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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi de verificar o efeito fisiologico da aplicagao foliar do extrato de alga Ascophyllum nodosum e do acido
glutamico no desenvolvimento inicial de crisantemo. De acordo com os resultados obtidos pode-se verificar que o extrato de alga
apresenta efeito significativo na altura e no diametro dos caules e massa matéria seca das raizes. Em relacao ao acido glutamico ndo
foi observado efeito significativo nas caracteristicas avaliadas.
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ABSTRACT
Leaf application of algae extract of Ascophyllum nodosum and the glutamic acid in the development of chrysanthemum in
vases (Dendranthema morifolium (Ramat.) Kitam).

The objective this work it was verify the physiologic effect of the application to foliate the extract of Ascophyllum nodosum and
acid glutamyc in the begin growth of chrysanthemum. With the obtained results verified that the extract presents significant effect
in the height and in the diameter the stems and mass matter dry the roots. In relation to the acid glutamyec significant effect was not
observed in the evaluate characteristics.
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1.INTRODUCAO

O crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat) Ki-
tam), planta originaria do Japdo, ¢ uma das plantas ornamen-
tais, mais comercializadas no Brasil, por trés motivos princi-
pais: precisdo com que responde ao fotoperiodo, diversidade
de tipos de cores e de flores, durabilidade comercial das flores
e rentabilidade no comércio varejista ¢ atacadista (LASCHI e
SILVERIO, 2003).

Atualmente ¢ uma das flores mais comercializadas nos
estados produtores de plantas ornamentais, como Sdo Paulo,
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Per-
nambuco e Ceara. Neste sentido, o crisantemo tem ocupado
o segundo lugar em volume de comercializagdo (PEROSA,
2002; STRINGHETA et al.; 2003). Trata-se de uma planta
cultivada para comercializagdo em vaso ou cortada, contanto,
para isso, com diferentes métodos de cultivos ¢ variedades.

Ha algum tempo, vem-se tentando substituir o uso de subs-
tancias quimicas pelo acondicionamento de substancias mais
organicas, consideradas como bioestimulante. E comum em
cultivos de plantas ornamentais, a utilizagdo de produtos or-
ganicos, em fungdo da sua disponibilidade, variando, portanto,
com as regides e com a cultura, além do aspecto econdmico
(STRINGHETA et al.; 2003). Alternativas no uso de substratos
como casca de arroz carbonizada, esterco de curral, areia, e
residuos organicos, doados por usinas de compostagem de li-
xo0s urbanos, que sdo transformados em compostos organicos,
para serem agregados em misturas de substratos, para melho-
rar as propriedades quimicas, fisicas e biologicas, tem sido al-
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ternativas de baixo custo e redugdo dos problemas ambientais
(STRINGHETA et al.; 2003).

Atualmente pouco se sabe sobre a utilizagdo através da
aplicacdo via foliar de extrato de alga ¢ acido glutamico e
seus efeitos fisioldgicos em plantas ornamentais. No entanto,
conhecem as possiveis respostas fisiologicas desses produtos
para algumas espécies de plantas, principalmente, na cultura
de graos e olericultura. A utilizagdo na agricultura e olericul-
tura de produtos naturais que possuam hormoénios vegetais ou
exibam atividade reguladora quando aplicados as plantas, tem
sido objeto de estudo de diversos autores (VERKLEILJ, 1992;
ZHANG e SCHMIDT, 1999; ZHANG et al., 2002).

No extrato da alga Ascophyllum nodosum foram identifi-
cadas e quantificadas diversas fontes naturais de citocininas,
(TAY et al., 1985; SANDERSON ¢ JAMESON, 1986; SAN-
DERSON et al., 1987). A citocinina de maior ocorréncia na-
tural é a zeatina e seus derivados: zeatina ribosidio, zeatina
ribotidio, dihidrozeatina ¢ isopentenil adenina, sendo que os
niveis endogenos de citocininas livres nos tecidos vegetais es-
tdo entre 1 e 100 mg g-1 da massa seca (SRIVASTAVA, 2002).

SANDERSON ¢ JAMESON (1986) identificaram o com-
plexo de citocininas presentes no extrado de A. nodosum,
composto por zeatina, dihidrozeatina, isopentenil adenina,
isopentenil adenosina, utilizando espectrometria gasosa com
cromatografo de massa (GC-MS). ZHANG ¢ ERVIN (2004)
Identificaram através do teste ELISA (enzyme linked immu-
nosorbent assay) a concentragdo de zeatina ribosidio (ZR) e de
isopentinil adenina (iPA) no extrato 4. nodosum, de 66 pg g-1
e 4 nug g-1, respectivamente.
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Dentre os efeitos fisiologicos das citocininas destacam-se:
promover a divisdo celular, alongamento celular, crescimen-
to de gemas, diferenciagdo dos feixes vasculares, crescimento
radial do caule, ativa¢do do cambio vascular, crescimento de
folhas, além disto, a citocinina é responsavel pela ativagdo da
enzima rubisco, aumentando a fixa¢do de CO2 através da fo-
tossintese (ONO, 2006, RODRIGUES, 2006).

Segundo KERIN (1998), 4. nodosum, chamada de alga
marrom, encontrada em abundancia no Atlantico Norte e cul-
tivada comercialmente no litoral da Nova Escoécia, é utilizada
como fertilizante na agricultura do Canada, Franca e Inglaterra
desde o século 19, inicialmente aplicado ao solo em sua forma
natural como fonte de matéria organica.

A partir de meados dos anos 70 o extrato passou a ser
utilizado em aplicagdes foliares em diversas culturas, princi-
palmente hortaligas, frutas e flores (WAALAND, 1981) e em
1991 a Comunidade Européia credenciou o uso de produtos
comerciais a base de extratos de algas para aplicagdes foliares
ou no solo também para a agricultura organica (MASNY et al.,
2004).

No Brasil a utilizagdo do acido glutamico e do extrato da
alga 4. nodosum, na agricultura brasileira ¢ regulamentada
pelo Decreto Presidencial no 4.954, de 14 de janeiro de 2004,
e definida no Anexo III, Capitulo VI, da Instru¢do Normativa
10, de 28 de outubro de 2004. No referido anexo, ambos os
compostos se enquadram como agentes quelantes/complexan-
tes em formulagdes de fertilizantes para aplicagao foliar e fer-
tirrigacdo. Portanto, a elucidagdo dos seus efeitos fisioldgicos
em plantas sob condi¢des normais de desenvolvimento, pode
trazer uma nova luz as formas de utilizacdo desses compostos
pelos seus possiveis efeitos bioestimulantes.

As fungdes do acido glutdmico (Glu) e da glutamina (Gln),
aminoacido derivado deste, estdo bem elucidados no metabo-
lismo vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2002). Por exemplo, Samuel
et al. (1975) examinando a distribuigdo de carbono do acido
aminolevoltrico (ALA) in vivo em folhas de espinafre, apos
aplicagdo exdgena de Glu com radioisétopo C14, demonstra-
ram que o esqueleto carbonico de 5 carbonos do Glu ¢ incor-
porado intacto ao ALA, indicando que o primeiro precursor da
sintese de clorofila é o Glu.

No metabolismo do nitrogénio, as fungdes do Glu e Gln
sdo bem descritos (RHODES et al., 1980; RHODES et al.,
1986; MAYER et al., 1990), partindo do complexo Glutamina
Sintase (GS) e Glutamato Sintetase (GOGAT) considerado a
via metabolica primaria na assimilacdo de amodnia nas plantas
superiores. O NH3 ¢ incorporado ao radical amina da Gln no
cloroplasto por uma isoforma de GS. O grupo amina da Gln
¢ tranferido para o composto 2-oxiglutorato através de uma
reagdo no cloroplasto catalizada pela GOGAT, produzindo
duas moléculas de Glu. Uma dessas moléculas de Glu pode
ser utilizada na sintese de Gln, enquanto a outra ¢ utilizada
em outras reagdes do cloroplasto, ou exportada ao citoplasma
e utilizada na sintese de dois aminoacidos, a prolina (Pro) e o
gamaminobutirato (GABA). O Glu, Gln, Pro e GABA definem
os fluxos de aminoacidos mantendo constantes as proporgoes
de aminoacidos do cloroplasto e citosol.

No citoplasma, a prolina (Pro) ¢ formada através da reagao
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entre a carboxila gama do glutamato e o ATP resultando num
composto denominado glutamato-5-fosfato, que é reduzido
por NADPH a glutamato-5-semialdeido (semialdeido glutami-
co) que se torna ciclico espontancamente formando o pirroli-
no-5-carboxilato, este sofre uma redugao final que resulta na
formagao da Pro (CAMARA et al., 2000).

Neste sentido, aplicagdo do extrato de alga Ascophyllum
nodosum ¢ acido glutamico, tende a favorecer no desenvol-
vimento da planta, influenciando na diretamente nas vias fi-
siolégicas, do metabolismo primario e secundario, como na
fotossintese e respiracdo, que consequentemente, resultard na
formacao de mudas mais vigorosas e sadias. No entanto, pouco
se sabe em relagdo as respostas fisiologicas destes bioestimula-
dores nas espécies ornamentais.

O presente trabalho tem como objetivo verificar as possiveis
respostas fisiologicas na aplicagdo do extrato de alga 4. nodo-
sum mais o acido glutdmico no desenvolvimento inicial do cri-
santemo em vasos (Dendranthema morifolium (Ramat.) Kitam).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagdo no
Departamento de Produg@o Vegetal/Horticultura, na Faculdade
de Ciéncias Agronomicas, Fazenda Lageado, da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu, Botucatu
-SP. As sementes foram plantadas no dia 05/08/2006, em vasos
com capacidade de 1L, contendo a mistura dos seguintes subs-
tratos: casca de arroz carbonizada, vermiculita e Plantmax®
na proporgdo de 2:2:1, sendo acondicionados em condi¢des de
ripado, com 50% de luminosidade. O extrato de alga e o acido
glutamico foram aplicados via foliar, no total de trés aplicagdes
iniciais, aos 20, 30 e 40 dias ap6s o plantio das sementes, com
equipamento pressurizado (CO2), pressdo constante de 200
micra, bico tipo leque.

Os tratamentos utilizados foram: T1: controle (agua); T2:
Solugdo contendo 6% de acido glutamico (AG); T3: Solucdo
contendo 6% do extrato da alga (EXT) Ascophyllum nodosum.;
T4: Solugdo contendo 3% de acido glutamico + 3% do extra-
to da alga A. nodosum; T5: Solugdo contendo 1,5% de acido
glutamico + 1,5% do extrato da alga A. nodosum + 1,5% de
cloreto de calcio (Ca).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
5 tratamentos, 3 repeti¢des, 8 vasos por parcelas, com total de
120 plantas. Aos 60 dias foram avaliadas as seguintes caracte-
risticas: a) altura das plantas, b) nimero de folhas, c¢) diametro
do caule, d) area foliar, ¢) massa da matéria seca da parte aérea
e raizes. Apos cinco dias de cada aplicacdo foi quantificado o
teor de clorofila utilizando-se clorofildmetro SPAD. Os resul-
tados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F)
e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 1, verifica-
se que o tratamento 2, onde utilizou-se somente o extrato de
alga A. nodosum a 6% do produto, apresentou os melhores
resultados para a altura das plantas e o didmetro do caule.
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Tabela 1. Efeito da aplicagdo foliar de extrato de alga e acido glutdmico na altura e no didmetro do caule em mudas de crisan-

temos aos 60 dias apos o plantio, Botucatu/2006

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm)
T1 (Controle) 14,18 be 449 c

T2 (6% EXT)

T3 (6% AG) 14,56 b 6,44b

T4 (3% EXT + AG) 13,88 ¢ 6,29b

T5 (1,5% EXT + AG + Ca) 14,43 b 6,66 b
Médias 15,18 6,41
Desvio Padrao 0,71 1,50
Teste F 0,55 0,43

Meédias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados da tabela 2 verifica-se que
nos tratamentos 2 € 3, onde se utilizou somente o extrato de
alga e acido glutamico, os resultados obtidos foram os melho-
res quanto ao nimero de folhas e area foliar. Observa-se tam-
bém, que para massa de matéria seca das raizes os melhores
resultados foram obtidos nos tratamentos em que se utilizou
somente o extrato de alga (T2) ¢ a combinag@o entre o extrato
de alga, acido glutamico e cloreto de calcio (T5). Este fato
pode estar associado a disponibilidade de calcio (Ca2+) pela

absorcdo de cloreto de calcio, mais o extrato de alga A. no-
dosum, rico em citocinina (zeatina e cinetina) pelas plantas,
auxiliando no alongamento e reconstrugdo da parede celular.

Para os teores de clorofila a tabela 3 mostra que durante
as avaliagdes semanais realizadas 5 dias apds a aplicagdo dos
produtos, com o leitor SPAD, que independente das concen-
tracdes do extrato de alga ¢ do acido glutamico, ndo houve
efeito significativo no teor de clorofila total presente nas plan-
tas.

Tabela 2. Efeito da aplicac@o foliar do extrato de alga e do acido glutdmico no niimero de folhas, area foliar e massa seca de
raizes em mudas de crisintemos aos 60 dias apds o plantio, Botucatu/2006

Tratamentos Numero de Folhas Area Foliar (dn?) Xiazf: (:Cg?
T1 (Controle) 8,52 b 195,3514b 2,52b
T2 (6% EXT) 521a
T3 (6% AG) 415a
T4 (3% EXT+ AG) 225,9856 ab 4,14 a
TS5 (1,5% EXT + AG + Ca) 210,4178b 428a
Médias 9,46 220,39552 4,06
Desvio Padréo 0,717112 33,93983 0,97
Teste F 0,006997 1,697634 0,29

Meédias seguidas de mesmas letras nio diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Efeito da aplicagdo foliar do extrato de alga e do acido glutamico no teor de clorofila total em mudas de crisdntemos

aos 60 dias apo6s o plantio, Botucatu/2006

Teor de clorofila total

Tratamentos (unidade Spad)

T1 (Controle) 2586 a
T2 (6% EXT) 2557 a
T3 (6% AG) 24,61 a
T4 (3% EXT + AG) 23,78 a
T5(1,5% EXT + AG + Ca) 2421 a
Médias 24,88

Desvio Padrido 0,96

Mcédias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos pode-se concluir que: a) o
extrato de alga testado de Ascophyllum nodosum favoreceu o de-
senvolvimento inicial de mudas de crisdntemos em vasos, com
respostas fisiologicas observaveis na altura, didmetro do caule
¢ formagdo de raizes; b) a aplicagdo do acido glutamico para o
cultivo de crisantemo, independente da concentragao testada, ndo
apresentou desempenho satisfatorio nas caracteristicas avaliadas.
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