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RESUMO

O girassol (Helianthus annus) para fins ornamentais vem ganhando espaco no mercado da
floricultura, por ser uma espécie versatil, com varios usos, como: ornamentacdo de jardins,
flor de corte e planta envasada. A produgdo de mudas é uma etapa importante na producao de
girassol ornamental. Trabalhos indicam a possibilidade de uso de substancias conhecidas
como bioestimulantes para melhoria da eficiéncia na etapa de producdo de mudas; entre essas
substancias estdo alguns extratos de algas que tem mostrado efeito positivo na estimulacdo do
crescimento vegetal. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
bioestimulante, a base da alga Ascophyllum nodosum, na producdo de mudas de girassol
ornamental. O experimento foi realizado em delineamento experimental casualizado com
quatro tratamentos (0, 1, 2 e 3 ml de bioestimulante L™ de agua) e cinco repeticdes, com
sementes de girassol ornamental cv Ando. As varidveis analisadas foram: porcentagem e
velocidade de emergéncia de plantulas, altura de plantas, nimero de folhas e comprimento de
raizes. Foram utilizadas 10 bandejas de 64 células cada e substrato comercial para o
desenvolvimento das mudas. Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e
regressdo. Para as variaveis altura de planta e nimero de folhas observamos uma curva de
crescimento com resultado aparentemente satisfatorio ao longo dos 28 dias, contudo a
aplicacdo do bioestimulante ndo promove melhorias nas variaveis apresentadas.

Palavras-chave: Helianthus annuus, Ascophyllum nodosum, Floricultura.



ABSTRACT

The sunflower (Helianthus annus) for ornamental purposes has been gaining space in the
floriculture market, being a versatile specie, with several uses, such as: gardens
ornamentation, cut flower and potted plant. The seedlings production is an important step in
the production of ornamental sunflower. Works indicate the possibility of using substances
known as biostimulants to improve efficiency in the production stage of seedlings; among
these substances are some seaweed extracts that have shown a positive effect on plant growth
stimulation. Therefore, the present work had as objective to evaluate the effect of
biostimulant, based on the alga Ascophyllum nodosum, on the production of ornamental
sunflower seedlings. The experiment was carried out in a randomized experimental design
with four treatments (0, 1, 2 and 3 ml of water biostimulant L™) and five replications, with
ornamental sunflower seeds Dwarf cv. The analyzed variables were seedling emergence
percentage and speed, plant height, number of leaves and root length. Were used 10 trays of
64 cells each one and a commercial substrate to the plants development. The results were
submitted to variance and regression analysis. For the plants height and number of leaves we
observed a good result in the growing curve during the 28 days, nevertheless the seaweed
extract application does not promote improvements in the presented variables.

Keywords: Helianthus annuus, Ascophyllum nodosum, Floriculture.
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1 INTRODUCAO

A floricultura oportuniza grande retorno financeiro quando a producédo € planejada e
guiada com responsabilidade por profissionais capacitados, pois 0s consumidores deste
mercado almejam produtos de qualidade e sem nenhum defeito, como também constancia no
fornecimento das flores e suas caracteristicas mantidas durante o ano todo, sejam elas flores
de corte ou vaso (EPAMIG, 2012).

A producdo de flores e plantas ornamentais tem ratificado grande progressao no Brasil,
em muitos estados este fato se torna consistente, atingindo boa parte da economia (EPAMIG,
2012). O girassol ornamental é uma cultura crescente nos ultimos anos devido ao seu réapido
retorno de investimento e expressiva representagdo no mercado de flores (SANTOS et al.,
2018); possui alto valor ornamental e boas caracteristicas agronémicas, por isto se destaca

entre as demais flores e plantas ornamentais (OLIVEIRA et al., 2016).

Em plantas ornamentais, como nas demais espécies vegetais, a qualidade da muda para
producdo comercial ou uma composicdo paisagistica € de grande importancia para que se

alcancem os objetivos almejados (EPAMIG, 2012).

Trabalhos na literatura cientifica indicam a possibilidade de uso de substancias
conhecidas como bioestimulantes para melhoria da eficiéncia na etapa de producdo de mudas;
entre essas substancias estdo alguns extratos de algas que tem mostrado efeito positivo na
estimulacdo do crescimento vegetal. Alguns exemplos de sucesso com extrato de algas no
crescimento de plantas ornamentais foram verificados para pimenta ornamental (OZBAY;
DEMIRKIRAN, 2019), tagetes (VAN STADEN et al., 1994), pettnia, amor perfeito e cosmos
(NEILY et al., 2010), entre outras.

Contudo, resultados sobre o efeito de bioestimulantes a base de algas na producao de

mudas de girassol ornamental ndo sdo encontrados na literatura.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram divididos em geral e especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da aplicacdo de extrato de alga (Ascophyllum nodosum) na producéo

de mudas de girassol ornamental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito do extrato de alga sobre porcentagem e velocidade de emergéncia de
plantulas de girassol ornamental;

- Quantificar o efeito do extrato de algas sobre a altura de mudas de girassol ornamental;

- Analisar o efeito do extrato de algas no nimero de folhas de mudas de girassol ornamental;

- Verificar o efeito do extrato de algas no crescimento de raizes de mudas de girassol

ornamental.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Serdo apresentados nesta revisdo algumas informacdes sobre temas de destaque para

esse trabalho: girassol ornamental, bioestimulantes e algas marinhas.

3.1 GIRASSOL ORNAMENTAL

O girassol (Helianthus annus) vem surgindo como nova opcao de mercado, por sua
beleza intrinseca. Comumente cultivado para uso na alimentacdo humana e animal (6leo, fins
medicinais), recentemente é apontado como planta de corte e vaso, para uso ornamental. Isto
se tornou possivel através do melhoramento genético, sendo o gene androesterilidade
citoplasmatica o responsavel pelos hibridos estéreis que ndo contém pdlen, facilitando a
criacdo de arranjos com as flores (PAIVA; ALMEIDA, 2012).

Sunbright e Sunbright supreme sdo as cultivares hibridas mais utilizadas para fim
ornamental, pois mesmo que produzam certa quantidade de pdlen, ndo € comum que gerem
sementes com fertilidade. A cultivar Sunbright pode ser cultivada o ano todo, tendo seu ciclo
em torno de 70 dias, obtendo plantas de muito vigor mesmo em temperaturas um pouco mais
amenas, apresentam cor amarela forte e disco marrom. Em relagdo a cultivar Sunbright
supreme podem obter alturas de 100 a 150 cm, e seu ciclo pode durar até 60 dias (PAIVA;
ALMEIDA, 2012).

Outras cultivares sdo mencionadas na literatura, como por exemplo aquelas criadas
pela empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), para fins ornamentais no
Brasil como: BRS Reflgio, BRS Pesqueiro, BRS Paixdo, BRS Flamingo, dentre outras,
observando sempre as exigéncias de cultivo para cada cultivar (SILVA, 2017).

As caracteristicas agrondmicas que mais despertam interesse nesta cultura sdo a
resisténcia ao frio, calor e seca (ROSSI,1998). O clima afeta diretamente a producédo, excesso
ou falta de 4gua prejudicam a planta, em alguns casos drasticamente, sendo considerada a fase
critica entre 10 e 15 dias antes do florescimento. Por esta razdo é muito importante que seja
realizado o zoneamento agricola a fim de mapear as areas que apresentam niveis hidricos

dentro do estabelecido para a cultura.

Segundo Ungaro et al. (2005), Helianthus annuus significa flor do sol, derivando do
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grego, helios que expressa sol e anthos que remete a flor. A flor do girassol desenvolve um
mecanismo chamado de heliotropismo, ou seja, a orientacdo do capitulo varia de acordo com
a direcdo dos raios solares. Isto ocorre devido a auxina, que se acumula na haste, instituindo
com que a parte sombreada cresca mais rapido. Quando o sol se pde a auxina € redistribuida

por toda a planta, trazendo o capitulo para a posicéo inicial, sentido leste (CURT], 2010).

Pertencente a familia Asteraceae , planta anual e herbacea, dicotiledonea, proveniente
da América do Norte, pode crescer até 3 metros de altura, dependendo da cultivar, com flor de

até 30 centimetros (as chamadas de sementes grandes) SILVA, 2013).

O capitulo € o tipo de inflorescéncia do girassol, composto por flores do disco e raio,
originadas no apice da haste, e a insercdo das flores se encontram no receptaculo, que ostenta

bréacteas asperas e pilosas (CURT], 2010).

A planta oferece varias tonalidades de cores, dependendo da cultivar e da variedade,
estas que podem ser uniflorais (haste unica com flor no apice) ou multiflorais (flores menores

que ramificam desde a base), o cultivo destas irdo depender do interesse final (DPAgr, 2008).

Conforme Tagliazzo e Castro (2002), os parametros de qualidade analisados para a
comercializacdo dos girassois sdo: didmetro da inflorescéncia, numero de botdes e flores,
tamanho, forma, auséncia de pragas e doencas, auséncia de injurias, sendo estes os fatores
externos. Quanto aos internos é importante ressaltar a longevidade, estabilidade da cor, estado

hormonal, que pode comprometer a viabilidade e beleza da planta.

De acordo com Neves (2005), a inflorescéncia é a parte mais comercializada do
girassol, como flor de corte, pois sua propagacdo ocorre de maneira simples e o seu ciclo é

curto, 0 que € bastante importante para o mercado.

O fator que tem grande influéncia na durabilidade de flores ja cortadas é a
temperatura, portanto armazenar em locais de baixa temperatura garante postergar a

deterioracdo dos tecidos da planta, aumentando a longevidade das flores (CURT], 2010).

Apesar da cultura ser resistente a seca, pode ocorrer uma queda na produgdo caso
ocorra déficit hidrico, logo, se faz necessario conhecer a necessidade hidrica do girassol, que
acha-se em torno de 400 a 500mm de agua, e deve ser racionada durante todo o ciclo, durante
a floracéo e enchimento de gréos atinge-se o apice e decresce até a maturacao (RIBAS, 2009).

O fotoperiodo critico para o girassol é de 12 horas, 0 que afeta a indugdo floral, sendo
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que maior ou menor intensidade depende da cultivar em questdo. O periodo juvenil da planta
pode ser reduzido se o fotoperiodo for inferior a 12 horas, comprometendo o
desenvolvimento, apresentando florescimento antecipado e porte inferior (ALMEIDA &
PAIVA, 2012).

3.3 BIOESTIMULANTES

Microrganismos e outras substancias podem ser aplicados juntamente as plantas e
atuar de diversas formas como: um agente de controle (fitopalogia), como bioestimulante,
auxiliando na absorcéo de nutrientes, tolerancia a estresses bidticos e na qualidade da cultura.
Deste modo o0s bioestimulantes sdo utilizados na horticultura, floricultura e outros
seguimentos da agricultura, a fim de estabelecer melhores interacbes e resultados (DU
JARDIN, 2015).

Kauffman et al. (2007) definiu na literatura cientifica a palavra bioestimulante, como
sendo materiais além de fertilizantes, que promovem o crescimento quando aplicados em
pequenas quantidades. Outra definicdo interessante é a de que bioestimulantes possuem varias
formulacdes, com diferentes ingredientes, porém, sdo constituidos em algumas categorias
como: substancias humicas, produtos contendo hormonios e produtos que contém
aminoacidos, extrato de algas marinhas, proteinas hidrolisadas, fungos, compostos
inorganicos e bactérias. Ndo ha restricbes para a natureza dos bioestimulantes, podem ser
substancias ou microrganismos, variando de grupos quimicos ou somente um agente quimico,

porém devem possuir uma origem bioldgica bem estabelecida (DU JARDIN, 2015).

Muitos sdo os desafios incluindo a formulagdo e mistura dos bioestimulantes com
outros fertilizantes e produtos quimicos; se faz necessario a otimizacdo para que haja a
combinacdo destes com outras substancias. A formulagdo dos bioestimulantes pode ser
complexa, mas demonstra positivas interacGes entre 0os componentes microbioldgicos, porém
ndo dispensam mais cuidados e estudos (DU JARDIN, 2015). Muitos efeitos positivos dos
bioestimulantes para as plantas puderam ser vistos, a eficiéncia na nutri¢do das culturas, valor

nutricional elevado, quantidade de proteina nos gréos, tempo de estocagem, etc.
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Alguns dos componentes ja citados como bioestimulantes possuem resultados e
beneficios especificos em determinadas plantas, a exemplo o &cido hdmico, com acdo
fisiolégica melhorando o crescimento linear de raizes e biomassa. O beneficio para 0 meio
ambiente também deve ser citado, evitando o uso de fertilizantes quimicos prestando servicos
ao ecossistema. Outro fator essencial neste caso é o retorno econdmico, ja que a o acido
hdimico garante um aumento na producdo de determinadas culturas. Este &cido ativa a
membrana plasmatica promovendo soltura da parede celular e alongamento das raizes
(JINDO et al. 2012).

O uso dos bioestimulantes chama a atencdo para uma demanda crescente no cenario
mundial, o da producdo sustentavel. Muito se € discutido sobre alternativas ao cultivo com
uso de agroquimicos, e estes compostos bioldgicos possuem capacidade de atuacao expansiva,

em muitos casos podem atuar como manejo preventivo de doengas e/ou baixa producéo.

Segundo Prithiviraj (2015), se faz necessario continuar a estudar os efeitos fisioldgicos
de componentes especificos para desenvolver uma segunda geracdo de produtos

bioestimulantes para plantas, assim se alcancara grandes resultados ambientais e econémicos.

Para Brown & Saa (2015), a necessidade de melhorar o entendimento sobre o
funcionamento dos bioestimulantes e eficAcia dos mesmos também ¢ evidente. Os
bioestimulantes sdo derivados de um conjunto heterogéneo de materiais inorganicos e
organicos. Como estes compostos sdo utilizados em processos industriais diferentes, é
importante estudar os diferentes modos de acdo (BROWN & SAA, 2015; NARDI et al.,
2016). De acordo com Battacharyya et al. (2015), varios beneficios podem ocorrer em funcéo
da aplicacdo de bioestimulantes, assim como VArios mecanismos estdo envolvidos nas
respostas; na Figura 1 pode-se observar uma sintese sobre a acdo de bioestimulantes em

plantas.

Figura 1 - Demonstracéo da acao de bioestimulante em plantas.
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Modo de Aplicacao

Beneficios Mecanismos possiveis
Tolerincia a estresse abiético Regulacio diferencial de genes
Pulverizacao foliar 1) Tolerancia a seca e salinidade * RD29A. RD22 SOS, CBF3, COR15A

2) Tolerancia a congelamento

3) Alta temperatura, inundago e poluicdo Maior acumulacao de osmélitos

* Prolina, Sorbitol betaina de glicina
Qualidade nutricional e crescimento
1) Melhoramento e crescimento de raiz Melhora no uso eficiente da dgua
2) Florescimento precoce
3) Maior produgio
4) Tamanho do fruto uniforme e amadurecimento
5) Aumento de antioxidantes

Redug3o da transpiracio
Melhora na condutancia estomatica
Relagio raiz/caule aumentada

Tratamento pés colheita

Mudancas fisiologi e bi imica

Pos colheita ~ i
Senescéncia atrasada

1) Maior vida vtil de prateleira * Maior vida util na pés colheita
2) Melhor qualidade de armazenamento * Biofortificagio
3) maior valor nutricional * Aumento de clorofila

‘_\/—- — - * Aumento de nutrientes- Fe, Cu, Zn
Aplicacido de sulco

1)Redugdo de patdgenos nascidos no solo Efeitos na rizosfera

. . e ) i i * Aumento na atividade da rizobactéria
Sistema hidropénico 2) Alta nodulagso d.a T * Matéri AT
3) Aumento da fertilidade do solo Matéria organica do solo, textura e estrutura
i i i i * Alteragdo na artquitetura da raiz
Solo encharcado 4 Ma.}or mimero de raizes llat'era.ls i G quiteins
5) Maior associagdo micorrizica eito no fungo micorrizico

Tratamento de semente

Fonte: Adaptado de Battacharyya et al. (2015).

3.4 ALGAS MARINHAS

As algas marinhas despertam muito interesse em diversas culturas. Ha registro do uso
de algas a datar de 2.700 a.C. manipuladas como adubo e alimento. Em paises orientais isto se
da até os dias atuais, no preparo de condimentos e pratos diversos. Em contrapartida no
ocidente s6 houve relevancia apés a segunda guerra mundial. Durante anos, o cultivo das
algas foi realizado tradicionalmente, apenas para o uso comestivel. Ao longo do tempo,
descobriram-se novas formas de cultivos, adaptados para diferentes regifes, o que culminou
ao inicio de pesquisas e avancos cientificos (BEZERRA, 2008).

Segundo Bezerra (2008), outra funcionalidade das algas, é a producdo de agar,
substancia que produz um tipo de gel que se mantém consistente em temperatura ambiente,
muito utilizado pela industria alimenticia.

As algas marinhas sdo organismos talofitos, fotossintetizantes e possuem quantidade
expressiva de pigmentos de clorofila. A coloragdo pode variar entre vermelho, verde e
marrom, dependendo da quantidade de pigmentos combinados dentro dos plastos. Encontram-
se dentro de dois grupos: eucariotos e procariotos (SILVA, 2010).

Os extratos liquidos de algas marinhas vem ganhando importancia por conter
horménios promotores de crescimento, citocininas e vitaminas (STIRK et al, 2004). Nas duas
ultimas décadas, estudos tem apontado as atividades antioxidantes, lipidicas e etandlicas dos
extratos de algas (LE TUTOUR et al. 1998).
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A aplicagdo do extrato de algas marinhas é conhecida também por acarretar no bom
crescimento de plantas e ser um 6timo fertilizante para o solo, fornecendo altos niveis de
clorofila nas folhas e atuando na germinacdo, além de resiliéncia em condi¢cfes de estresse
reduz a incidéncia de fungos e ataque de insetos, por fim a reducdo dos efeitos de salinidade
(MALAGUTI et al. 2002).

Diferentes concentracBes destes extratos podem evidenciar os seus beneficios, pois 0s
componentes presentes atuam sinergicamente, embora o0 mecanismo de acdo ainda seja
desconhecido (DHARGALKAR & PEREIRA, 2005).

Podem ser administradas no solo, diretamente nas folhas ou em solugéo hidroponica.
Quando utilizadas no solo contribui para aeracdo e retencdo da &gua, e causa efeitos
consideraveis na microflora (KHAN et al. 2009).

Segundo Prithiviraj et al. (2015), as algas marinhas possuem trés tipos de coloracbes
mais comuns, verde, vermelho e marrom, sendo os extratos de algas marrons 0s mais
comumente utilizados na horticultura, por promover boa toleréncia a estresses.

As algas vermelhas pertencem ao filo Rhodophyta, portando cerca de 6.000 espécies.
A maioria destas algas habitam mares tropicais e algumas poucas espécies sdo de agua doce.
Produzem clorofila, carotenos e ficobilinas o que resulta na cor avermelhada dos tecidos.
Podem atingir até dois metros de altura, sdo multicelulares e crescem entre gramineas
marinhas. Tendo como exemplo as espécies Gigartina skottsbergi e Ochtodes secundiramea
(SILVA, 2010).

O filo que respresenta as espécies de algas marrons € o Phaeophyceae, portando
espécies como a Sargassum hyshystrix e Asteronema breviarticulata. Sdo quase em maioria
marinhas, tendo apenas trés espécies em rios. Podem obter até 60 metros de altura, formando
florestas marinhas (SILVA, 2010).

De acordo com Silva (2010), as algas marinhas verdes sao representadas pelo filo
Chlorophyta, com cerca de 17.000 espécies, diferentemente das outras algas a maioria destas
se encontram em aguas doces, habitando muitas vezes o solo, troncos de arvores e animais
(marinhos ou terrestres).

Por altimo dispomos dos fito planctons, algas que possuem pouca mobilidade e vivem
independentes ou agrupadas nas colunas d’aguas. Sao fundamentais para a producdo de
oxigénio no ambiente marinho, a exemplo, Caloneis (Bacillariophyta).

Ecologicamente estas espécies tem importante papel, formando a base da cadeia

alimentar da vida aquatica e produzindo grande parte do oxigénio presente na atmosfera.
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Economicamente, do mesmo modo, séo muito importantes para alimentacdo humana e animal
(producdo de ragdo), como também nas industrias alimenticia, farmacéutica e téxtil (SILVA,
2010).

O extrato de algas é amplamente utilizado na horticultura como farinha ou liquido. Na
forma liquida é recomendada a insercdo proxima a raiz, pois quando ocorre a irrigagdo 0s
efeitos sdo maximizados. Os extratos podem ser administrados tanto em olericolas como em
outras culturas. Dependendo do estadio da planta é que sdo comprovadas a eficacia dos
extratos (HAIDER et al. 2012).

Um exemplo de alga marinha que vem sendo utilizada comercialmente nos cultivos
de espécies agricolas é a Ascophyllum nodosum. No Rio Grande do Norte, um experimento
realizado em mudas de tomateiro, utilizando a alga citada, demonstrou uma maior qualidade
das mudas, onde foram analisados: nimero de folhas, altura de plantulas, comprimento das
raizes, diametro do caule, matéria seca total e relacdo altura de plantulas e diametro do caule,
demonstrando resultado positivo na concentracdo de 9 mL L™ aplicada a cada sete dias,
exceto para a variavel relacdo de plantulas e didmetro do caule (SOUZA et al, 2017).

Tzortzakis et al. (2018) apontam que a aplicagdo do extrato de Ascophyllum
nodosum, contribuiu durante o crescimento de plantas de alface e em seu armazenamento,
demostrando alteraces em relacdo a deficiéncia de potassio, um dos fatores que mais afetam
0s vegetais durante o seu desenvolvimento. A aplicacdo resultou em maior crescimento de

alface no tratamento com baixo teor de potéssio.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tzortzakis%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29797323
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Governador Valadares em Minas Gerais; a
cidade esta situada na depressdo Inter planéltica do Vale do Rio Doce, e seu relevo resulta de
uma dissecacao fluvial que acompanha o curso do rio Doce. Localizada nas coordenadas
geograficas de 18° 51”7 2” Sul e 41° 56° 53°” Oeste, com latitude -18.8505, longitude -41,9481,
de clima classificado como tropical com estacdo seca Aw. Latitude 180 m. Os dados de

temperatura na época de realizacdo do experimento podem ser observados nas figuras 2.

Figura 2 - Dados diarios de temperatura, em Governador Valadares-MG, no periodo do
experimento (Fonte: Inmet, 2019).
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O local escolhido para a realizacdo deste trabalho se trata de um terreno residencial,
sentido Leste-Oeste, em ambiente semi-protegido, onde a luz solar incide no periodo da
manhd (até o meio dia). Para facilitar o manejo das mudas, as bandejas foram alocadas em
cima de uma Unica base de madeira em desuso.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental casualizado, com quatro
tratamentos (0, 1, 2 e 3 ml L™ de extrato de alga Ascophyllum nodosum) e cinco repeticdes.
As doses foram escolhidas baseado em resultados de pesquisa com girassol (OMAR et al.
2015). Cada repeticdo constou de 32 unidades experimentais (célula individualizada da
bandeja). A semeadura foi realizada em 14/01/2019 (Figura 3), com sementes de girassol
ornamental cultivar Ando, em 10 bandejas de 64 células cada, com substrato proprio para
plantas ornamentais, que apresentava as seguintes caracteristicas: nitrogénio com teor total de
1,0%, fosforo com teor total de 0,6% (umidade méaxima 50%), 15% de carbono organico,

poténcia de hidrogénio igual a 6,0, CTC em 320 mmol C/Kg e relacdo C/N méaximo 15%. O


https://pt.wikipedia.org/wiki/Depress%C3%A3o_interplan%C3%A1ltica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Relevo_(geografia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eros%C3%A3o_fluvial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Doce
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produto comercial contém residuos organicos de poda, ro¢cagem e capina, iodo orgénico de
éter, terra diatomécea e cinzas.

Empregou-se um bioestimulante comercial a base de Ascophyllum nodosum com
6,2% de K,O e densidade de 1,2. As aplicacdes dos tratamentos foram realizadas aos zero,
sete, 14 e 21 dias ap6s a semeadura (DAS), distribuindo-se 5 ml de calda em cada célula da
bandeja.

A irrigacdo semanal foi realizada conforme a necessidade das mudas (a partir do
terceiro dia apos a fertirrigacdo com o extrato de alga), sendo efetuada entre sete e oito horas
da manha, e no caso de dias muito secos houve a necessidade de rega matinal e vespertina.

As mudas foram mantidas nas bandejas durante todo o experimento, do dia 14/01 ao
dia 11/02/2019, totalizando 28 dias.

Figura 3 - Semeadura de sementes de girassol.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4 - Crescimento de plantulas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.1 VARIAVEIS AVALIADAS

a) Emergéncia de plantulas: foram contabilizadas as plantulas emersas aos sete, 14, 21
e 28 DAS. Diariamente foram anotadas as plantulas que emergiam, por repeticdo, para o
calculo da velocidade de emergéncia.

b) indice de velocidade de emergéncia de plantas: efetuada através dos dados da
contagem diaria, usando a formula proposta por Maguire (1962).

c) Altura de plantas: 32 plantas por repeticdo foram medidas com régua aos sete, 14,
21 e 28 DAS, expressando-se os resultados em centimetros.

d) Ndmero de folhas: foi realizada a contagem do numero de folhas, em todas as
plantas de cada repeticéo, aos sete, 14, 21 e 28 DAS.

d) Comprimento de raizes: foi realizada aos 21 e 28 DAS, com 10 plantas por
repeticdo. Um exemplo pode ser observado na figura 7.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a analise de regressao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise de variancia ndo houve diferencas entre as
doses de bioestimulante utilizadas, para todas as variaveis analisadas. Os valores médios de
emergéncia de plantulas podem ser visualizados na tabela 1. De forma semelhante ao ocorrido
nessa pesquisa, Junqueira et al. (2017) verificaram ndo haver diferengas na germinagéo de
sementes de girassol tratadas com bioestimulantes.

Visto que as médias de temperatura variaram entre 27 e 29°C (Figura 4), acredita-se

que a mesma ndo foi um fator que inibisse o desenvolvimento das pléantulas, pois o
zoneamento climatico para a cultura de girassol em Minas Gerais (BRASIL, 2018), sugere
que a temperatura ideal para o pleno desenvolvimento da planta encontra-se na faixa de 27 a
28°C, e possui aptiddao para se adaptar a diversos ambientes, independente da latitude e
altitude.
Tabela 1 - Valores médios de emergéncia de plantas, aos 7 (E7), 14 (E14), 21 (E21) e 28
(E28); indice de velocidade de emergéncia de plantas (IVEP); altura de mudas aos 14 (A14),
21 (A21) e 28 (A28); numero de folhas aos 7 (NF7), 14 (NF14), 21 (NF21) E 28 (NF28);
comprimento de raizes aos 21 (CR21) e 28 (CR28) DAS em funcéo da aplicacdo de doses de
Ascophyllum nodosum.

Dose (ml L™) CV(%)
Variavel 0 1 5 3

E7(%) 78™° 91 74 84 18,1
E14(%) 86" 93 83 93 9,4
E21/28 (%) 86 "° 93 83 89 9,4
IVEP 84N 9,7 7.0 8,7 23,9
Al4 23N 2.7 2.0 2.4 22,6
A21 34N 4,2 32 3,4 222
A28 3,8N° 4,2 32 39 22,7
NF7 1,3N° 1,7 1,2 1,4 18,1
NF14 28NS 3,4 2.7 3 16,6
NF21 40N 4.8 338 4,0 18,48
NF28 46N 6,5 54 5,6 15,4

CR21/28 39N 4,1 4,2 4.4 14,2
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Fonte: Elaborado pela autora-™*: no significativo (p<0,05).

Observou-se que a emergéncia de plantas aumentou até os 14 dias apds a semeadura
(DAS), mantendo-se constante apds, nas avaliac@es realizadas aos 21 e 28 DAS. Nao foi
também constatado efeito das doses de bioestimulante na velocidade de emergéncia de
plantas. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva e Sorgatto (2019), com uso
Ascophyllum nodosum no tratamento de sementes de salsa crespa e lisa; 0s autores néo
verificaram melhorias na emergéncia de plantulas com uso do bioestimulante, na produgéo de
mudas. Em maracujazeiro, Brugnara et al. (2015) também obtiveram resultado similar a essa
pesquisa, para a variavel emergéncia de plantulas, com o uso de bioestimulantes comerciais.

Quanto as variaveis altura de plantas e comprimento de raizes, assim como para as
demais, ndo houve efeito das doses de bioestimulantes utilizadas. Na Figura 5, nota-se na

curva de crescimento de altura de plantas (A) e nimero de folhas (B).

Figura 5. Curva de crescimento de altura de plantas (A) e nimero de folhas (B) de mudas de

girassol, produzidas com aplicacdo de bioestimulante de alga marrom (Ascophyllum

nodosum).
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Nota-se que ndo houve distin¢do entre as doses utilizadas, apesar disso, foram notadas
diferengas de crescimento nos periodos de avaliacdo; o modelo quadratico se ajustou
adequadamente aos dados de altura de plantas (Figura 5a) e nimero de folhas (5B), com
elevado coeficiente de determinacao (R=0,99), e pontos de maxima em 30 e 31,5 dias, para
altura de plantas e nimero de folhas, respectivamente. Como este trabalho foi desenvolvido
em 28 dias, temos consequentemente nimeros muito préximos para resultados satisfatorios,
existindo a diferenca de 2 a 3 dias, o que indica que o periodo de 28 a 30 dias é adequado para
a producdo de mudas de girassol. A aplicacdo da alga ofereceu bom crescimento em funcgéo

dos tempo.

Em relacdo ao crescimento de raizes (Figura 6), também ndo houve diferenca entre as
doses de bioestimulante utilizadas, tanto nas avaliacdes aos 21, quanto aos 28 DAS (tabela 1).
Alguns trabalhos na literatura demonstraram efeitos de Ascophyllum nodosum no crescimento
de raizes de varias espécies, porém, na maioria dos casos, em associacdo com
microorganismos de solo, para varias espécies como alfafa (KHAN et al., 2012), cenoura
(ALAM et al. 2014), milho (ERTANI et al. 2018), entre outras; contudo, nessa pesquisa, as

mudas foram produzidas em bandejas com substrato.

Figura 6. Comprimento de raizes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto ao numero de folhas, apds a primeira semana de germinagdo, notou-se que
todas as plantas germinadas obtiveram um par de cotilédones, aumentando gradualmente até
aos 14 DAS e estabilizando seu desenvolvimento em até 6 folhas aos 28 DAS. Esta variavel
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também nao foi afetada pelos tratamentos utilizados.

Resultado semelhante a este foi apresentado por Araujo (2017), no qual foi testada a
eficacia da aplicacdo de algas provenientes do litoral do Rio Grande do Norte, utilizando
diferentes concentracdes de uma mistura entre po de algas e substrato, em espécies nativas da
Caatinga, visando melhoria na producdo de mudas. No entanto as espécies Catingueira
(Poincianella pyramidalis) e Juca (Caesalpinia férrea Mart. ex (Tul.) Var.) mostraram
resultado satisfatorio ao longo do trabalho, somente pela interacdo entre o pé e o substrato. O
uso da alga por si s6 nao possui relevancia.

Outro trabalho analogo a este, mostrou que a utilizacdo de extrato de algas em milho
doce com a finalidade de inibir estresse salino, ndo foi consideravel para nimero de folhas e
outras variaveis (OLIVEIRA et al., 2016).

E possivel que os tratamentos utilizados ndo tenham causado efeitos significativos, em
funcdo das dosagens utilizadas, que podem ter sido excessivas para a espécie e cultivar do
estudo. O efeito de extratos comerciais de algas no crescimento de plantas € relacionado com
a atividade de fitohormdnios, que melhoram ou inibem o crescimento em baixas e altas
concentracgdes, respectivamente (KHAN et al., 2009), sendo que neste caso ndo se mostrou
maléfico e nem benéfico, as mudas se desenvolveram dentro da normalidade do ciclo; a
atividade especifica no extrato de algas, depende do tipo de alga usada e também de como foi
manuseada e processada apos a colheita (BATTACHARYYA et al., 2015).

Em um extenso estudo realizado por Wally et al. (2013), usando espectrometria de
massa por cromatografia liquida, observou-se que a concentracdo de fitorménios presentes
em extratos comerciais de algas era insuficiente para provocar respostas fisioldgicas nas
plantas, nas concentracfes que sdo normalmente aplicadas no campo (BATTACHARYYA et
al., 2015); estes autores sugeriram que a atividade semelhante a um fitohorménio, de um
extrato comercial de Ascoplhyllum nodosum, foi devida a moléculas eliciadoras presentes no

extrato que perturbam o metabolismo enddgeno de fitohormonios nas plantas tratadas.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que nas condicOes experimentais apresentadas a aplicagdo do
bioestimulante com a alga Ascophyllum nodosum ndo promoveu melhorias na porcentagem e
velocidade de emergéncia de plantas, na altura de mudas, no numero de folhas e no

crescimento de raizes de mudas de girassol ornamental.
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