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O uso de substancias bioestimulantes pode contribuir para a for-
macdo de mudas de maracuja de qualidade, que constitui material
fundamental na obtengdo de plantas de alta produgdo. Assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da aplicagdo foliar de
extrato de alga a base de Ascophyllum nodosum e nicotinamida no
desenvolvimento de mudas de maracuja amarelo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema fatori-
al 5x2 com quatro repetigdes, os tratamentos foram constituidos
pelas combinagdes, presenga e auséncia de Ascophyllum nodosum
em conjunto com diferentes doses de nicotinamida (0; 0,1; 0,2;
0,3; 0,4g L"). O uso de A. nodosum, avaliado isoladamente, pro-
moveu ganhos para area foliar, de 3,6%. Os maiores valores para
altura de planta e area foliar foram obtidos com as doses de nico-
tinamida de 0,20 e 0,22 g L*!. A maior massa seca de folhas foi
obtida na presenca de 4. nodosum e maior dose de nicotinamida,
ficando 18,17% acima da testemunha. A massa seca de raiz cres-
ceu 21,76% em relacdo a testemunha, independente do uso de 4.
nodosum. Concluiu-se que o uso de A. nodosum favoreceu o cres-
cimento da area foliar e massa seca de folhas, mas prejudicou a
altura de planta e massa seca de raiz. O uso de nicotinamida foi
favoravel para todas caracteristicas de crescimento de mudas de
maracuja, exceto para o volume de raiz.

Palavras-chave: Passiflora edulis. Qualidade de mudas.
Vitaminas.

Ascophyllum nodosum AND
NICOTINAMIDE AS BIOSTIMULANTS
IN THE PRODUCTION OF PASSION
FRUIT SEEDLINGS

ABSTRACT

The use of biostimulant substances can contribute to the
formation of quality passion fruit seedlings, which is a
fundamental material in obtaining high production plants. Thus,
the objective of this work was to evaluate the effects of foliar
application of seaweed extract based on Ascophyllum nodosum
and nicotinamide on the development of yellow passion fruit
seedlings. The experimental design used was randomized blocks
in a 5x2 factorial scheme with four replications, the treatments
consisted of combinations, presence and absence of Ascophyllum
nodosum together with different doses of nicotinamide (0; 0.1;
0.2; 0. 3; 0.4g L!). The use of 4. nodosum, evaluated separately,
promoted gains in leaf area of 3.6%. The highest values for plant
height and leaf area were obtained with nicotinamide doses of
0.20 and 0.22 g L'!. The highest dry mass of leaves was obtained
in the presence of A. nodosum and the highest dose of
nicotinamide, being 18.17% above the control. Root dry mass
increased by 21.76% in relation to the control, regardless of the
use of 4. nodosum. It was concluded that the use of A. nodosum



favored the growth of leaf area and leaf dry mass, but impaired
plant height and root dry mass. The use of nicotinamide was
favorable for all growth characteristics of passion fruit seedlings,

except for root volume.

Keywords: Passiflora edulis. Seedling quality. Vitamins.

1. INTRODUCAO

A fruticultura é um dos principais setores
do agronegdcio que vem se consolidando na eco-
nomia brasileira, com crescente potencial de ren-
da e empregos, em todas as regides do Brasil,
sendo o0 maracuja um destaque nesse cenario
(FALEIRO, 2016). A cultura ocupou em 2021,
uma area de 44.827 hectares, com um total de
684.000 toneladas de frutos produzidos (IBGE,
2021). O bom desempenho do maracujazeiro em
campo, passa necessariamente pela obtencdo de
mudas de qualidade (SMIRDELE & SOUZA,
2016). Essas mudas, constituem um fator deter-
minante na producgdo dos frutos, interferindo di-
retamente no desenvolvimento e sucesso da cul-
tura, sendo de grande importancia preservar sua
qualidade, homogeneidade e precocidade de for-
magdo (NATALE et al., 2004). Dessa forma, ¢
imprescindivel o investimento em novas técnicas
¢ insumos capazes de proporcionar maior produ-
¢do e qualidade dessas mudas (SMIRDELE &
SOUZA, 2016).

Diversos bioestimulantes disponiveis sao
capazes de promover maior desenvolvimento
radicular e da parte aérea de mudas, constituindo
uma alternativa ambientalmente correta e eco-
ndémica no mercado, por serem capazes de redu-
zir ou substituir insumos quimicos. Muitos des-
ses produtos podem agir como um incremento
hormonal e nutricional para as mudas em desen-

volvimento (OLIVEIRA et al., 2016; RAMOS et

al., 2015), melhorando as etapas fisioldgicas de
germinagdo e crescimento de mudas e estimulan-
do a divisdo celular (SILVA et al., 2016).

O Ascophyllum nodosum € obtido a partir
de extrato de algas e tem se destacado como um
importante bioestimulante, sendo eficaz na
aplicagdio em plantas (DIAS et al., 2012;
CALDERA et al., 2012; TECCHIO, et al, 2015),
principalmente em

(CARVALHO & CASTRO, 2014). De modo

aplicagdes foliares

geral, os bioestimulantes vegetais apesentam em
sua  constituigdo  nutrientes, aminodacidos,
vitaminas e compostos que ativam a formacao
endogena de hormodnios vegetais como citocinas,
auxinas ¢ acido abscisico (ABA), auxiliando no
desenvolvimento vegetal (STIRK et al., 2003;
RAMOS et al., 2015). A espécie de 4. nodosum, é
a mais pesquisada e utilizada na agricultura
(UGARTE et al., 2006), e seu composto possui
capacidade de incentivar o crescimento vegetal
pela sua composicdo abundante em macro e
micronutrientes, carboidratos, aminoacidos e
hormoénios vegetais proprios da alga (SANGHA
etal., 2014).

Outro composto que tem se destacado
para utilizagdo sobre vegetais € a nicotinamida,
uma vitamina do complexo B, que atualmente ¢
estudada por promover maior resisténcia dos
tecidos vegetais, sendo também responsavel pelo
transporte de energia para as células, assim
contribuindo  para o crescimento e

desenvolvimento celular (DONG et al., 2015;



DAWOOD et al, 2019). Essa vitamina ¢
precursora de moléculas bioativas, nicotinamida
adenina dinucleotideo (NAD) e nicotinamida
adenina dinucleotideo fosfato (NADP), atuando
como cofatores em reagdes metabdlicas e
respiratria (KIRKLAND & MEYER-FICCA,
2018). Estudos correlacionam a aplicagdo foliar
de nicotinamida com o sucesso em crescimento ¢
melhorias na produgdo em plantas e tem
demonstrado maior eficiéncia por entrar
diretamente em contato com as células vegetais,
aumentando as caracteristicas associadas a
producdo (BERGLUND et al., 2015).

Assim, o trabalho teve como objetivou
avaliar os efeitos da aplicagdo foliar de extrato de
alga a base de Ascophyllum nodosum e
nicotinamida no desenvolvimento de mudas de

maracuja amarelo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, pertencente a area experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campus de Chapaddao do Sul, municipio de
Chapadao do Sul, MS, situado numa altitude
média de 820 metros, com latitude de 18°47°39”
S e longitude de 52°37°22” O. O clima da regido
¢ classificado como tropical iimido, segundo a
classificacdo de Koppen, com temperatura média
anual de 25°C, e precipitacdo pluviométrica
média de 1.850 mm, com verdo quente e chuvoso
e inverno seco (CUNHA et al., 2013).

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 2
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram

constituidos pela combinagdo da aplicacdo de

extrato de Ascophyllum nodosum (presenga e
auséncia na dose de 2,5 mL L de 4gua) e cinco
doses de nicotinamida (controle, 100, 200, 300 e
400 mg L' de agua). Os tratamentos foram
dispostos em bandejas de polietileno de 96
tubetes com formato conico, na capacidade de
120 mL. Cada parcela experimental foi formada
por 12 tubetes, cada um contendo uma muda de
maracuja.

A casa de vegetacdo utilizada apresenta
revestimentos laterais de sombrite 50%, com
cobertura plastica transparente. O piso ¢ de solo
batido revestido com brita. As bandejas foram
depositadas sobre bancadas na altura de 1,0 m. O
manejo de irrigagdo foi feito manualmente duas
vezes ao dia durante toda conducdo
experimental.

Em 02 de fevereiro de 2019 foram
semeadas duas sementes comerciais de maracuja
amarelo azedo (Passiflora edulis) por tubete. Os
tubetes estavam preenchidos com o substrato
comercial Carolina Soil e enriquecido com 6 kg
m> do adubo de liberagdo controlada Osmocote,
na formulagdo NPK 14-14-14, com tempo de
liberagdo de 3 a 4 meses. A cultivar utilizada foi
0o maracuja amarelo azedo (Sementes Feltrin),
que produzem frutos redondo e alongado. O
substrato Carolina Soil apresenta em sua
composi¢do turfa, vermiculita, casca de arroz
torrefado e calcario. O pH ¢é de 5,5,
condutividade elétrica de 0,7 mS cm!, densidade
de 130 kg m™, capacidade de retengdo de agua de
55% e umidade relativa maxima de 60%.

A emergéncia (E) iniciou com 10 dias
apos semeadura (DAS), sendo realizado o
desbaste, deixando uma planta por tubete, aos 25
DAE. A aplicagdo dos tratamentos ocorreu, aos

25 DAE para a nicotinamida e aos 35 DAE para



o A. nodosum, sendo aplicados por via foliar,
utilizando um pulverizador elétrico de pressdo
constante.

As avaliacdes foram realizadas 60 dias
apos a semeadura, no qual as mudas foram
retiradas das bandejas e lavadas com agua
corrente para a retirada do substrato aderente. As
caracteristicas avaliadas foram: altura da plantula
(cm), medida com régua milimétrica, a partir do
coleto até a gema apical; diametro do coleto,
expresso em mm, medido utilizando-se um
paquimetro com precisdo de 0,01 mm; nimero de
pares de folhas; area foliar (cm?), estimada com
medidor de area foliar LI-COR modelo LI-3000;
massa seca de folha, caule e raiz (g)
determinadas em estufa de circulagao forcada a
75°C até massa constante; comprimento de raiz
(cm), determinado da insercdo da raiz até a ponta
mais longa e volume de raiz (mL), considerando
o volume de agua deslocado em uma proveta
graduada.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (p>0,05) e suas médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade para o fator qualitativo
(A. nodosum) e com determinagdo das equagoes
de regressdo para o fator quantitativo (doses de
nicotinamida), também a 5% de probabilidade.
As andlises foram realizadas com o programa

estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo isolada de A. nodosum
resultou em efeito negativo para altura de planta,
que ndo atingiu a altura da testemunha (Figura

1A) e para massa seca da raiz (Figura 1D), que

tiveram seus valores reduzidos em 4,4% ¢ 9,1%,
respectivamente. A concentragdo de hormonios
reguladores do A. nodosum  utilizado,
principalmente a auxina e giberelina, ocorre de
forma diferente ao longo do caule da planta. As
auxinas se concentram em maior quantidade nas
gemas apicais, enquanto as giberelinas, estdo em
maiores concentragdes na parte basal do caule.
Quando ha insuficiéncia de hormonios na parte
intermediaria do caule, o crescimento ndo ocorre
adequadamente (DAVIES, 2004). E possivel que
o uso desse bioestimulante ndo tenha
proporcionado uma boa relagdo dos horménios,
uma vez que a parte aérea e raizes nao tiveram
crescimento adequado.

Para massa seca de raiz (Figura 1D),
varios estudos relatam aumento da quantidade de
raiz, massa seca ¢ massa fresca com o uso de A.
nodosum, diferentemente do que foi observado
nesse estudo. Os efeitos positivos do 4. nodosum,
sobre as raizes se deve a sua atuacdo na
diferenciacdo, divisdo e alongamento celular,
estimulando maior tolerancia a estresses bioticos,
melhorando o desenvolvimento da parte aérea e
do sistema radicular das plantas (MARTINS et
al., 2016). Assim como foi verificado para o
crescimento da parte aérea, o uso do A. nodosum
pode ter levado ao desbalango de fitohormonios
nessa area de crescimento da planta.

Os maiores valores para area foliar
(2203,2 cm?) ¢ indice relativo de clorofila (49,43)
foram obtidos na presenca de A. nodosum (Figura
1B e 1C), promovendo ganhos de 3,6% e 1,8%,
respectivamente. Os resultados referem-se a
aplicagdo de bioestimulante, que contribui para o
aumento das atividades metabolicas, auxiliando o
crescimento de area foliar em virtude da divisao

e expansdo celular (EI-BASSIOUNY et al.,



2014). Também ocorre acimulo de carboidratos
nos tecidos (SHI et al., 2002; BARATAK, 2003;
EL-BASSIOUNY, 2005), fornecendo ainda mais
energia.

As citocininas influenciam o movimento

de nutrientes para a folha a partir de outras partes

da planta, assim como promovem O
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Figura 1: Altura de plantas (A); area foliar (B); indice relativo de clorofila (C) e massa seca de raiz (D) em
funcdo da presenga e auséncia de extrato de alga com A. nodosum, aplicado em mudas de maracuja

amarelo.

Independentemente  do de

nodosum, a altura de plantas (Figura 2A), area

uso A.
foliar (Figura 2B) e indice relativo de clorofila
(Figura 2C) aumentaram com o uso da
nicotinamida. Os maiores valores para altura de
planta e area foliar foram obtidos com as doses
de nicotinamida de 0,20 e 0,22 g L' de agua,
de 10,98 e 10,62%,

representando  ganhos

respectivamente, em relacdo a testemunha. O

maior indice relativo de clorofila foi obtido na
maior dose de nicotinamida, proporcionando
ganhos de 5,75% em relagdo a testemunha. A
maior massa seca de folhas (Figura 2D) (6,70 g)
foi obtida na presenca de A. nodosum e maior
dose de nicotinamida, ficando 18,17% acima da

testemunha.
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Figura 2: Altura de plantas (A); area foliar (B); indice relativo de clorofila (C) e massa seca de folhas (D),
em funcdo da aplicagdo de 4. nodosum e nicotinamida em mudas de maracujazeiro.

A aplicagdo de nicotinamida,
provavelmente, atua no desempenho metabolico
da planta, como a absor¢do pelas raizes, pelas
folhas e nas atividades fotossintéticas (TAIZ et
al., 2017). A aplicacdo via foliar de nicotinamida
leva o acimulo de reservas energéticas ¢ a
produgdo de carboidratos (BARATAK, 2003),
também ajuda a melhorar a absor¢do e o
armazenamento de nutrientes nas células
vegetais, como foi observado para plantas de
trigo submetidas ao estresse por salinidade (EI-
BASSIOUNY et al., 2014). Ja esses nutrientes
armazenados podem ser utilizados para a
manutengdo dos tecidos vegetais durante o
desenvolvimento o sob estresse, fornecendo
energia para seu sucesso (TAIZ et al., 2017).
Alguns estudos verificaram que o indice
de clorofila esta associado as condigdes
nutricionais das plantas em diferentes espécies,
em relagdo ao nitrogénio (COELHO et al., 2010;
PORTO et al., 2011). O nitrogénio representa

11,4% da estrutura molecular da nicotinamida e

possivelmente contribua no aumento desses

teores na planta, participando do
desenvolvimento vegetal (TAIZ et al., 2017).
A maior dose de nicotinamida, na

presencga de A. nodosum, permitiu o crescimento
da massa seca de caule (Figura 3A) em 31,86%
acima da testemunha. Pierazan et al. (2012)
constataram um acréscimo do valor em relacao
altura (H) e didmetro do caule (DC) em mudas de
jatoba, alcancado com maior concentragdo de
extrato de alga utilizada de 35 mL 0,5 kg
Contudo, segundo os autores, quanto maior for o
valor da relagdo H/DC, maior sera a capacidade
da muda sofrer estiolamento, e menor
crescimento do sistema radicular, sendo danoso
para o crescimento da planta.

A massa seca de raiz (Figura 3B) cresceu
21,76% em relagdo a testemunha, independente
do uso de 4. nodosum. O maior comprimento de
raiz (Figura 3C) (15,26 cm) foi atingido na dose
de 021 g L

de nicotinamida de 4agua,

proporcionando ganhos de 7,46% em relacdo a



testemunha. O volume de raiz (Figura 3D) ndo
atingiu o mesmo da testemunha com o uso da

nicotinamida, tanto na presenca ou auséncia de

nicotinamida também atue como um hormonio
de crescimento radicular (ADDICOTT, 1957).

Um maior desenvolvimento radicular também foi

A. nodosum. observado por (HASSANEIN et al., 2009) para a
Os resultados referentes ao cultura do milho sob efeito da aplicagdo de
desenvolvimento  radicular  podem  estar niacina, tanto via foliar quanto por tratamento de
relacionados aos efeitos de que a utilizagdo da sementes.
vitamina age como fator de crescimento dos
orgdos radiculares.  Acredita-se que a
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Figura 3: Massa seca de caule (A); massa seca de raiz (B); comprimento de raiz (C) e volume de raiz (D),
em funcdo da aplicagdo de A. nodosum e nicotinamida em mudas de maracujazeiro.

4. CONCLUSOES

O uso de 4. nodosum favoreceu o crescimento
da area foliar e indice relativo de clorofila, mas
prejudicou a altura de planta e massa seca de
raiz.

O uso de nicotinamida foi favoravel para
todas as caracteristicas de crescimento de mudas
de maracuja, exceto para o volume de raiz.

O indice relativo de clorofila, massa seca de

folhas, massa seca de caule e massa seca de raiz

indicam que doses maiores de nicotinamida pode

ainda proporcionar ganhos de crescimento.
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