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PROBLEMATICA

O geranio aromatico [Pelargonium graveolens (L.) Herit] € uma espécie que produz
6leo essencial com grande potencial comercial, visto que o mesmo ¢ comercializado para
diferentes industrias, como cosmética, perfumaria, medicamentos veterinarios e
farmacéutica. No entanto, o teor de dleo essencial nas folhas do geranio ¢ bastante baixo
quando comparado a outras plantas aromaticas, o que faz com que essa espécie apresente
baixo rendimento de destilag@o e alto preco do seu dleo essencial no mercado. Estudos
agrondmicos com geranio tém se concentrado em aspectos relacionados ao manejo da
producdo (espagamento de plantio, efeitos climaticos, épocas de colheita, formas de
fertilizagdo e sistemas de produgdo). Bioestimulantes sdo produtos formulados com
substancias de origem bioldgica ou microrganismos. Bioestimulantes a base de extratos
de algas marinhas promovem maior crescimento ¢ produtividade vegetal por meio da
ativacdo de diferentes processos fisioldgicos e bioquimicos das plantas. Estudos que
avaliaram os efeitos da aplicagdo de bioestimulantes a base de algas marinhas na espécie
P. graveolens sdo escassos. Dessa forma, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar
os efeitos da aplicagcdo de extrato de algas (Ascophylum ndosum nodosum e Solieira
chordalis) no crescimento, caracteristicas bioquimicas e producao de oleo essencial de
plantas de geranio.

CONHECIMENTO PREVIO

Pelargonium graveolens (L.) Herit, conhecido popularmente como geranio
aromatico, ¢ uma espécie aromatica que produz o6leo essencial com grande potencial
comercial, visto que o mesmo ¢ vendido para diferentes seguimentos industriais. Além
disso, o oleo essencial de geranio também possui agdes terapéuticas no tratamento da
menopausa e sintomas de ansiedade (Seo et al., 2023). As folhas possuem tricomas
glandulares, que armazenam o Oleo essencial com aroma unico de rosas, devido
principalmente a presenca dos compostos citronelol e geraniol (Blerot et al., 2016). No
entanto, o teor de 6leo essencial nas folhas de geranio ¢ bastante baixo quando comparado
a outras plantas aromaticas (em torno de 0,08 a 1%), fazendo com que esta espécie tenha
um baixo rendimento de destilacdo e um alto prego de 6leo essencial no mercado (Bressan
dos Reis, 2024).

Estudos agrondmicos com geranio t€ém se concentrado em aspectos relacionados ao
manejo da producdo (espagamento de plantio, efeitos climaticos, épocas de colheita,
formas de fertilizacdo e sistemas de producao). O manejo correto da cultura visa obter
uma boa produg¢do de biomassa foliar, aumentando o rendimento da extra¢do (quantidade
de oleo essencial produzido por planta e por hectare). No geradnio, a sintese de dleo
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essencial ocorre tanto em folhas adultas como em folhas jovens que estdo em rapida
expansdo. Estas ultimas requerem maior suprimento de energia e fotoassimilados para
seu desenvolvimento. Nesta espécie, a alta atividade fotossintética foi relacionada a maior
massa fresca e seca das folhas e ao teor de oleo essencial presente nelas (Misra e
Srivastava, 2010; Ali et al., 2018).

Bioestimulantes promovem maior crescimento e produtividade vegetal por meio da
ativacdo de diferentes processos fisioldgicos e bioquimicos (Rafiee et al., 2016). Por
definicdo, bioestimulantes sao compostos de origem bioldgica ou microrganismos que,
quando aplicados as plantas, resultam em maior produtividade ¢ maior resiliéncia ao
estresse (Yakhin et al., 2017)). Produtos a base de extratos de algas marinhas sdo
bioestimulantes vegetais, cujos mecanismos de acdo sdo atribuidos a uma rica mistura de
componentes como carboidratos, hormonios vegetais, aminoacidos, compostos fendlicos,
nutrientes e polissacarideos (Ali et al., 2021). No caso de espécies aromaticas e
medicinais, a aplicagdo de bioestimulantes também pode resultar em aumento na
concentracdo de substancias bioativas presentes na planta, devido a ativagdo de genes
relacionados as vias biossintéticas do metabolismo secundéario que produzem essas
substancias (Waly et al., 2019). A estimulacdo dos metabolitos secundérios em plantas ¢
uma técnica chamada elicitagcdo, que pode ser realizada tanto in vitro quanto in vivo
(Kandoudi & Zamboriné, 2022). O uso de extratos de algas marinhas como elicitores
vegetais tem sido testado com sucesso em diferentes plantas medicinais e aromaticas.
Dentre as espécies de algas marinhas com atividades bioestimulatorias documentadas em
culturas importantes, a espécie de alga marrom Ascophylum nodosum ¢ uma das mais
importantes (Yakhin et al., 2017). Recentemente, a alga vermelha Solieria chordalis (C.
Agardh) J. Agardh 1842 também tem sido utilizada na agricultura para aumentar a
produtividade das culturas (Ducati et al., 2024).

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em casa de vegeta¢do. As mudas de Pelargonium
graveolens foram obtidas no programa de selecdo e melhoramento do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), em Campinas, Sdo Paulo. Para homogeneizar o
material, as mudas foram selecionadas quanto a altura (cerca de 15 cm) e nimero de
folhas (aproximadamente 5 folhas totalmente expandidas) e foram plantadas em vasos
com capacidade de 7 litros, preenchidos com uma mistura de terra vegetal comercial e
areia branca (na propor¢ao 6:4).

Os produtos a base de extrato de algas marinhas foram aplicados por
pulverizagdo foliar aos 45, 60, 75, 90 e 105 dias ap6s o transplante das mudas para os
vasos - DAT. Foram utilizados os extratos de Ascophylum nodosum [produto comercial
Acadian (Acadian Seaplants, Darmouth, Canadd)] e Solieria chordalis [produto
comercial Seamel Pure (Olmix, Brehan, Fran¢a)] nas doses de 5 mL L' ¢ 2 mL L,
respectivamente (indicagao dos fabricantes para espécies olericolas). As plantas controle
foram pulverizadas apenas com agua.

As avaliagdes biométricas foram realizadas aos 130 DAT com determinagdes de
altura de plantas (cm), nimero de ramos por planta, nimero de folhas por planta, massa
fresca de folhas (g planta™'), massa fresca de ramos (g planta™) e massa fresca total (folhas
+ ramos). As medi¢cdes foram feitas em material fresco como relatado em estudos
anteriores com P. graveolens (1) e também considerando que os produtores de geranio
utilizam a planta fresca para a extracdo do 6leo essencial. Para as anélises bioquimicas,
foi coletada a terceira folha completamente expandida do é&pice do caule, com
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determinagdo da concentracdo (ug/g) de clorofilas a e b, carotenoides e antocianina por
extragdo com acetona 80% (Sims & Gamom, 2002) e do teor de carboidratos soluveis
totais (mg/g) por extracdo com fenol e 4cido sulflrico e curva padrdo de glicose (Dubois
et al., 1956).

O teor de oleo essencial (OE) das folhas foi determinado a partir das folhas frescas,
por hidrodestilagdo em aparelho do tipo Clevenger. Amostras de 150 g de folhas por
repeticdo foram trituradas juntamente com 1200 mL de agua destilada em um
liquidificador. A mistura foi transferida para um baldo volumétrico de 2000 mL e o tempo
de destilagao foi de 2,5 horas. O teor percentual e o rendimento de 6leo essencial nas
folhas foram determinados de acordo com as equagdes 1 ¢ 2:

1. Teor de 6leo essencial (%) = (%go@) x 100

2. Rendimento de 6leo essencial (g planta’l) =
massa fresca de folhas (g planta™) x massa de 6leo (g)

150 (g)

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 3
tratamentos (Controle, SC = extrato de S. chordalis ¢ AN = extrato de A. nodosum) e 8
repeticdes. Cada repeti¢do foi composta por 3 plantas, totalizando 72 plantas, sendo
determinada a média das 3 plantas. Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade
e homogeneidade de varidncia e submetidos a andlise de variancia (p < 0,05).
Posteriormente, as médias foram comparadas pelo Teste de Duncan (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas tratadas com extratos de algas marinhas ndo apresentaram diferengas
quanto a altura, nimero de ramos e massa fresca dos ramos (Figuras 1A, 1B e 2C). No
entanto, ambos os extratos de algas resultaram em aumento no nimero de folhas por
planta (12,98% para as plantas tratadas com SC e 14,08% para as plantas tratadas com
AN, respectivamente) (Figura 2A). As plantas tratadas com extrato SC apresentaram
maior massa fresca de folhas (17,66%) e massa fresca total (13,75%) quando comparadas
as plantas controle (Figuras 2B e 2D).

As plantas tratadas com SC e AN apresentaram reducdo na clorofila a e aumento na
clorofila b em relagdao ao controle (Figuras 3A e 3B). As plantas tratadas com ambos os
extratos de algas marinhas ndo apresentaram variagdes nas concentragdes de carotenoides
e antocianinas em comparagao ao controle (Figuras 3D e 3E). As plantas tratadas com
extratos de SC e AN apresentaram maiores concentragdes de actcares soliiveis totais nas
folhas, com aumentos de 27,56% e 66,6%, respectivamente, em relacdo ao controle
(Figura 3F).

Em rela¢do a concentracdo de OE (%) presente nas folhas, houve um aumento
significativo de 27,36% nas plantas tratadas com AN em comparacdo ao controle (Figura
4A). Ambos os extratos de algas resultaram em maior rendimento de 6leo essencial por
planta, com aumentos de 42% para o tratamento SC e 50,2% para o tratamento AN (Figura
4B).
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A avaliagdo inicial de parametros fisioldgicos, bioquimicos e agrondmicos das
plantas de geranio aromatico em resposta aos produtos bioestimulantes fornece
informagdes relevantes sobre sua eficicia e modo de a¢do. Essas descobertas geram maior
confiabilidade para o emprego de extratos de algas marinhas no manejo agronomico do
geranio para otimizar a producdo de oleo essencial de forma sustentavel. Ambos os
extratos (Solieria chordalis e Ascophylum nodosum) podem ser indicados para essa

finalidade.
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Figura 1: Altura de plantas ¢ nimero de ramos em plantas de Pelagonium graveolens
tratadas com bioestimulantes a base de extrato de alga marinha em 5 aplicagdes foliares.
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Figura 2: Numero de folhas, massa fresca de folhas, massa fresca de ramos € massa fresca total
em plantas de Pelagonium graveolens tratadas com bioestimulantes a base de extrato de alga

marinha em 5 aplicagdes foliares.
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Figura 3: Concentragdo foliar de clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenoides,
antocianinas, e agucares soluveis totais (AST) em plantas de Pelagonium graveolens tratadas com
bioestimulantes a base de extrato de alga marinha em 5 aplicacdes foliares.
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Figura 4: Teor e rendimento de 6leo essencial em plantas de Pelagonium graveolens tratadas
com bioestimulantes a base de extrato de alga marinha em 5 aplicagdes foliares.
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