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RESUMO

O uso de bioestimulante a base do extrato da alga marinha esta cada vez mais se inserindo no cenario agricola, permi-
tindo seu uso na agricultura organica em razao da necessidade de fertilizantes, produtos fitossanitarios e horménios
naturais. O objetivo deste trabalho foi testar a eficiéncia do extrato da alga Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis (Acadian®)
na produgao de porta-enxertos de Anonna glabra L. O trabalho foi conduzido em casa de vegetacao com 50% sombra.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco doses do extrato (0; 2; 4; 6 e 8 ml L"),
com seis repeti¢des. Aos 150 dias apds a semeadura foram avaliadas as caracteristicas: nimero de folhas (unid./planta),
comprimento da parte aérea, radicular e total (cm), diametro do colo (mm), massa seca da parte aérea, do sistema radi-
cular e total (g), e o indice de qualidade de Dickson. O extrato da alga Ascophyllum nodosum na dose 2 ml L promoveu
resultados positivos no desempenho agronémico de porta-enxertos de araticum (Anonna glabra L.).

Palavras-chave: algas marinhas, bioestimulante, fitormonios, propagagao

ABSTRACT

The use of bio-stimulant-based extract of seaweed is increasingly entering the agricultural scenario, allowing its use
in organic agriculture because of the need for fertilizers, pesticides and natural hormones. The aim of this study was
to test the efficiency of the use of the commercial product (Acadian®) based seaweed Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis
in the production of rootstock Anonna glabra L. The work was conducted in a greenhouse with 50% shade. The experi-
mental design was completely randomized with five doses of the extract (0, 2, 4, 6 and 8 ml L) with six replications. At
150 days after sowing characteristics were evaluated: number of leaves (pcs. / plant), length of the aerial, root and total
dry matter (cm), diameter (mm), shoot dry weight of the root system and total (g), and the quality index Dickson. The
extract of Ascophyllum nodosum seaweed at a dose 2 ml L' produced positive results in the agronomic performance of
araticum rootstocks (Anonna glabra L.).
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais gama de espécies frutiferas. Dentre as novas
de frutas. Devido a sua extensdo e distribui¢do  opgdes de frutas, as espécies de anonaceas estao
territorial ao longo do continente, o pais possui  ganhando cada vez mais espago, o que vem de-
uma grande diversidade edafoclimatica o que  mandando areas crescentes de cultivo, firmando
possibilita o cultivo de vasta e diversificada as culturas dessas fruteiras como alternativas
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bastante viaveis e rentaveis ao produtor (Bettiol
Neto, 2008).

As Annonaceae compreendem 26 géneros e apro-
ximadamente 260 espécies, desempenhando um
importante papel na composicao vegetal (Maas
et al., 2001). Muitas espécies sdao pouco utilizadas
como fonte alimentar como € o caso do araticum-
-do-brejo (Annona glabra L.), nativa da América
tropical. Hoje em dia, essa espécie tem desper-
tado a atencao de pesquisadores, em virtude de
sua utilizagdo como porta-enxerto de gravioleira,
pinheira e entre outras por apresentar caracte-
risticas ananizantes e excelente compatibilidade
(Pinto e Silva, 1994; Manica et al., 2003).

Levando-se em consideragao a importancia da uti-
lizacdo do araticum-do-brejo como porta-enxerto
para espécies comerciais de anondceas, pesquisas
relacionadas a sua propagacao servirao de subsi-
dio para um melhor desempenho da espécie. Ape-
sar de toda a perspectiva real que envolve o culti-
vo do araticum, a realidade deixa algo a desejar.
A cada dia, varios fatores vém contribuindo para
a limitagao na produgao de mudas, sendo a baixa
fertilidade do substrato e nutrigdo das plantas um
dos mais limitantes, podendo ser corrigida com o
uso do extrato de algas marinhas como bioestimu-
lante (Norrie, 2008).

O uso de bioestimulantes naturais estd cada vez
mais se inserindo no cendrio agricola, visto que
o mesmo estd ganhando aceitacdo na agricultura
organica em razao da necessidade de fertilizan-
tes, produtos fitossanitarios e hormoénios naturais.
Atualmente, o uso excessivo de fertilizantes, her-
bicidas e pesticidas para o aumento da produgao
agricola e o impacto ambiental causado por essas
substancias sao problemas que necessitam de so-
lugdes urgentes. Sendo assim, a utilizacao das al-
gas marinhas como bioestimulantes na agricultura
pode ser uma solugao, sendo que para atingir essa
finalidade sao necessarios mais estudos.

As algas marinhas sintetizam hormonios vegetais
e existem produtos a base de extratos de macroal-
gas que sao utilizadas comercialmente como bioes-
timulantes para aumentar a producdo agricola
(Stirk et al., 2003). Como exemplo pode-se mencio-
nar os produtos comerciais a base de Ascophyllum
nodosum, que por exibirem acdo semelhante aos
hormonios vegetais, tém sido usados para aplica-
¢Oes foliares ou no solo, inclusive na agricultura

organica. Assim como os aminoacidos, o extrato de
alga é considerado aditivo pelo MAPA e tem seu
uso aprovado em fertilizantes, em geral como esta-
bilizante da formulacao (Rodrigues, 2008).

No Brasil, o uso da alga A. nodosum nas culturas
comerciais, em geral, encontra-se em plena expan-
sao necessitando de informagdes mais precisas em
relacao ao seu uso adequado. As algas marinhas
tém sido reconhecidas como excelentes adubos e
bioestimulantes naturais para as plantas. Essas
algas apresentam em sua constituicdo matéria or-
ganica, aminoacidos (alanina, acido aspartico e
glutamico, glicina, isoleucina, leucina, lisina, me-
tionina, fenilalanina, prolina, tirosina, triptofano e
valina), carboidratos e concentragdes importantes
dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e
Zn. Apresentam ainda hormoénios de crescimento
(auxinas, giberelinas, citocininas, acido abscisico),
estimulando o crescimento vegetal (Acadian, 2009).

A utilizacao de algas marinhas em fruteiras tem
sido alvo de varios estudos (Loyola e Mufioz, 2009;
Teixeira et al., 2009; Oliveira et al., 2011; Silva, 2011),
representando grande potencial e 6timos resulta-
dos na produgado de mudas de qualidade. Embora
os efeitos benéficos da aplicacao de biofertilizantes
tenham sido comprovados em varias culturas, sua
utilizac@o na agricultura é bastante divergente, o
que mostra a necessidade de novas pesquisas para
melhor avaliar seus efeitos (Koyama et al., 2012).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi testar
a eficiéncia do uso do produto comercial (Acadian®)
a base da alga Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis na
producgao de porta-enxerto de Anonna glabra L.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo
pertencente ao Departamento de Ciéncias Vege-
tais da Universidade Federal Rural do Semi-Ari-
do — UFERSA, em Mossor6-RN (5° 11" S, 372 20" W
e 18 m), com sombrite 50%, no periodo de junho
a novembro de 2013. No experimento foi utiliza-
do o delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e seis repeti¢oes; sendo quatro
doses de extrato de algas marinhas (2; 4; 6 e 8 ml
L1) e uma testemunha (sem aplicagdo do extrato);
cada unidade experimental foi composta por cinco
plantas.
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Foram utilizadas sementes provenientes de plantas
matriz localizada no municipio de Russas - CE. As
sementes foram escarificadas e colocadas de mo-
lho por 48 h para melhorar e uniformizar a emer-
géncia. Foram semeadas duas sementes em sacos
de polietileno de cor preta (15 x 28 cm), contendo
como substrato a mistura de solo (75%) e esterco de
curral curtido (25% do seu volume), cuja analise
quimica da mistura encontra-se no Quadro 1. Apos
a emergeéncia foi feito o desbaste deixando apenas
a planta mais vigorosa em cada recipiente.

A aplicagao das doses de algas foi iniciada aos 30
dias ap0s a emergéncia das sementes, sendo o ex-
trato aplicado a cada sete dias com auxilio de uma
seringa, utilizando 15 ml da solugdo no colo de
cada planta até o término do experimento. Foi uti-
lizado o extrato de algas marinhas da espécie A.
nodosum (Acadian® [Agritech — Canadd]) composto
por: N -8,12; P - 6,82; K - 12,00; Ca - 1,60; Mg - 2,03;
S -816 g kg'; B - 574; Cu - 13,60; Fe - 11,5; Mn -
0,04; Zn - 24,40 e Na - 20000 mg kg?; hidréxido de
potassio, com 61,48 g L de K,O soluvel em agua;
69,60 g L' de carbono organico total; e uma densi-
dade de 1,16 g dm. Para cada dilui¢ao do extrato
foi determinado o valor do pH e da condutividade
elétrica (mS cm™), cujos resultados se encontram
no Quadro 2.

Aos 150 dias apds a semeadura foram avaliadas
as caracteristicas: numero de folhas (unid./plan-
ta); comprimento da parte aérea, radicular e total
(cm); didmetro do colo (mm); massa seca da parte
aérea, do sistema radicular e total (g); e o indice de

qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al., 1960).

O numero de folhas foi obtido pela contagem de fo-
lhas totalmente expandidas; o diametro do colo foi
mensurado com paquimetro digital com precisao
de 0,01 mm. Para o comprimento da parte aérea foi
medido, partindo-se do colo da planta até a gema
apical; enquanto o comprimento do sistema radi-
cular foi mensurado do colo da planta até o apice
da maior raiz. As medi¢des de comprimento foram
realizadas com o auxilio de régua graduada em
centimetros.

A massa seca da parte aérea e do sistema radicular
foi determinada colocando-a cada parte em sacos
de papel tipo Kraft e secadas em estufa de circula-
cao forcada de ar a 60°C, até atingirem peso cons-
tante procedendo a pesagem em balanca analitica
com precisao de 0,001 g. A massa seca total foi ob-
tido com o somatorio entre a massa seca da parte e
do sistema radicular.

Para fins de analise estatistica, os dados obtidos
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para
analisar a normalidade da distribuicao. Quando os
dados se apresentaram normais, foram submetidos
a analise de variancia usando-se o programa com-
putacional ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2006). Para
as variaveis com efeito significativo (p < 0,05), pelo
teste F, as suas médias foram submetidas a analise
de regressao, onde foi escolhido o modelo repre-
sentativo da resposta biologica e tendo efeito signi-
ficativo (p < 0,05), pelo teste t, para os parametros
da equacao (Gomes, 2000).

Quadro 1 - Anélise quimica do substrato utilizado para produgdo de porta-enxertos do araticum-do-brejo

Ca™  Mg&  AIF Al+H N P K' Na MO pH CE
Substrato

----------- (@153 G 1 p— - mg dm” —----—- - gkg! - H,O0 dSdm’
Solo + Esterco 2,26 1,2 0 1,44 0,84 579 3,70 11,23 8,10 6,33 0,120

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo da UFERSA; Nota: MO — matéria organica; CE — condutividade elétrica.

Quadro 2 - Condutividade elétrica e pH das diferentes dilui¢des do extrato de alga marinha (Ascophyllum nodosum)

Doses do extrato de algas marinhas (ml L™)

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
CE (mS cm™) 0,55 0,82 1,16 1,55 1,61
pH 7,90 7,66 7,72 7,59 7,55
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Para o desenvolvimento inicial do porta-enxerto
de araticum-do-brejo, a utilizagao dos extratos da
alga marinha promoveu um efeito significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (p<0,01), para todas
as variaveis analisadas (Quadro 3).

O maior diametro do colo (5,34 mm) foi observado
com a aplicagdo da dose de 2 ml L' do extrato de
alga (Figura 1a), sendo em média 35,19% superior a
testemunha. Doses a partir de 4,0 ml L' promove-
ram redugdo para esta variavel, num decréscimo
de mais de 36%. Resposta semelhante também foi
verificada para o ntimero de folhas (Figura 1b), que
obteve uma resposta positiva com a aplicagao da
dose de 2 ml L' do extrato (13,76 unidades planta-),
num rendimento de mais de 17%. Doses acima de 4
ml L1 desse extrato também influenciaram negati-
vamente no aumento do nimero de folhas.

Essa reducdo, tanto no diametro do colo quanto
no namero de folhas, podem esta relacionada com
o aumento da condutividade elétrica da solugao
(Quadro 2), onde a medida que aumenta a dilui¢ao

do extrato de algas na 4gua, aumenta a CE da so-
lugdo e com isso, leva as plantas a uma condicao
de estresse salino. Nota-se que na dose de 4 ml L
do extrato, a CE foi de 1,16 mS c¢cm”, sendo a par-
tir desse limite, uma restrigdo ao alongamento do
diametro e na formacao de folhas do porta-enxerto
de araticum. Os efeitos negativos a partir da do-
sagem de 4 ml L' do extrato no desenvolvimento
de porta-enxertos de araticum-do-brejo ocorrem,
provavelmente, devido ao acimulo excessivo de
ions (Na*) nos tecidos vegetais, uma vez que po-
dem influenciar os processos fisiolégicos, como a
taxa de assimilagao de CO, (Navarro et al., 2007)
resultando em um desequilibrio nutricional para
as plantas.

Ja com relagao ao efeito do extrato de alga (dose de
2 ml L) no aumento do diametro e de folhas, este
pode estar relacionado com a composigao do mes-
mo. Essas algas apresentam em sua constituigao
importante fitormonios (citocinina e giberelinas),
podendo estd interagindo na divisao e alongamen-
to celular em mudas de Araticum-do-brejo. Taiz e
Zeiger (2009) relatam que o crescimento das plan-
tas em altura ocorre porque a giberelina promove a

Quadro 3 - Resumo da anélise de varidncia do efeito das dosagens do extrato de alga (Ascophyllum nodosum) na producdo de

porta-enxerto de araticum-do-brejo

FV GL Quadrado Médio
DC NF CPA CSR CT MSPA MSR MST IQD
Tratamentos 4 2,92 13,8 163,097 23,837 305,857 4227 027 6247 0,047
Erro 20 0,5 2,16 40,55 482 6628 051 003 079 0,005
CV (%) 17,2 13,01 20,14 1146 16,03 31,77 4248 331 3726

**. Efeito significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade; Nota: DC — didmetro do colo; NF- nimero de folhas; CPA — comprimento da parte aérea; CSR —
comprimento do sistema radicular; CT - comprimento total; MSPA — massa seca da parte aérea; MSSR — massa seca do sistema radicular; MST — massa seca total;

1QD - indice de qualidade de Dickson.
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Figura 1 - Didmetro do colo (DC) (a) e nimeros de folhas (NF) (b) de porta-enxerto em araticum-do-brejo sob doses de extrato

de alga (Ascophyllum nodosum).
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divisdo e o alongamento celular. Segundo Ferreira
et al. (2007), o fato de o GA, promover crescimento
celular poderia refletir em redugao do diametro,
com a produgdo de plantas mais compridas e finas.
O emprego da combinacao de reguladores vegetais
(giberelina e citocinina) no desenvolvimento de
mudas de maracujazeiro permite um incremento
nos valores dos didmetros, o que, em termos prati-
cos, significa maior facilidade na enxertia (Oliveira
et al., 2005).

Analisando os efeitos do extrato de algas no au-
mento do ntimero de folhas, os resultados podem
ser atribuidos a respostas no metabolismo vegetal.
Como as auxinas e citocininas (hormoénio de cres-
cimento) podem ser identificadas e quantificadas
no extrato de algas, estes compostos influenciam
no movimento de nutrientes para a folha, exer-
cendo papel importante na regulagao fonte-dreno
(Taiz e Zeiger, 2009). Oliveira et al. (2011) utilizando
extratos de algas marinhas na produgao de mudas
de maracujazeiro-amarelo verificou-se um aumen-
to das folhas a medida que se aumentou as doses
até o valor estimado de 4,05 ml/L do composto, a
partir desta houve um decréscimo. Ja Guimaraes et
al. (2012), trabalhando com o uso do extrato da alga
(Raiza®) no desenvolvimento de mudas de mamao,
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verificaram que houve efeito positivo das doses da
alga sobre o ntimero de folhas.

Com o aumento das doses de extrato de alga foi
observado incremento no comprimento da parte
aérea de 31,19%, em relacdo a testemunha, com
a aplicagdo de 2 ml L' de extrato de alga; doses
superiores a 4 ml L' promoveram reducao nesta
caracteristica, conforme esbogo na Figura 2a. Re-
sultados semelhantes também foram observados
para a variavel comprimento total (Figura 2c),
sendo a dose de 2 ml L do extrato, determinan-
te para esta caracteristica, que resultou num au-
mento de mais de 26% em relagdo a testemunha.
Guimaraes et al. (2012) utilizando doses de extrato
de alga (Raiza®) na concentragdo de 2% apresen-
tou-se como eficiente na produgdo de mudas de
mamao. Na avaliacdao do comprimento da parte
aérea, Hafle et al. (2009) avaliou que doses de li-
thothamnium favoreceu o crescimento linear das
mudas de mamoeiro. Oliveira et al. (2011) testando
doses do composto a base de A. nodosum na pro-
ducao de mudas de maracujazeiro observou-se
um melhor crescimento das plantas na dosagem
3,67 ml L-1. Os mesmos autores atribuiram esse
efeito a composi¢ao do composto, visto que ha ci-
tocinina na forma natural da alga, promovendo
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Figura 2 - Comprimento da parte aérea (CPA) (a), raiz (CSR) (b) e total (CT) (c) do porta-enxerto de araticum-do-brejo sob

doses de extrato de alga (Ascophyllum nodosum).
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incrementos na divisao celular e consequente-
mente um maior crescimento das plantas.

Esses resultados podem ser comprovados por
Rodrigues (2008), onde os 6rgaos das plantas sao
alterados morfologicamente pela aplicagdo de bio-
fertilizantes, de forma que o desenvolvimento e o
crescimento sao promovidos, o que influencia ou
modifica os processos fisiologicos, e exerce con-
trole da atividade meristematica. Segundo Taiz e
Zeiger (2009) o AIA é a principal auxina, hormoénio
vegetal relacionado ao crescimento das plantas no
que diz respeito a expansao celular.

Com relacdo ao maior comprimento do sistema
radicular (22,45 cm), também foi verificado com a
aplicacao da dose de 2,0 ml L' do extrato (Figura
2b), com incrementos de mais de 19% em relagao
testemunha; doses superiores (acima de 4 ml L)
promoveram redug¢ao no comprimento do sistema
radicular. Na composicao do bioestimulante, além
da presenga natural de fitormonios, encontram-se
substancias hamicas (acidos humicos e fulvicos)
que sdo responsaveis, entre outros aspectos, pelo
alongamento do sistema radicular. Guimaraes et al.
(2012), avaliando o efeito do uso do extrato de alga
(Raiza®) no desenvolvimento de mudas de ma-
moeiro, determinou que apesar de nao existir res-
posta significativa para o comprimento do sistema
radicular, observou-se, em termos de valores abso-
lutos, aumento no sistema radicular com o incre-
mento na concentra¢ao do produto. Os bioestimu-
lantes sdo complexos que promovem o equilibrio
hormonal das plantas, favorecendo a expressao do
seu potencial genético, estimulando o desenvolvi-
mento do sistema radicular (Ono et al., 1999).

Quanto ao efeito depressivo no comprimento da
parte aérea e no sistema radicular a partir da dose
de 4 ml L' do extrato de alga, pode estar relaciona-
do ao aumento da condutividade elétrica da solu-
¢a0 (Quadro 2). A influéncia mais notodria da salini-
dade sobre as plantas é a limitacdo do crescimento
devido ao aumento da pressdo osmotica do meio
com posterior reducao da disponibilidade de agua
a ser consumida, afetando a divisao e alongamento
das células (Martinez e Lauchli, 1994).

A dose de 2 ml L1 do extrato de alga promoveu
um incremento em mais de 85% para massa seca
da parte aérea (Figura 3a), de 111,11% para a massa
seca da raiz (Figura 3b) e de 87,39% para a massa
seca total (Figura 3c) em comparagao a testemunha;

mas, doses superiores promoveram reducao destas
variaveis, com destaque para a massa seca da raiz,
tendo sua biomassa reduzida em mais de 108%.
Essa diminui¢ao no ganho de biomassa seca pode
ser resultante do aumento da condutividade elétri-
ca na solucao, onde na dose de 4,0 ml L-! do extrato,
a CE foi de 1,16 mS cm™ (Quadro 2). Esses efeitos
podem ser em funcdo de o sistema radicular estd
diretamente em contato com o meio osmotico, o
que possivelmente deixa as mudas mais susceti-
veis as condi¢des adversas do meio de cultivo, in-
fluenciando assim, no seu ganho de biomassa seca.
O aumento da concentra¢ao de NaCl na agua pro-
move um aumento de Na* e Cl- no tecido vegetal,
reduzindo a producdo de matéria seca de raizes e
parte aérea em mudas de cajueiro anao (Morais et
al., 2007).

Ja o favorecimento em ganho de biomassa seca com
a dose de 2 ml L do extrato, pode estar relacionado
com as substancias nutritivas presentes na solugao,
pois as mesmas favorecem a divisao celular, por
serem ricas em estimulantes naturais e nutrientes
(Teixeira, 2013). Segundo Rodrigues (2008), os com-
postos presentes no extrato de algas atuam como
reguladores de crescimento, que podem influenciar
diretamente em ganhos de massa seca. Este fato se
justifica devido o extrato de A. nodosum estimular
processos fisiolégicos da planta como absor¢ao de
nutrientes e a fotossintese, devido as moléculas ex-
traidas (elicitores) da alga (Goemar, 2006).

No que se refere ao indice de qualidade de Dick-
son (IQD), houve incrementos com a dose de 2 ml
L1 do extrato de alga, resultando num aumento de
mais de 105% em comparagdo com a auséncia do
bioestimulante (Figura 3d). Ja doses acima de 4 ml
L1 influenciaram negativamente nesse indice. A
melhor qualidade das mudas com a dose de 2 ml
L+ do extrato pode estar condicionada a uma baixa
condutividade elétrica (0,82 mS c¢cm) da solugao,
uma vez que com aumento das dosagens da alga
marinha a sua condutividade elétrica aumenta. Ja
era de se esperar que a dose de 2 ml L' promovesse
um maior IQD, uma vez que esse indice se baseia
na relagao altura e didmetro e na particao de bio-
massa entre raiz e parte area.

Assim, a contribui¢do do uso do extrato de algas
marinhas no desenvolvimento de mudas frutife-
ras surge como uma alternativa ao uso de insumos
quimicos, uma vez que, baixas concentra¢des do
extrato de algas marinhas incrementam repostas
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Figura 3 - Massa seca da parte aérea (MSPA) (a), massa seca do sistema radicular (MSSR) (b), massa seca total (MST) (c) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) (d) do porta-enxerto de araticum-do-brejo sob doses de extrato de alga (Asco-

phyllum nodosum).

positivas no desenvolvimento de mudas. Por se
tratar de uma fonte natural de muitos elemen-
tos essenciais ao desenvolvimento vegetativo das
plantas, tras menos risco de contaminagao ao meio
ambiente.

CONCLUSOES

O extrato de alga marinha (Ascophyllum nodosum)
na dose de 2 ml L' promoveu resultados positivos
no desempenho agrondmico de porta-enxertos de

araticum-do-brejo (Anonna glabra L.).

Doses do extrato de alga marinha a partir de 4 ml
L* influenciaram negativamente no desenvolvi-
mento do porta-enxerto de araticum-do-brejo.
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