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A crescente utilizacdo de produtos bioestimulantes nos dltimos anos ocorre pela facilidade
de sua utilizacdo, custo economicamente viavel, e auxilio no aspecto ambiental. Objetivou-
se com esse trabalho avaliar a producdo de mudas de maracujazeiro amarelo sob diferentes

concentracBes de bioestimulante a base de algas marinhas. O trabalho foi realizado na
Universidade Estadual do Piaui, campus de Corrente, em uma casa de vegetacdo revestida
por telado. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5
tratamentos e 5 repeticOes, totalizando 25 parcelas, sendo Controle, 1,0 ml, 2,0 ml, 3,0 ml e
4,0 ml do bioestimulante. A adi¢do exdgena de bioestimulante a base de algas marinhas
Ascophyllum nodosum, n&o proporcionou efeito no desempenho agronémico das mudas de
maracuja amarelo.
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The increasing use of biostimulant products in recent years is due to its ease of use,
economically viable cost, and environmental assistance. The objective of this work was to
evaluate the production of yellow passion fruit seedlings under different concentrations of
biostimulant based on seaweed. The work was carried out at the State University of Piaui,
Campus de Corrente, in a greenhouse covered with a screen. The experimental design was a
completely randomized design, with 5 treatments and 5 replicates, totaling 25 plots,
Control, 1.0 ml, 2.0 ml, 3.0 ml and 4, 0 ml of the biostimulant. The exogenous addition of
biostimulant based on seaweed Ascophyllum nodosum did not have an effect on the
agronomic performance of yellow passion fruit seedlings.

INTRODUCAO semente. Sendo assim, a utilizacdo de sementes de qualidade

é imprescindivel. Nesse contexto, a utilizacdo de técnicas que

O maracuja (Passiflora edulis Sims) tem no Brasil
excelentes condicGes para a sua produgdo, sendo cultivado em
todos os estados e no Distrito Federal. Em 2017, de acordo
com dados do IBGE (2017), o maracuja foi cultivado em
41.216 ha, e sua producdo total alcancou 554.598 t, com
rendimento médio de 13,4 t ha™. As regides que se destacam
na producéo dessa fruta no pais sdéo Nordeste com 337.881 t e
Sudeste com 81.480 t. Os principais estados brasileiros
produtores de maracuja sdo Bahia (170.910 t), seguida pelo
Ceard (94.816 t). Desse modo, devido ao grande volume de
producdo, o Brasil &€ o maior produtor mundial de maracuja
(JUNGHANS; JESUS, 2017).

Para uma maior producéo agricola, é fundamental que as
mudas produzidas sejam de qualidade. A produgdo de mudas
de maracuja comercial, é feita quase que totalmente via

favoregam a producdo de mudas, € necessaria para 0 aumento
da producdo. O estudo por novos produtos que possam
melhorar a qualidade e acelerar o crescimento das plantulas
sdo de grande relevancia (SMIDERLE; SOUZA, 2016).

O enraizamento radicular é imprescindivel para o
desenvolvimento das mudas, visto que auxilia tanto na
absorcdo de agua e sais, como na sustentagdo da planta. Nesse
sentido, alguns materiais tém sido pesquisados a fim de
potencializar o enraizamento das plantas. Dentre esses, a
aplicacdo de bioestimulantes estd em crescente utilizagdo,
uma vez que atuam como um incremento hormonal e
nutricional (OLIVEIRA et al., 2016).

O emprego de bioestimulantes tem otimizado os
processos fisiolégicos de germinacdo e crescimento das
mudas em varias espécies. O bioestimulante originado pela
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mistura de dois ou mais biorreguladores com outras
substancias (aminoacidos, nutrientes, vitaminas), devido sua
composicao, concentracdo e proporcdo de substancias, pode
incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal,
estimulando a divisdo celular, além de aumentar a absorcéao
de agua e nutrientes pelas plantas (SILVA et al., 2016).

Na busca pelo aperfeicoamento na produgdo de mudas
de maracujazeiro amarelo, uma alternativa viavel para o
incremento na qualidade das mudas, é o uso de extratos de
algas como agentes bioestimulantes, especialmente o
Ascophyllum nodosum (L.), tém sido comprovado o potencial
dos mesmos no  desenvolvimento  vegetal, e
consequentemente para a produtividade das culturas agricolas
(DIAS et al., 2012; CALDEIRA et al., 2012; TECCHIO et
al., 2015). Esses compostos atuam em multiplos processos
fisiologicos, biogquimicos e genéticos, envolvidos nas
respostas dos vegetais e seus efeitos podem ser diretos ou
indiretos a partir de aplicacdes, principalmente, foliares
(CARVALHO; CASTRO, 2014). Objetivou-se com esse
trabalho avaliar a producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo, sob concentragdes de bioestimulante a base de algas
marinhas.

Tabela 1. Andlises do substrato utilizado no experimento

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro com sombrite
(50%), no periodo de marco a junho de 2017 na area
experimental da Universidade Estadual do Piaui (UESPI),
Campus Corrente, Piaui, Brasil (10°26' S, 45°09' W e 438 m
de altitude). De acordo com a classificacdo de Kdppen (1936)
a regido apresenta clima tropical chuvoso (Aw’). Os dados
climaticos referentes a temperatura, umidade relativa do ar
foram monitorados, apresentando respectivamente, média de
28,3°C, 60,7%.

O substrato utilizado foi composto de solo e areia (1:1),
sendo o solo coletado na profundidade variando de 0,0 a 0,20
m de um Latossolo Amarelo (SANTOS et al., 2013). O solo
coletado foi destorroado e peneirado em Tamis de 2 mm, e
em seguida foi realizada a analise quimica (Tabela 1) no
Laboratério de Solos da Universidade Federal do Piaui, Bom
Jesus, de acordo com a metodologia de Donagema et al.
(2011).

As caracteristicas do produto de bioestimulante Solofull
(Global CropsAgriSolutions®) & base de Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jolis, estdo descritas na Tabela 2.

Amostras pH H +AlP* AlF* Mg* Ca” Ca+Mg K* P

H,O 11 e e ———— mg dm3 --—--
Solo 6,27 1,98 0,19 2,00 1,70 3,70 84,0 0,07
Areia 7,30 12,71 0,01 1,20 3,20 4,40 50,0 0,07
Solo+Areia 6,60 13,53 0,01 1,10 2,50 3,60 58,0 0,06

pH em agua, Fosforo (P), Potassio (K*), Calcio (Ca®"), Magnésio (Mg"), Hidrogénio + aluminio (H*+AI**), Calcio + magnésio, Aluminio (AI*").

Tabela 2. Especifica¢des quimicas e fisicas do bioestimulante
Solofull.

Caracteristica Concentragéo

K,0 (%) 4,0

COT (%) 6,0

Solubilidade em 4gua a 1L parall deagua
20°C

Extrato de algas (%) 10,0

Acido citrico (%) 0,25

Natureza fisica Suspensdo Homogénea
Densidade 1,1

Fonte: Global Crops Agri Soluti. Oxido de potassio (K;O); Carbono organico
total (COT).

O delineamento  experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos e 5
repeticdes, totalizando 25 parcelas. Foram utilizadas
diferentes concentraces de bioestimulante Solofull®, assim
dispostas: T1= controle; T2 =1,0 ml; T3 =2,0 ml; T4 = 3,0
ml e T5 = 4,0 ml. Cada concentracdo de bioestimulante foi
diluida em 200 ml de agua destilada, formando um volume de
calda a ser aplicado, logo depois foi introduzida a quantidade
de sementes referente a cada tratamento, mergulhadas por um
minuto em cada solucdo em beker de 200 ml por um minuto,
logo apos, o volume foi derramado em uma peneira, que
reteve as sementes, depois as sementes foram dispostas em
placas de Petri e com auxilio de uma pinca foram semeadas
nos saquinhos para germinacao.

A semeadura foi realizada em sacos plasticos tamanho
14 cm x 16 cm, furados lateralmente, com capacidade para
0,5 kg de solo, sendo utilizado trés sementes por saco e

inserido a uma profundidade de 3 cm. Quando as mudas
atingiram duas folhas definitivas, foi realizado o desbaste,
deixando-se a mais vigorosa. A irrigacdo foi realizada
diariamente, utilizando-se regador manual, permitindo,
permitindo assim a manutengdo da umidade.

Aos 90 dias apbs a semeadura (DAS), foram avaliadas
as seguintes caracteristicas de crescimento vegetativo das
mudas de maracujazeiro: i) altura (H), realizada com auxilio
de régua graduada em cm, medida da base do caule até o
apice meristematico; ii) didametro do caule (DC), medido a
0,5 cm do colo da muda com o uso de paquimetro digital de
precisdo (0,001 mm); iii) nimero de folhas verdadeiras (NF),
obtida pela contagem direta de todas as folhas abertas
totalmente presente na planta (unidade); iv) relacdo altura das
plantas e didmetro do caule (H/DC), obtido pela divisdo da
altura pelo didmetro do caule (cm/cm); v) comprimento
radicular, determinado com o auxilio de régua milimetrada
(cm) posicionada na base do colo até o apice da raiz.

O material foi seco em estufa de circulagdo forcada de ar
a 60°C, até atingirem peso constante, procedendo, em
seguida, a pesagem em balanca analitica da vi) massa seca da
parte aérea (MSA, g); vii) massa seca do sistema radicular
(MSR, @) e viii) massa seca total (MST, g); em seguida
calculou-se o ix): indice de Qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON et al., 1960) (equagédo 1).

MST (g)
H (cm) + MSA (g)
DC (mm) MSR (g) (Eq. 1)

Em que: IQD — indice de Qualidade de Dickson; MST —
Massa Seca Total; H — Altura; DC — Diametro do Caule;

IQD=
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MSA — Massa Seca da Parte Aérea e MSR — Massa Seca de
Raiz.

Foram determinadas as correlacdes entre as varidveis
analisadas por meio da correlagdo de Pearson (p<0,05),
adotando a classificacdo proposta por Figueiredo Filho e Silva
Junior (2009) como fraca (0,1 > e < 0,3), moderada (0,4 > ¢ <
0,6) e forte (0,7 > e < 1,0) utilizando o software estatistico
Minitab 14 (MINITAB, 2000). Desta forma, uma boa
correlagdo linear entre duas varidveis deve possuir um
coeficiente de correlacdo com valores, pelo menos, superiores
a +0,60 (correlacdo positiva), ou inferiores a -0,60 (correlacéo
negativa).

Os dados de MSA, MSR, MST e IQD foram
transformados por x+c; MSA/MSR transformado por \x para
atender as pressuposicdes basicas da estatistica. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, pelo teste “F”, para
diagndstico de efeito significativo, e em seguida, submetidas
a analise quantitativa de regressdo simples, realizadas pelo

programa computacional ASSISTAT versdo 7.7 beta pt
(SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de correlacdo de Pearson das variaveis de
crescimento, das relacbes H/DC, MSA/MSR e 1QD das
mudas de maracujazeiro amarelo submetidas a diferentes
concentracdes de Bioestimulante Solofull (BioE) estdo
descritas na Tabela 3.

Verifica-se que ocorreu interacdo significativa a nivel de
1 e 5% de probabilidade para algumas variaveis. Para variavel
altura de planta (H), ocorreu interacdo positiva e significativa
(p<0,01) com NF, e (p<0,05) para MSR, sendo as correlacdes
classificadas como moderadas (0,4 > e < 0,6). Para o didmetro
do caule (DC), observa-se que ocorreu interacdo significativa
e positiva com CR (p<0,01) e IQD (p<0,05), sendo também
classificadas como correlagdes moderadas (0,4 > ¢ < 0,6)
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2009).

Tabela 3. Matriz de correlacdo de Pearson das variaveis altura de planta (H), didmetro de caule (DC), nimero de folhas (NF),
massa de matéria seca da raiz (MSR), massa de matéria seca da parte aérea (MSA), massa de matéria seca total (MST), relacéo
altura de planta/diametro de caule (H/DC), relagdo massa de matéria seca da parte aérea/massa de matéria seca da raiz

(MSA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (1QD), de mudas de Maracujazeiro amarelo aos 90 DAS.

Variaveis H DC NF CR MSA  MSR  MST H/DC MSA/MSR
cm mm Unid Cm  emmeeeeee- g--------- (cm/cm) (9/9)

H (cm) 1

DC (mm) 0,820™ 1

NF 0,579™  0,653" 1

CR (cm) 0,695 0,588  0,658™ 1

MSA (g) 0,697™  0,756"™  0,424°  0,311™ 1

MSR (g) 0,412 0,382™ 0,187 0,301™  0,370™ 1

MST (g) 0,708™  0,742™  0,406°  0,363™  0,928™  0,691™ 1

H/DC 0,668™ -0,387™ -0,104™ 0,338™ 0,007  0,086™ 0,044™ 1

MSA/MSR ~ -0,039™ -0,108™ 0,081™ 0,51™  0,117" -0,606" -0,177" 0,068 1

IQD 0,261 0578 -0,072" -0,174®  0559® 0,877® 0,830™ -0,218"™ -0,557"

**e * significativo a p < 0,01 e a p < 0,05 de probabilidade respectivamente; ns = ndo significativo pelo teste F.

Para nimero de folhas (NF) ocorreu correlagdo positiva
classificada como moderada (0,4 > e < 0,6) e significativa
(p<0,05) com MSA e MST. A variavel massa seca de raiz
(MSR) obteve correlacdo negativa (p<0,05) com MSA/MSR.

Em relacdo ao efeito do bioestimulante nas mudas do
maracujazeiro amarelo, observou-se que ndo ocorreu efeito
significativo entre os tratamentos para todas as variaveis
analisadas (Tabela 4). Esse comportamento pode estar
relacionado ao curto tempo de exposicdo das sementes as
concentragdes do bioestimulante, visto que a embebigdo é
uma etapa importante para o processo de germinacdo e
consequentemente o desenvolvimento inicial das plantulas,
uma vez que o tegumento pode ser um fator limitante na
absorcdo da solucédo pela semente, dificultando a germinacéo
(RODRIGUES et al., 2015). Trabalho realizado por Oliveira
et al. (2011) com sementes de maracuja amarelo tratadas com
bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis,
obteve-se resultados diferentes aos desse trabalho, em que as
sementes permaneceram por 24 horas imersas na solugéo. Os
autores, verificaram que a concentracéo de 4 ml L™ do extrato
de algas proporcionou melhores resultados, para as varidveis
avaliadas. Para variavel altura, observou-se que a adigdo de
bioestimulante a semente ndo incrementou os valores dessa
variavel. No entanto, numericamente o tratamento que
propiciou maior altura das mudas com 13 cm foi a
concentragdo de 3 ml do bioestimulante. Resultados

encontrados por Oliveira et al. (2015) corroboram com o0s
deste trabalho. Os autores verificaram que as mudas de
pinhdo-manso provenientes de sementes sem adicdo de
bioestimulante, obtiveram maior crescimento. Oliveira et al.
(2011) também obtiveram resultado diferente dos desse
trabalho ao avaliarem o crescimento inicial de mudas de
maracuja submetidas a concentragtes diferentes do extrato de
Ascophyllum nodosum. Os dados por eles encontrados,
atestam que a concentracio de 4 ml L™ do extrato
proporcionou 0 maior comprimento da parte aérea das mudas.
Eles relatam que isso pode ter sido ocasionado pela presenca
de citocinina no extrato, a qual favorece a divisdo celular, e
influenciar diretamente na altura das plantas.

Resultado semelhante a variavel altura, foi observado no
didmetro do caule em que, ndo ocorreu diferenca estatistica
entre os tratamentos. Entretanto, a maior média numérica
(1,95 mm) foi obtida com a concentracdo de 3 ml do
bioestimulante. Os resultados obtidos nesse trabalho para
didmetro do caule, foram semelhantes aos encontrados por
Ribeiro et al. (2017), em que o didmetro da brotacdo das
mudas de videira cv. Crimsom seedless, ndo ocorreu
diferenca significativa entre os tratamentos que continham as
concentracBes de bioestimulante a base de Ascophyllum
nodosum e a testemunha. Segundo os autores, esse fato pode
estar associado ao curto periodo de tempo entre o inicio do
experimento e o periodo de avaliagdo (45 dias ap6s o plantio).
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Tabela 4. Altura de planta (H), diametro de caule (DC), nimero de folhas (NF), massa de matéria seca da raiz (MSR), massa
de matéria seca da parte aérea (MSA), massa de matéria seca total (MST), relagdo altura de planta/diametro de caule (H/DC),
relacdo massa de matéria seca da parte aérea/massa de matéria seca da raiz (MSA/MSR) e indice de qualidade de Dickson

(1QD), de mudas de Maracujazeiro amarelo aos 90 DAS.

Fonte de Variacdo Variaveis
Concentracoes de BioE H (cm) DC (mm) CR (cm) NF MSA (g)
T1= controle 12,90 a 1,81a 21,20 a 5,60 a 1,23a
T2=10ml 12,40 a 1,76 a 20,90 a 6,40 a 121a
T3=2,0ml 1190a 1,78 a 20,80 a 580 a 115a
T4=3,0ml 13,00 a 1,95a 19,90 a 6,20 a 1,24 a
T5=4,0ml 12,60 a 1,89 a 21,10 a 6,40 a 1,27 a
CV % 15,09 13,35 13,46 16,11 6,17
Fonte de Variagdo Variaveis
ConcentragOes de BioE MSR (Q) MST (g) H/DC MSA/MSR IQD
T1= controle 1,06 a 1,30a 7,13 a 143 a 1,02a
T2=10ml 1,07 a 1,28 a 7,0la 1,68 a 1,02a
T3=2,0ml 1,07 a 1,23 a 6,67 a 1,44 a 1,02a
T4=3,0ml 1,08 a 132a 6,78 a 1,89a 1,03a
T5=4,0ml 1,09a 1,36 a 6,76 a 1,80 a 1,03a
CV % 4,51 7,64 14,77 20,75 1,24

BioE — bioestimulante solofull; CV — coeficiente de variagdo; Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Em relaco ao comprimento de raiz, também néo
ocorreu diferenca significativa entre as concentragdes
utilizadas. Contudo, os maiores valores médios (21,20 cm),
foram obtidos sem adicdo de bioestimulante. Provavelmente,
isso pode ter ocorrido, pelo fato de as concentracbes dos
hormdnios nas mudas serem o suficiente para o crescimento
vegetal. E, portanto, a adicdo exdgena dos hormonios
presentes no extrato, podem ter causado efeito toxico,
deixando assim de serem promotoras de desenvolvimento,
passando a atuar como inibitérias (PEREIRA et al., 2012).
Corroborando com esse trabalho, Oliveira et al. (2017)
observaram que aplicacdo de Stimulate em mudas de
maxixeiro, ndo interferiu no crescimento radicular das
plantas.

Para o nimero de folhas, os dados mostram que a adi¢do
do bioestimulante & semente, ndo influenciou a producdo de
folhas nas plantas. Porém, numericamente observa-se que as
concentragdes de 4 ml (6,4 folhas por planta), proporcionaram
as maiores quantidades de folhas presentes nas mudas.
Possivelmente isso pode ter ocorrido, pela presenca das
citocininas no extrato, as quais influenciam o movimento de
nutrientes para a folha a partir de outras partes da planta,
assim como promovem 0 desenvolvimento de cloroplastos
aumentando a fotossintese e consequentemente a sintese de
energia, desta forma a planta cresce mais réapido (TAIZ;
ZEIGER, 2017). Os resultados encontrados por Tecchio et al.
(2015) mostram que o numero de folhas presentes em mudas
de laranjeira, foi maior nas que receberam a maior dose de
bioestimulante Stimulate®.

Para massa seca da parte aérea, massa seca de raiz e
massa seca total, também ndo ocorreu diferenca significativa
entre os tratamentos. Entretanto, observa-se que 0s maiores
valores (1,27 g, 1,09 g e 1,36 g, respectivamente), foram
obtidos com a maior concentracdo de bioestimulante aplicada
(4 ml planta™). Diferente desses resultados, Silva et al. (2016)
ao aplicar concentracfes sucessivas de bioestimulante a base
de Ascophyllum nodosum em araticum, para producdo de
porta enxertos, observaram que os melhores resultados foram
observados com a concentragdo de 2 ml L™ do extrato do
bioestimulante. Concentragdes acima desta, causaram efeito
inverso, inibindo o acumulo de massa seca da planta

chegando a ser reduzida em 108% para a concentragdo de 4
ml L. Segundo os autores, essa reducdo na biomassa, é
resultante do aumento da condutividade elétrica na solucéo
(CE foi de 1,16 mS cm™ na concentragdo de 4 ml L), bem
como podem ser em funco de o sistema radicular estar
diretamente em contato com 0 meio osmdtico, o que
possivelmente deixa as mudas mais suscetiveis as condi¢fes
adversas do meio de cultivo, influenciando assim, no seu
ganho de biomassa seca.

Para relacdo altura de planta/diametro do caule, também
ndo foi observado significancia nos dados. Pode-se observar
também, que numericamente ndo ha distingdo entre os
valores, uma vez que a diferenca entre 0s mesmos é minima.
Diferente desses resultados, Pierezan et al. (2012), verificou
que o maior valor da relagdo H/DC em mudas de jatoba foi
obtido com maior concentracéo utilizada de 35 ml/0,5 kg. No
entanto, segundo os autores, quanto maior for o valor da
relagdo H/DC, maior serd a capacidade da muda sofrer
estiolamento, e menor crescimento terd o sistema radicular,
sendo prejudicial para o crescimento da planta.

Para massa seca da parte aérea/massa seca de raiz ndo
ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos. Entretanto,
vé-se que a maior média numérica (1,89 g g*) da relagdo foi
obtida sem adicdo do bioestimulante. Os resultados
encontrados por Pierezan et al. (2012) diferem dos
encontrados neste trabalho, em que os autores verificaram que
a concentracdo de 35 ml/0,5Kg obteve melhores resultados
em mudas de jatoba. Segundo os autores, valores menores de
MSA/MSR indicam que a muda nd teve bom
desenvolvimento da parte aérea, sendo que, para valores
maiores, o crescimento do sistema radicular pode ser
insuficiente. Ainda segundo eles, esse desequilibrio pode
prejudicar a adaptacdo das mudas apds o plantio em local
definitivo, pelo fato de ser pequeno o sistema radicular,
dificultando a absorcdo de &gua e a sustentacdo da muda no
solo.

Para a varidvel indice de qualidade de Dickson os
resultados obtidos sdo semelhantes das demais, ndo ocorrendo
assim diferenca significativa entre os tratamentos, ou seja, as
concentragdes de bioestimulante aplicadas, ndo influenciaram
nos resultados. Diferindo desses resultados, Silva et al. (2016)
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observou que os valores de IQD das mudas de araticum,
foram mais expressivos quando aplicada a concentracdo de 2
ml L™ do extrato a base de Ascophyllum nodosum. Segundo
os autores, 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 cm™) da solucéo, uma vez
gue com aumento das dosagens do extrato de alga marinha a
sua condutividade elétrica também é aumentada.

CONCLUSAO

A adicdo exdgena de bioestimulante a base de algas
marinhas Ascophyllum nodosum, ndo proporciona efeito no
desempenho agrondmico das mudas de maracuja amarelo.
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