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RESUMO

O coquinho-azedo (Butia capitata (Mart) Becc) € uma palmeira nativa do Cerrado. Seus
frutos tém sido utilizados na producdo de sucos, sorvetes e licores. Contudo, a oferta
extrativa ndo tem sido capaz de atender a demanda da indUstria alimenticia, uma vez que
a germinacdo de suas sementes € lenta, devido a dorméncia que possuem, o que dificulta
a sua propagacdo e producdo de mudas em grande escala. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o crescimento de plantulas de coquinho-azedo em fungéo de diferentes
doses do extrato de algas marinhas Ascophyllum nodosum — ACADIAN®. Para isso, foi
conduzido o experimento com delineamento em blocos casualizados, composto por cinco
tratamentos, quatro repeti¢cbes e cinco plantas por parcela. Cujos tratamentos foram
constituidos com aplicacao via substrato nas doses de 0,00%; 0,25%; 0,5%; 0,75% e 1,0%
do ACADIAN®. Foram realizadas trés avaliacGes ao longo do experimento, e os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia. De acordo com a significancia procedeu-
se com teste de média com agrupamentos, Scott Knott (p<0,05). De forma geral, a
aplicacdo do extrato de algas ndo promoveu ganhos no desenvolvimento da parte aérea
em mudas de coquinho-azedo. Por outro lado, proporcionou maior producdo de raizes, o

que pode significar maior pegamento e desenvolvimento da muda ap6s o transplantio.

Palavras-Chave: Butia capitata. Cerrado. Extrativismo. Algas Marinhas. Ascophyllum

nodosum. Palmeira. Propagacdo. Dorméncia.
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1) INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, respondendo por 24% do territorio
nacional. Apresenta vegetacdes tipicas, sendo as mais comuns 0s campos limpos, campos
sujos, cerrado tipico, cerraddo, mata ciliar e veredas. A ocorréncia de cada tipo de
vegetacao ¢ bastante afetada pelas caracteristicas ambientais (LIMA e SCARIOT, 2010).

Ha inimeras espécies vegetais exploradas por meio do extrativismo no bioma
Cerrado, sendo utilizadas principalmente na alimentacdo regional, producdo de
medicamentos, cosméticos, ferramentas e artesanato (LIMA e SCARIOT, 2010). O
coquinho-azedo (Butia capitata (Mart) Becc) € uma dessas espécies, pois seus frutos tém
sido usados largamente na producdo de sucos, sorvetes e licores. Entretanto, a oferta
extrativista dos frutos de coquinho ndo tem conseguido atender a demanda da inddstria
alimenticia, o que requer a implantacdo de pomares para aumentar a producao e tornar a
sua exploracdo mais sustentavel. Desse modo, o cultivo da espécie pode ser uma grande
oportunidade econdmica para as areas de Cerrado (LIMA e SCARIOT, 2010).

Uma etapa fundamental para a formacdo do pomar é a obtencdo de mudas de
qualidade, que apresentem elevada sobrevivéncia e crescimento a campo. O coquinho-
azedo apresenta uma propagacao exclusivamente seminifera, com germinacéo baixa (em
torno de 1%), lenta e desuniforme, levando cerca de um ano para a plantula emergir
(AQUINO et al., 2011). Essa baixa eficiéncia na germinacdo € atribuida a dorméncia
morfofisioldgica de suas sementes (BASKIN e BASKIN, 2014; SOARES et al., 2021).
Sementes com este tipo de dorméncia tém embrido subdesenvolvido mais componente
fisiologico (BASKIN e BASKIN, 2014).

Apds a germinacdo, as plantas de coquinho-azedo possuem baixa taxa de
crescimento, levando cerca de dois anos para atingirem um padrdo em que possam ser
transplantadas para o campo. Atualmente, alguns estudos com o uso de substancias
bioativas, principalmente, a base de extratos de algas marinhas, tém demonstrado o efeito
positivo no crescimento da planta, tanto na parte aérea, quanto no sistema radicular
(Zhang et al. 2003; Zhang e Ervin 2004), levando a produgdes superiores (Khan et al.
2009). Estudo com aplicacéo de extrato de Ascophyllum nodosum aumentaram o tamanho
e 0 volume do sistema radicular, a area foliar e a produgdo do moranguinho, bem como a
atividade microbiana total no solo (ALAM et al., 2013).

Logo, a aplicacdo dessas substancias em mudas de coquinho pode nao so acelerar

seu crescimento, como também gerar plantas de comportamento superior no pés-plantio.



Nesse sentido, o presente trabalho visou investigar a resposta de doses do produto
Acadian®, a base de extrato de algas marinhas (Ascophyllum nodosum) no crescimento
das plantulas de coquinho-azedo.



2) REFERENCIAL TEORICO
2.1 DESCRICAO BOTANICA E USO

O coquinho-azedo (Butia capitata (Mart) Becc) é uma palmeira nativa do Cerrado,
com a vegetacdo aberta, solo arenoso e proximo a corregos, margens de rios e riachos.
No Brasil, ocorrem nas areas da Bahia, Goias e Minas Gerais (MARCATO, 2004).

Essa frutifera pertence a familia Arecaceae, anteriormente conhecida como
Palmae ou Palmaceae, e é uma planta monogica. A altura do coquinho-azedo pode chegar
a 4 metros, e o tronco da arvore € coberto por restos de folhas velhas. Suas folhas verde-
acinzentadas formam um grande dossel, dando as palmeiras um brilho tipico ao sol.

As flores sdo unissexuais na mesma raquila. As flores femininas séo actinomorfas,
dialissépalas e dialipétalas, com trés sépalas e trés pétalas, cobrindo quase completamente
o pistilo, ambas de cor amarela, no botéo jovem e verde, na flor em antese e ovario supero.
Elas localizam-se na regido basal da raquila, proximo a raquis até a regidao mediana,
estando cada flor feminina ladeada por duas masculinas, enquanto, no apice da raquila,
sdo encontradas apenas flores masculinas. Nas flores masculinas, observam-se seis
estames, anteras dorsifixas e deiscéncia rimosa (MERCADANTE-SIMOES et al., 2006).
A floracdo ocorre entre margo a setembro.

Os frutos sdo redondos e quando maduros sdo amarelos, com polpa fibrosa
comestivel, de sabor azedo adocicado, encontrando em média 178 frutos por cacho
(LIMA e SCARIOT, 2010). A polpa é rica em vitaminas A e C, potassio e 6leo. Por seu
sabor caracteristico e alto valor nutritivo, seus frutos tém ampla aceitacdo no mercado,
sendo consumido tanto in natura quanto na producéo de sucos, sorvetes, geleias, licores,
bolos e outros (LIMA e SCARIOT, 2010). A frutificacdo, em vegetacdes naturais, vai de
setembro a fevereiro.

Suas sementes s&o marrons e sdo envolvidas por um endocarpo lignificado (duro).
A estrutura composta pela semente e endocarpo é denominada de pirénio. As sementes
podem ser utilizadas na producéo de pées, doces, biscoitos e 6leos, sendo uma importante

fonte de renda para os agroextrativistas.

2.2 PRODUCAO DE MUDAS DO COQUINHO AZEDO
O coquinho-azedo (Butia capitata (Mart) Becc) apresenta uma propagagéo
exclusivamente seminifera, com germinacdo baixa (em torno de 1%), lenta e

desuniforme, levando cerca de um ano para a plantula emergir (AQUINO et al., 2011).



Essa lenta germinacdo das sementes de B. capitata esta ligada ao processo de dorméncia
(AQUINO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013; MAGALHAES et al., 2013). A
dorméncia € uma caracteristica intrinseca da semente, que é incapaz de germinar em uma
época especifica, sob quaisquer combinacdes de fatores ambientais em que a semente ndo
dormente germina (BASKIN; BASKIN, 2014).

A dorméncia das sementes em coquinho-azedo € classificada como
morfofisioldgica (SOARES et al., 2021). Esse tipo de dorméncia consiste na presenca de
embribes subdesenvolvidos mais um componente fisiolégico. Em geral, a dorméncia
morfofisioldgica requer um periodo de tempo consideravel para o embrido crescer dentro
da semente até determinado tamanho, quando ocorre a protrusdo da radicula (FINCH-
SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006; BASKIN; BASKIN, 2014).

Atualmente existem duas formas de propagacdo comercial do coquinho-azedo,
uma tradicional, utilizando o plantio de pirénios direto em sementeiras e por meio da pré-
germinagdo de sementes sem endocarpo e opérculo em laboratério. O método tradicional,
apesar de simples, causa baixo rendimento em funcdo da dorméncia das sementes. Por
outro lado, a pré-germinacdo em laboratério, apesar de proporcionar mais de 90% de
germinacdo em menos de uma semana € trabalhoso, oneroso e exige mdo de obra
especializada (OLIVEIRA et al., 2013; SOARES et al., 2021).

2.3 ALGAS MARINHAS NA AGRICULTURA

As algas marinhas constituem um grupo vasto de mais de 10.000 espécies,
dispersas pelos grupos fedfitas (algas castanhas, filo Ochrophyta), rodéfitas (algas
vermelhas, filo Rhodophyta) e clordfitas (algas verdes, Chlorophyta) (GONI et al., 2020).
Sdo organismos autotroficos e tém um papel relevante na ecologia dos oceanos, como
alimento e abrigo de uma grande diversidade de outros organismos.

Os extratos de algas marinhas sdo conhecidos na agricultura por melhorar o
desempenho das plantas, especialmente sob estresse abiotico. Os efeitos promovidos
pelas algas podem ser explicados pela abundancia desses organismos em macro e
micronutrientes (Ca, K, P, Fe, Cu, Zn B, Mn e Mo) e em reguladores de crescimento
(betainas, giberelinas, citocininas, auxinas) (DAPPER et al., 2014), além de vitaminas e
aminoacidos. Em po soltvel em agua ou na forma liquida, o extrato de algas marinhas

fornece uma fonte facilmente disponivel de nutrientes e compostos organicos.



2.3.1 Acadian® Ascophyllum nodosum

As algas marinhas, Aschophyllum nodosum, sdo colhidas nas dguas do Atlantico
Norte, na Nova Escdcia, Canada. E fabricado pela ACADIAN SEAPLANTS LTDA,
com 100% de alga Aschophyllum nodosum fresca, vendido em contetdo liquido de 5
Litros. Sdo compostos por Acido alginico, Manitol, Laminarina, Citoquininas, Poliaminas
e Betainas.

Conforme o fabricante, a aplicagdo do Acadian® visa obter maior
desenvolvimento radicular, promovendo também alongamento e ramificacdo de pelos
absorventes; melhora a absorc¢éo de nutrientes devido a presenca de agentes complexantes
naturais na composicdo do produto; aumento de vigor das plantas; alta tolerancia a
estresses bidticos e abioticos; estimulam a planta a expressar o potencial genético; maior
produtividade e melhor qualidade da producéo final.

A alga marinha da espécie Ascophyllum nodosum é a mais utilizada na agricultura,
em virtude da grande concentracdo de citocininas, auxinas e giberelinas presentes em seu
extrato, que sdo hormoénios com alto potencial de estimulo ao crescimento vegetal
(SACCOMORI, 2021; PEDRO et al., 2022).

3) MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DE ESTUDO
O experimento foi realizado entre 0os meses de junho a agosto de 2021, em casa
de vegetacdo, localizado no setor de fruticultura do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA),
na Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, municipio de Montes Claros — MG
nas coordenadas geograficas de latitude 16°40°54”S ¢ longitude 43°50°23”"W. A
classificacdo climatica da regido, segundo Kdppen, é Aw, clima de savana com estacdo
chuvosa no verdo e seca de inverno.
3.2 MATERIAL VEGETAL
As sementes foram obtidas do pomar experimental do setor de Fruticultura do
ICA, onde esta localizado o banco de germoplasma de coquinho-azedo (Butia capitata
(Mart) Becc). Os frutos foram retirados do cacho por meio de debulha manual e levados
para a despolpadeira para retirada do mesocarpo e obtengdo do pirénio (endocarpo +
semente). Os pirénios foram secos em local sombreado e arejado por 30 dias, visando
permitir que a semente se solte do endocarpo, tornando a sua extracao mais facil e segura.

A retirada da semente foi feita com torno manual de bancada.
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As sementes isoladas foram desinfestadas por meio de imersdo, durante um
minuto, em etanol 70%, e 15 minutos em hipoclorito de sédio a 6%, seguida por triplice
lavagem em 4gua destilada esterilizada. Apés a desinfestagdo, as sementes tiveram o seu
opérculo retirado com uma lamina, com o auxilio de um estereomicroscopio (FIOR et al.,
2011). Elas foram acondicionadas em caixas de polietileno, tipo gerbox, preenchidas
previamente com 150cm? de vermiculita média, pré-umedecida com &gua destilada a 60%
da capacidade de retencdo de &gua (BRASIL, 2009). O material foi mantido em
temperatura de 25°C e intensidade luminosa constante em camara BOD (FIOR et al.,
2011).

Apbs as sementes germinarem em laboratorio, 30 dias pods-plantio, foram
repicadas para tubetes de 50 cm?®, contendo substrato comercial, Bioflora (Plant Ciclos
GERMINAR), formulado a base de casca de pinus, vermiculita, turfa e fibra de coco, com
as seguintes caracteristicas: umidade a 60%; pH 5,5; densidade 0,30; CRA 150%; CE 1,0.
Apos trés meses da repicagem, foram entdo selecionadas 100 plantulas de coquinho-
azedo, com comprimento de parte aérea semelhante.

3.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, composto por cinco
tratamentos, quatro repeticdes e cinco plantas por parcela. Os tratamentos foram
constituidos por doses de extrato de algas marinhas Ascophyllum nodosum, utilizando o
produto comercial ACADIAN®. As doses foram: 0,0, 0,25, 0,50, 0,75% e 1,0% do
produto comercial, cujo pH 8,0 e indice salino 18%. A solucdo de cada dose do extrato
de algas foi no volume de 5 ml por tubete, uma vez por semana.

Em todos os tubetes foram realizadas semanalmente a fertilizacdo de cobertura
via fertirrigacdo com a seguinte mistura de adubos: sulfato de aménio (20% N-amoniacal
e 24% de S), ureia (46% de N), cloreto de potassio (60% de K20), sulfato de magnésio
(9% de Mg e 12% de S), MASTERMINS® (3% de N, 15% de P20s, 18% K0, 1,0% de
Mg; 0,02% de B; 0,02% de Zn; 0,03% de Cu; 1,0% de Mn e 0,015% de Mo) e P-51 (1%
de N e 51% de P20s).

3.4 COLETA DE DADOS

Foram realizadas trés avaliacGes ao longo do experimento, uma no momento de
instalacdo do experimento e as outras duas a cada 30 dias. As seguintes caracteristicas
foram avaliadas: comprimento da primeira, segunda e terceira folha e da raiz com maior
comprimento (cm) e diametro do caule (mm). O comprimento das folhas (cm) foi medido

com uma régua, da ligula até a ponta da folha, enquanto o didametro do caule aos dois
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centimetros da superficie do substrato, utilizando um paquimetro digital (mm). Também
foi determinado o volume das raizes e a matéria seca da parte aérea e das raizes. A matéria
seca foi determinada a partir da secagem dos 6rgaos em estufa de circulagdo forcada de
ar, a 65°C, até alcancar massa constante, em seguida foi feito a pesagem do material em
balanca analitica de precisdo. A soma da matéria seca da parte aérea e das raizes
determinou a massa seca total da planta.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia. De acordo com a
significancia procedeu-se com teste de média com agrupamentos, Scott Knott (p<0,05).

Foi utilizado o programa RStudio para as analises.
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4) RESULTADOS E DISCUSSAO
As variaveis didmetro do caule e comprimentos da folha 1, 2 e 3 ndo foram
influenciadas pela interagdo doses de extrato de alga e avaliacdo no tempo (p>0,05).
Entretanto, isoladamente, a aplicacdo de algas nas maiores doses proporcionou maior
comprimento para folha 1 (Tabela 1). Por outro lado, o didametro e comprimento da folha
3 foram superiores aos 60 dias de avaliacdo (Tabela 2). J& o comprimento da folha 2
(22,84 cm) néo foi influenciado por nenhum tratamento.

Tabela 1. Doses do extrato de algas marinhas (Ascophyllum nodosum) sobre o

comprimento da folha 1 em mudas de coquinho-azedo.

Tratamentos (%) Comprimento da Folha 1 (cm)
0,00 18.34a

0,25 16.45b

0,50 16.49 b

0,75 18.17 a

1,00 18.34 a

CV (%) 6.58

Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott (p<0,05); " Né&o significativo
pelo teste F

Tabela 2. Epoca de avaliacio ap6s aplicacio de extrato de algas marinhas (Ascophyllum

nodosum) sobre o didmetro e comprimento da folha 3 em mudas de coquinho azedo.

Tratamentos (Dias) Diametro (mm) ** Comprimento da folha 3**
30 5.26 13.19
60 6.51 17.75
CV(%) 9.83 14.40

** Significativo pelo teste F (p<0,01); ™ Nao significativo pelo teste F

De forma geral, a aplicacdo do extrato de algas ndo promoveu ganhos no
desenvolvimento da parte aérea em mudas de coquinho-azedo. Além disso, houve um
discreto aumento no diametro e comprimento da terceira folha ao longo de 30 dias de
cultivo, o que demonstra que a espécie possui um lento crescimento na fase de plantulas.
Apesar dos efeitos positivos ja conhecidos do extrato de algas marinhas na agricultura
como fertilizante e bioestimulante (GARCIA-GAYATAN, 2018), é necessario que outros
manejos como definicdo de dose e aplicacdo sejam estudados, bem como espécies que
mais se adaptam com esse tipo de tecnologia. Garcia-Gayatan et al. (2018) recomendaram
que o uso das algas marinhas como bioestimulante pode ser incrementado com a

inoculagéo de microrganismos potencializando o efeito no crescimento das plantas. Por
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outro lado, Garcia et al. (2014) observaram que para a producdo de mudas de cajueiro o
extrato de alga marinha Ascophyllum nodosum aplicados a cada 7 dias na quantidade de
20ml, influenciou negativamente em todas as caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento de mudas. Também em trigo, ndo foi identificado efeito do extrato de
algas, sendo dispensado seu uso em solos de alta fertilidade (Galindo et al. (2019). Isso
indica que algumas espécies de plantas podem nédo responder ou responder negativamente
a aplicacdo do extrato de algas.

Na avaliacdo final, somente o volume e matéria seca da raiz responderam a
aplicacdo do extrato de algas, com o maior crescimento na dose de 1% (Tabela 3). Isso
representa um incremento de 18% em volume e de 15% em matéria seca em comparacgao
ao tratamento testemunha, sem aplicacdo do extrato. Portanto, o extrato de algas apesar
de pouco efeito na parte aérea da planta de coquinho azedo, proporciona maior producgédo
de raizes, o que pode significar maior pegamento e desenvolvimento da muda apos o
transplantio.

Provavelmente as algas possuem maior efeito na rizosfera da planta, promovendo
maior desenvolvimento de raiz, como ja foi detectado em outro estudo (Garcia-Gayatan
et al. 2018). A alga marinha da espécie Ascophyllum nodosum é a mais utilizada na
agricultura, pois produz altas quantidades de fitohorménios, como auxinas, funcionando
como um bioestimulante para as plantas. Como foi feito aplicacéo via substrato, a auxina
contida no extrato de algas pode ter estimulado a formacéo de mais raizes na dose superior
(SACCOMORI, 2021).

Tabela 3. Doses do extrato de algas marinhas (Ascophyllum nodosum) sobre volume e
comprimento de raiz (Comp raiz), massa seca de raiz (MSRA), massa seca da parte aérea

(MSPA) e massa seca total (MST) de mudas de coquinho-azedo.

Tratamentos (%) Volume raiz (ml) Comp raiz (cm) MSRA (g) MSPA (g) MST (g)

0,00 2.26b 11.43 0.47b 0.91 1.37
0,25 196D 11.93 0.40b 0.78 1.18
0,50 220b 12.25 0.44b 0.79 1.235
0,75 2.13Db 11.56 041D 0.90 1.3025
1,00 2.76 a 12.26 0.55a 0.87 1.4125
CV (%) 13.52 4.37 11.33 14.88 12.08

Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott (p<0,05); "™ Nao significativo
pelo teste F
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5) CONCLUSAO

A dose de 1% do extrato de alga marinha (Ascophyllum nodosum) proporciona
maior volume e massa seca de raiz de plantulas de coquinho-azedo aos 60 dias apds o
plantio.

As doses de extrato de alga marinha (Ascophyllum nodosum) nédo influenciam no
incremento de biomassa da parte aérea e total de plantulas de coquinho-azedo aos 60 dias

do inicio da aplicacéo do extrato.
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Figura 1. Mudas de coquinho-azedo aos 60 dias ap6s aplicacdo de doses de extrato de

algas marinhas (Ascophyllum nodosum) a 0% (A), 0,25% (B), 0,50% (C), 0,75% (D) e

1,0% (E) da dose recomendada.
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