais

O trabalho foi desenvolvido na area experimental da Jardinocultura (22°11° S;
54°56’W) da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados-MS, durante o periodo de setembro a novembro de 2023. A
regido de Dourados ¢ caracterizada por um clima Temperado imido, com invernos secos €
verdes quentes, classificado como Cwa, segundo a classificagdo de Koppen (FIETZ et al.,
2017). O solo da area de cultivo ¢ um Latossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa.

O girassol de corte cv. Vincent’s Choice foi cultivado visando a produgdo das hastes
florais empregadas neste experimento. A produgdo foi realizada conforme as recomendagdes
do Projeto ‘Flores para Todos’, da Equipe PhenoGlad da Universidade Federal de Santa Maria.
Essas recomendagdes incluiram a corre¢do do solo, que foi baseada em uma analise quimica do
mesmo. Para realizacdo desta analise, foram coletadas cinco amostras por canteiro, a uma
profundidade de 0 a 20 centimetros, as quais foram combinadas para formar uma amostra

composta para andlise quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise quimica da area experimental do ano 2024. UFGD, Dourados/MS, 2024.

pH P (mehl) K Ca Mg Al H+ Al CTC M.O \%
CaCl**  mgdm® e, Cmole.dm™.....coooiiiiieeeee, g Kg'!
5,3 4,2 132,0 5,21 2,49 0,0 3,78 11,82 25,50 68,02

P(mehl)= Fosforo Mehlich; CTC pH 7,0; m= Sat. Aluminio, pH CaCI* 0,01mol L"'; P (mehl), K, = (Mehlich'); Ca, Mg e Al= KCI 1,0 mol L-
1; H+Al= Tampao SMP pH 7,5.

Os canteiros foram preparados utilizando um rotoencanteirador, apds uma aragao e
uma gradagem do solo. Foram estabelecidos trés canteiros cada um medindo 15 metros de
comprimento, 1 metro de largura e 0,2 metros de altura. O espagamento de 0,5 metros entre
canteiros foi adotado para facilitar o monitoramento das plantas e a realizagdo dos tratos

culturais (Figura 2).
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Figura 2. Aspecto geral dos canteiros na area experimental da Jardinocultura. Foto: Taira. T.

L. UFGD, Dourados — MS, 2024.

Para a nutri¢do inicial das plantas, foi utilizado uma formulacao de adubacdao composta
por uréia (46% de nitrogénio), superfosfato simples (20% de P205) e cloreto de potassio (58%
de K20), na propor¢do que forneceu 50 g/m> de NPK na foérmula 05-20-20. O adubo foi
distribuido de maneira homogénea sobre a area preparada e incorporado ao solo com o auxilio
de um rastelo, antes da semeadura do girassol.

A semeadura foi realizada diretamente nos canteiros, em quatro linhas paralelas, com
um espacamento de 0,2 metros entre as sementes. A area util para a coleta de dados foi
delimitada as duas fileiras centrais, excluindo-se 0,5 metros de cada extremidade para evitar o
efeito de bordadura. A densidade de plantio foi estabelecida em 32 plantas por metro quadrado,
totalizando 1440 plantas.

Quando as plantas alcangaram o estagio V10, caracterizado pela presenca da décima
folha verdadeira com pelo menos 2,0 cm de comprimento - um critério adaptado da escala de
desenvolvimento proposta por Schneiter e Miller (1981) -, foi realizada uma adubagdo de
cobertura. Essa adubagdo consistiu na aplicacao a lango de 25 g/m? de ureia e 25 g/m? de cloreto

de potassio.

3.2. Pos-colheita

As hastes florais foram colhidas pela manha, com 85 cm de comprimento no estagio

RS, ponto de colheita, quando as flores liguladas se encontravam a 90° com o disco do capitulo



17

(Figura 3). Logo ap6s o corte, as bases das hastes foram imersas em agua destilada e levadas
até o laboratorio de Cultivo in vitro de Flores e Plantas Ornamentais da UFGD, onde foram
padronizadas com corte final de 70 cm. Durante esse processo, foi realizada a remogao do
excesso das folhas, deixando apenas duas folhas por haste. Posteriormente, as hastes foram
alocadas em uma sala climatizada, com controle de temperatura média de 25°C e umidade

relativa de 70% para o inicio do periodo experimental (Figura 4).

Figura 3. Haste floral de Girassol cv. Vincent's Choice em ponto de colheita. Foto: Taira. T.

L. UFGD, Dourados — MS, 2024.

Figura 4. Aspecto geral do experimento de pos-colheita. Foto: Taira. T. L. UFGD, Dourados —
MS, 2024.
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O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticoes, arranjado em esquema fatorial 3x5, totalizando 75 hastes florais. Os tratamentos
estudados foram: trés formas de aplicacdo (pulsing, pulverizacdo e solu¢do de manutengdo) e
cinco doses de Chlorella sp. (0; 5; 10; 15 ¢ 20 mL L'!). Para o preparo das solugdes foi utilizado
200 mL de 4gua destilada para todas as doses. Foi utilizada como fonte de microalgas a solugado
agricola Primafert, contendo 20 milhdes de células de microalgas mL .

O tratamento solu¢do pulsing constituiu na imersao e permanéncia das hastes florais
por 24 horas na solu¢do, seguida da transferéncia para agua destilada; o tratamento pulverizagao
consistiu de uma aplicagdo uniforme da solugdo sobre as hastes, com auxilio de um pulverizador
manual, até o ponto de escorrimento, sendo posteriormente, transferidas para dgua destilada e
o tratamento de solucdo de manutencdo consistiu nas doses de Chlorella sp. adicionadas na
agua destilada. Cada haste foi acondicionada individualmente em tubos de PVC, fechados na
base com um tampao do mesmo material, para evitar perdas. As trocas de d4gua ou de solucdo
de microalgas foram realizadas a cada dois dias. O experimento foi mantido até total
senescéncia das flores (14 dias), sendo as avaliagdes realizadas diariamente até o descarte.

Os parametros avaliados incluiram o inicio do murchamento das pétalas (IMP), inicio
da queda das pétalas (IQP), amarelecimento (AH) e apodrecimento da haste (APH). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os efeitos das concentracdes de

Chlorella sp. foram analisados por meio de regressdo, com auxilio do software GENES (CRUZ,
2013).

4.  RESULTADOS E DISCUSSAO
Os tratamentos utilizados nao influenciaram no murchamento das pétalas (IMP), inicio
da queda das pétalas (IQP) (p>0,05). Quanto ao amarelecimento da haste (AH), os maiores
resultados foram encontrados no tratamento com pulverizagdo da solu¢ao de Chlorella sp., que

iniciaram o amarelecimento das hastes apresentando o valor médio de 7,84 dias (Figura 5).
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Figura 5. Amarelecimento das hastes de girassol de corte cv. Vincent’s Choice, em fung¢ao das

formas de aplica¢do da solug¢do de Chlorella sp. UFGD, Dourados/MS, 2024.

Com relagdo a interacao dos fatores estudados sobre a varidvel AH, foi verificado que
o tratamento pulverizacdo na dose calculada de 17,3 mL L™ apresentou os maiores resultados

levando em média 8,4 dias para o inicio do amarelecimento das hastes (Figura 6).
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9
[
[
..................................................................... 1S R
................ o °
i
E 6
o
3
< . © Pulsing
2 yPulsing= 0.0069x - 0.2011x + 8.4629
(o 2 —
R>=0.8307 L
s ® Pulverizagdo
-E 3 yPulverizagdo = -0.0013x> + 0.0406x? - 0.2381x + 7.0686
R*=0.7983 Solugio de
ySolugdo = -0.0097x2 + 0.1983x + 6.9143 manutengﬁ_o
R*=0.8364
0 1 1 1 J
0 5 10 15 20

Doses de Chlorella sp. (mL L)

Figura 6. Amarelecimento das hastes de girassol de corte cv. Vincent’s Choice, em fung¢ao das

formas de aplicacao e doses da solucao de Chlorella sp. UFGD, Dourados/MS, 2024.

Esses resultados mostram que a pulverizagdo da solugdo foi benéfica em relagdo aos
outros tratamentos utilizados. Esse fato pode estar relacionado com a absorcdo pelas folhas,

uma vez que este foi o Unico tratamento onde as folhas entraram em contato com a solucgdo de
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Chlorella sp., sendo absorvida também via estdmatos. Vale ressaltar que os tratamentos de
pulsing e de solugdo de manutengdo sao dependentes da evapotranspiracao para translocacao
da solugdo pelos feixes vasculares.

Teodosio et al. (2021), trabalhando com revestimento comestivel a base de Chlorella
sp. em conservagdo pos colheita de umbu verificou reducdo da velocidade do amadurecimento
dos frutos e 12 dias no tempo de prateleira. KUMAR et al. (2017) relataram que Chlorella sp.
pode reduzir a taxa de respiracdo vegetal e, consequentemente a produgdo de etileno e a
atividade de enzimas hidrolizadoras, que sdo responsaveis pela degradacdo da parede celular.
Como o girassol ¢ uma cultura responsiva ao etileno, podemos inferir que a pulverizagdo pode
ter formado uma pelicula protetora minimizando a produgdo de etileno, € consequentemente
aumentando a vida util do girassol de corte.

Com relacdo a varidvel apodrecimento da haste (APH) os maiores valores médios
foram encontrados no tratamento utilizando a solu¢do de manutencao a base de Chlorella sp.,
apresentando o valor médio de 12,2 dias de tempo de prateleira, em média quatro dia a mais do

que os demais tratamentos (Figura 7 e 8).
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Figura 7. Apodrecimento das hastes de girassol de corte cv. Vincent’'s Choice, em fun¢do das

formas de aplicagdo da solug¢do de Chlorella sp. UFGD, Dourados/MS, 2024.
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Figura 8. Aspecto p6s colheita das hastes de girassol de corte cv. Vincent’s Choice, em fungao

das formas de aplicacao e das doses da solugdo de Chlorella sp. UFGD, Dourados/MS, 2024.

Com relacdo a interacdo dos fatores estudados sobre a variavel APH, foi verificado
que a utilizagdo da solu¢do de manuten¢iio na dose calculada de 13,4 mL L' apresentou os
maiores resultados levando em média 13,6 dias para o inicio do apodrecimento das hastes do

girassol de corte (Figura 9).
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Figura 9. Apodrecimento das hastes de girassol de corte cv. Vincent’s Choice, em funcao das

formas de aplicacao e doses da solucao de Chlorella sp. UFGD, Dourados/MS, 2024.

Esses resultados mostram aumento de cerca de quatro dias em relagdo ao tratamento
controle (Dose zero), demonstrando a acdo antimicrobiana da solu¢do de Chlorella sp. no
tratamento pos colheita do girassol de corte. A microalga Chlorella sp. tem sido amplamente
estudada por suas propriedades antimicrobianas, antifungicas e antioxidantes. Diversos estudos
tem mostrado que, devido ao seu alto teor de acidos graxos, os extratos de Chlorella sp. exibem
atividade antimicrobiana significativa contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, além
de varios patdgenos, tornando-se um agente biologico potencial. Ainda, os extratos de Chlorella
sp. demonstraram elevada atividade antioxidante, pela presenga de compostos fenolicos,
capazes de eliminar os radicais livres, indicando seu potencial como antioxidante natural
(DANIELLI et al., 2015; ZAKARIA et al., 2017; SANTHOSH et al., 2019; MOUSSA et al.,
2021; SARKAR et al., 2021; TOK et al., 2023).

Dessa forma, a utilizacdo de extrato de Chlorella sp. em tratamentos de pos-colheita
representa uma abordagem inovadora e sustentavel para a horticultura ornamental. A utilizacao
de produtos naturais como a Chlorella sp. nao s6 atende a crescente demanda por praticas
agricolas mais ecologicas, mas também oferece uma alternativa eficaz aos produtos quimicos
sintéticos, contribuindo para a seguranga alimentar e a preservacdo ambiental, indo de encontro
com os ODS 2, 12, 13 e 15 da agenda 2030 e com o Programa Nacional de Bioinsumos de 2020

do Ministério da Agricultura e Pecuaria.
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Ainda, este ¢ o primeiro trabalho utilizando solucdo dessa microalga em pos-colheita
de girassol de corte. Os resultados encontrados nessa pesquisa destacam as propriedades
antimicrobianas, antifingicas e antioxidantes da Chlorella sp. mostrando seu potencial
promissor como um agente natural na otimizagdo da qualidade e durabilidade de plantas
ornamentais no periodo pds-colheita, abrindo novas perspectivas para pesquisas futuras e

aplicagdes praticas na horticultura ornamental.

5. CONCLUSAO
A aplicacdo de Chlorella sp. na pos-colheita de girassol de corte cv. Vincent’s Choice
¢ eficaz para prolongar a vida 1til e manuten¢do da qualidade das hastes florais. A dose de 15
mL L via solucdo de manutengiio, demonstrou-se eficiente para preservar a estrutura e
coloracdo das hastes, além de oferecer uma alternativa sustentavel aos conservantes quimicos

tradicionais.
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