UFS)

UNERSIONDE FEDERAL UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI - UFSJ
CURSO DE ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS

AVALIACAO DO POTENCIAL DA KAPPAPHYCUS ALVAREZITI COMO
MATERIA-PRIMA PARA FORMULACAO DE FERTILIZANTES
ORGANOMINERAIS

Paula Resende Vieira

Orientador: Prof. Dr. Brener Magnabosco Marra

Ouro Branco - MG
Junho/2016



AVALIACAO DO POTENCIAL DA KAPPAPHYCUS ALVAREZII COMO
MATERIA-PRIMA PARA FORMULACAO DE FERTILIZANTES
ORGANOMINERAIS

Paula Resende Vieira

Trabalho de Conclusaio de  Curso
apresentado em cumprimento as exigéncias
do Curso de Bacharelado em Engenharia de
Bioprocessos da Universidade Federal de
Sao Jodo Del Rei.

Orientador: Prof. Dr. Brener Magnabosco Marra

Ouro Branco - MG
Junho/2016



“Isto sabemos

Todas as coisas estdo ligadas

como o sangue que une uma familia.
Tudo o que acontece com a Terra,
Acontece com os filhos e filhas da Terra.
O homem ndo tece a teia da vida;

Ele é apenas um fio.

Tudo o que faz a teia,

Ele faz a si mesmo.”

Capra, F.
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RESUMO

Para atender as altas demandas alimentares, oriundas do crescimento acelerado da
populacdo mundial, a agricultura convencional ¢ frequentemente empregada. O modelo
se baseia na utilizagdo de fertilizantes e defensivos sintéticos, capazes de acarretar
graves danos ao meio ambiente quando usados de forma indiscriminada. Contrapondo-
se a esse modelo, esfor¢os recentes estdo sendo canalizados a fim de se obter
alternativas renovaveis e sustentdveis capazes de aumentar a produtividade da plantagdo
e a qualidade dos alimentos. Neste contexto, os fertilizantes organominerais a base de
extratos de algas marinhas surgem como uma alternativa aos fertilizantes sintéticos
convencionais, capazes de promover um crescimento melhorado das plantas,
desencadear vias de resposta a doengas, aumentando a tolerancia ao estresse ¢ a saude
do solo. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do extrato da macroalga marinha
Kappaphycus alvarezii como matéria-prima para a formulacdo de fertilizante
organomineral aplicado via tratamento de sementes de milho. Para a formulagdo do
fertilizante, concentragdes variadas de nutrientes minerais foram acrescidas ao extrato
ou a fonte de carbono e utilizados no tratamento de sementes de milho DSS — 1001,
conduzidos segundo as Regras para Andlise de Sementes — RAS. Testes de germinagao,
do comprimento da raiz priméria e da biomassa, foram realizados. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e trés repeti¢des. Os
resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias foras comparadas pelo
Teste Tukey a 5% de significancia quando houve significancia no Teste F. As analises
demonstraram que o fertilizante a base de extrato da macroalga proporcionou um
aumento no comprimento da raiz primdaria das sementes tratadas. Mostrando seu bom
potencial como fertilizante organomineral de agdo bioestimulante no desenvolvimento

radicular.

Palavras — chave: Kappaphycus alvarezii, fertilizante organomineral, macroalgas.
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1 INTRODUCAO

A populacdo mundial crescente evidenciou a necessidade de um aumento
expressivo na produ¢do de alimentos. Para atender a estas altas demandas alimentares a
agricultura convencional ¢ frequentemente empregada. O modelo ¢ descrito como um
conjunto de técnicas produtivas que surgiram em meados do século XIX, que se baseou
na utilizagdo de fertilizantes e defensivos sintéticos (Bhardwaj et al., 2014). Os
fertilizantes sintéticos sdo industrialmente manipulados, compostos de quantidades
conhecidas de nitrogénio, fésforo, potassio e outros nutrientes, no entanto sua utiliza¢ao
indiscriminada acarreta danos ambientais, degradagdo da fertilidade do solo, erosdo e
contaminagdo da dgua, prejuizos nas plantagdes e danos para a saude da populagdo
(Koyama et al., 2012). Contrapondo-se a esse modelo, esfor¢os recentes estdo sendo
canalizados a fim de se obter alternativas renovaveis e sustentaveis capazes de aumentar
a produtividade da plantagdo e a qualidade dos alimentos (Bhardwaj et al., 2014).

Neste contexto, as macroalgas vém demonstrando alto potencial na obtencdo de
produtos para uso agricola, permitindo a substitui¢do parcial de fertilizantes sintéticos
convencionais (Zodape, 2001; Khan et al., 2009; Zodape et al., 2010). Diversos
produtos comerciais a base de extratos de algas ja estdo disponiveis para uso na
agricultura e horticultura, e sdo comercializados como fertilizantes liquidos. De acordo
com Khan et al. (2009), as analises quimicas das algas e dos seus extratos tém revelado
a presenga de uma grande variedade de substdncias promotoras do crescimento de
plantas, tais como auxinas, citocininas e betainas. Apesar da crescente evidéncia para a
funcionalidade tinica, altamente especifica e complexa das diversas moléculas presentes
nos extratos, os seus modos de agdo ainda nao sao claros (Arioli ef al., 2015).

Por serem fontes de um amplo espectro de compostos bioativos, o cultivo das
macroalgas marinhas vem se fortalecendo e ganhando novo impulso ao redor do mundo
(De Goes e Reis, 2009). Diante das macroalgas cultivadas em escala comercial, a
Kappaphycus alvarezii apresenta-se como potencial fonte de biomassa para obtengao de
diversos compostos de expressivo interesse industrial (Hayashi, 2007).

O extrato da alga vermelha Kappaphycus alvarezii, identificado como rico em
nutrientes, dentre eles hormonios (AIA, giberelinas, zeatinas, citocininas); vitaminas e
minerais (nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio, calcio, zinco, manganés, molibdénio,
sodio, ferro), é capaz de promover um maior rendimento da cultura, melhoria das

estruturas da raiz e no desenvolvimento das plantas, como floragdo, desenvolvimento
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foliar e frutificacdo, maior tolerancia a doengas e estresses climaticos, como frio ou
seca. Incluem-se ainda melhorias na estrutura do solo, na capacidade de reteng¢do de
dgua no solo e na microbiologia presente no mesmo (Khan et al., 2009; Arioli et al.,
2015).

Embora tais efeitos benéficos da aplicacdo do extrato de macroalgas como
fertilizantes organominerais tenham sido comprovados em diferentes culturas, tais como
feijdo (Rosolem, 1997; Sivasankari et al., 2006; Zodape et al., 2010), trigo (Zodape et
al., 2009), algodoeiro (Vieira, 2005) e soja (Rathore et al., 2009), sua utilizacdo na
agricultura ainda € bastante divergente, o que mostra a necessidade de novas pesquisas
para melhor avaliar seus efeitos, uma vez que as respostas das plantas variam em func¢ao
da espécie, do estadio de desenvolvimento, da concentragdo do extrato e da interagdo
entre reguladores vegetais e fatores ambientais, como temperatura e umidade (Koyama
etal.,2012).

Com base no exposto, o presente trabalho busca avaliar o potencial agrondmico do
extrato da macroalga marinha Kappaphycus alvarezii como matéria-prima na

formulagao de fertilizante organomineral aplicado via tratamento de sementes de milho.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS
Avaliar o potencial agrondomico da macroalga marinha Kappaphycus alvarezii como

matéria-prima para a formulacdo de fertilizante organomineral aplicado via tratamento

de sementes de milho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O

o

@)

Avaliar o uso do extrato liquido da macroalga marinha Kappaphycus
alvarezii como matéria-prima para formulacdo de fertilizantes
organominerais no tratamento de sementes de milho;

Desenvolver formulagdes de fertilizantes organominerais utilizando
diferentes nutrientes minerais: Mn, S, Mo, Zn, P,Os N, C, Cu e Co;

Testar formulagdes selecionadas quanto a germinacdo de sementes,

comprimento da raiz e biomassa produzida.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 FERTILIZANTE ORGANOMINERAL
Na agricultura convencional, os fertilizantes sintéticos vém sendo usados sem a

devida observagdo da complexidade de fatores que interagem no ecossistema, se
tornando a maior causa de desequilibrios ambientais. Segundo Ramya et al. (2015), os
fertilizantes podem desencadear degradacdo da fertilidade do solo, tornando-o acido e
inadequado para o cultivo das plantacdes, resisténcia aos pesticidas, ressurgimento e
desencadeamento de pragas secunddrias e quebra da cadeia alimentar devido a
eliminagdo de inimigos naturais. O uso intensivo destes insumos tem ocasionado ainda,
erosdo do solo, contaminagdo da dgua, envenenamento por pesticidas, alagamento e
perda de biodiversidade (Medeiros e Lopes, 2006; Ramya et al., 2015).

Medeiros e Lopes (2006) relataram que agrotoxicos e fertilizantes sintéticos, quando
absorvidos pelas plantas sdo transportados para seu interior tornando-se capazes de
interferir na fisiologia vegetal. Essa interferéncia reduz a proteossintese, pois
desencadeia um acumulo de aminodcidos livres e agtcares redutores, que sdo utilizadas
pelas pragas e agentes fitopatogénicos.

Como uma alternativa a agricultura convencional atual surgem os fertilizantes
organominerais, revelando—se uma alternativa sustentdvel para a suplementacdo de
nutrientes em plantagdes e controle de fitopatdgenos (Zodape et al., 2010; Porto, 2011).

O fertilizante organomineral apresenta em sua composi¢do elementos nutricionais
necessarios ao desenvolvimento vegetal (Santos, 1991), funcionando como promotor de
crescimento, através do equilibrio nutricional, e como elicitores na indugdao de
resisténcia sistémica da planta (Medeiros e Lopes, 2006). Sua importancia reside ainda
na melhoria das condi¢des fisicas e bioldgicas do solo, contribuindo para um melhor
aproveitamento dos nutrientes aplicados. Em sua constitui¢do, apresentam uma
combinagdo entre fertilizantes orginicos e minerais, passiveis de exercer funcdes
fitohormonais e auxiliar no controle bioldgico de pragas e doengas (Scher et al., 2003).

Por apresentarem em sua composicdo uma gama de elementos nutricionais e
fitohormonais, as macroalgas apresentam um grande potencial para uso agricola. Apesar
de ja serem utilizadas como fertilizantes hd séculos, principalmente nas regides
litoraneas do hemisfério Norte, somente nos ultimos anos passaram a ser
comercializadas com objetivo de melhorar a taxa de germinacdo de sementes,

crescimento do sistema radicular, producdo de flores, frutificagdo e inducdo de
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resisténcia as pragas e doengas, e estimular respostas a condi¢des de estresse,
principalmente o hidrico (Porto, 2011; Ramya et al., 2015).

Atualmente, mais de 15 milhdes de toneladas de produtos a base de alga sao usados
como suplementos nutricionais na agricultura e horticultura, comercializados na forma

seca ou extrato liquido (Zodape et al., 2010; Ramya et al., 2015).

3.2 MACROALGAS MARINHAS
As macroalgas marinhas sdo formagdes vegetais existentes nos mares € oceanos

capazes de realizar fotossintese, servindo de alimento e abrigo para muitas espécies de
organismos aquaticos (Khan et al., 2009). Essa biomassa compde um grupo muito
diverso de organismos, fotossintéticos ndo vasculares, providos de estruturas
reprodutivas desprotegidas, produtoras de esporos e desprovidas de flores e sementes.
Sdo denominadas plantas inferiores (talofitas), por ndo apresentarem uma estrutura
vegetal diferenciada em raiz, caule e folhas (Khan et al., 2009; Santos ef al., 2014).

Em termos bioquimicos e fisiologicos, estes organismos sdo semelhantes em muitos
aspectos as outras plantas, tendo as mesmas vias bioquimicas basicas. Possuem como
pigmento fotossintético a clorofila A, carotenodides (B-caroteno e fucoxantina),
ficocianina e ficoeritrina como pigmentos acessorios. Os polissacarideos e as proteinas
biossintetisados, presentes nas algas, sdo também compardveis aos das plantas
superiores (Hargreaves, 2013).

As algas sdo um importante elo da cadeia alimentar, por possuirem um papel
fundamental na manutenc¢do da vida marinha. Esses organismos possuem importancia
ndo s6 do ponto de vista econdmico, mas ambiental e social por diversas razdes: sao
responsaveis pela elevada taxa de fotossintese do bioma marinho; importantes
produtoras de oxigénio e matéria organica; proporcionam alimento e abrigo aos
organismos aquaticos, suportando a continuidade da fauna existente (Hargreaves, 2013).

De acordo com Khan et al. (2009), estima-se que existem cerca de 9000 espécies de
macroalgas amplamente classificadas em trés grupos principais com base na sua
pigmentacdo, como algas castanhas (Phaecophyta), algas vermelhas (Rhodophyta) e
algas verdes (Chlorophyta). Suas composi¢des quimicas médias sdo indicadas na tabela
1.

Reconhecidas como organismos promissores (Ramya et al, 2015), as algas

desenvolveram estratégias de defesa para sobreviver em um ambiente altamente
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competitivo, resultando em niveis significantes de diversidade quimica-estrutural, a
partir de diferentes vias metabolicas (Cardozo et al., 2007; Craigie, 2011). Por serem
fontes de um amplo espectro de compostos bioativos, sdo capazes de ser utilizadas nas
industrias alimenticias, farmacéuticas, de cosméticos, e na agricultura, como

fertilizantes e bioestimulantes (Santos et al., 2014).

Tabela 1 - Composi¢ao quimica aproximada das algas marinhas.

Componentes Algas castanhas Algas vermelhas Algas verdes

(o) (o) (“o0)

Agua! 75 -90 70 - 80 70 — 85

Minerais? 30-50 25-35 10-25

Carboidratos 30— 50° 30 - 60 25-50°

Proteinas 7-15 7-15 10-15
Lipideos 2-5 1-5 1-5

Celulose 2-10 2-10 20 -40

'do peso fresco; 2do peso seco; *principalmente alginato e fucose; *poligalactanas sulfatadas e xilanas; >celulose e
amido principalmente.

Fonte: Hargreaves (2013).

Dentre os compostos extraidos de macroalgas, se destacam aminodcidos, vitaminas,
citocininas, auxinas e acido abscisico (ABA) (Stirk et al, 2003), que atuam como
promotores do desenvolvimento vegetal, prote¢do contra fitopatdogenos e indugdo de
resisténcia nos vegetais (Porto, 2011).

O interesse pelo potencial biotecnoldgico dos compostos provenientes das algas
marinhas ¢ recente e nas Ultimas décadas a descoberta de metabolitos com atividade
bioldgica a partir de macroalgas cresceu substancialmente (Dapper ef al., 2013).

Nesse contexto, o cultivo de plantas marinhas, que ja se apresentava em posi¢ao de
destaque na aquicultura mundial, vem se fortalecendo e ganhando um novo impulso ao

redor do mundo, Figura 1 (De Goes e Reis, 2009).
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Figura 1 — Produ¢dao mundial de algas cultivadas em fazendas marinhas. Fonte: Costa, (2015).

No Brasil, um plano de cultivo foi iniciado em 1995 visando avaliar os riscos
ambientais da introducdo da macroalga exdtica Kappaphycus alvarezii e a viabilidade
econdmica de sua maricultura, em Ubatuba — SP. Os resultados obtidos indicaram que
as altas taxas de crescimento e o comportamento previsivel de producdo de biomassa,
sugere a possibilidade de cultivo da espécie em grande parte do litoral brasileiro,
particularmente em latitudes menores, com temperaturas mais altas (Faccini, 2007;
Santos et al., 2014). Atualmente, a K. alvarezii ¢ a inica macroalga carragenofita

cultivada comercialmente em todo o territério brasileiro (De Goes e Reis, 2009).

3.2.1 KAPPAPHYCUS ALVAREZII
A macroalga Kappaphycus alvarezii ¢ uma espécie Eukaryota, pertencente a

divisio Rhodophyta, classe Florideophyceae, ordem Gigartinales, familia
Areschougiaceae e género Kappaphycus (De Goes e Reis, 2009; Webber, 2010). E
descrita como uma espécie perene, com ocorréncia natural nas regides de clima tropical,
habitando areas de recifes de coral da regido do Indo-Pacifico, do Leste da Africa até
Guam, China, Japao e ilhas do Sudeste Asiatico (Faria, 2012).

As algas vermelhas — Rhodophytas sdo predominantemente marinhas, apresentam

em sua estrutura clorofilas A e D, carotenoides e ficobilinas, ficocianina, aloficocianina
e ficoeritrina. Sdo produtoras de compostos halogenados, que variam de peptideos,

policetideos, indois, terpenos, acetogeninas e fenois, aos hidrocarbonetos halogenados

volateis (Costa, 2015). Sao capazes de sintetizar grandes quantidades de polissacarideos
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sulfatados, constituintes da sua parede celular. Diversas atividades bioldgicas estdo
associadas com metabodlitos de algas marinhas vermelhas, como antibacteriano,
antifingico, antiviral, anti-inflamatdria, citotéxica e propriedades inseticidas (Costa,
2015).

Esta espécie pode atingir at¢ um metro de comprimento com os ramos mais
grossos, chegando a pesar mais de um kg (peso umido). O talo ¢ bem ramificado, com
ramos dispostos irregularmente em todos os planos. Os ramos afinam para o apice, e em
geral, terminam em ponta (Hayashi, 2007).

Hargreaves (2013) relata que a K. alvarezii ¢ encontrada geralmente em areas rasas
e adapta-se bem a altos niveis de iluminagdo apresentando elevada taxa de crescimento.
Apesar de se mais adaptar a dguas claras e limpas, suporta dguas turvas causadas por
sedimentacdo em suspensdo, quando ndo sdo constantes ou por periodos muito
prolongados. Cresce a uma temperatura entre 20°C e 32°C, concentra¢cdes de amoOnia e
de nitrato de aproximadamente um a dois pmols e de fosforo de meio a um pmol sdo
suficientes (Hargreaves, 2013).

Diante das macroalgas marinhas cultivadas atualmente em escala comercial, a
Kappaphycus alvarezii apresenta-se como potencial fonte de biomassa para obtengdo de
diversos compostos de expressivo interesse industrial (Hayashi, 2007).

O aumento da producdo K alvarezii a fim de suprir a crescente necessidade do
mercado s se tornou possivel com o avango das técnicas de cultivo deste organismo,
conhecido como tie-tie. Esta forma de cultivo € um processo baseado no principio de
propagagao vegetativa, onde por¢des do talo sdo amarradas em cabos de cultivo e esses
sdo mantidos fixos em sistemas flutuantes, como balsas (figura 2) (Costa, 2015). Deste
modo, a K. alvarezii é capaz de se multiplicar continuamente através de ciclos de

cultivo que variam de 40 a 60 dias (Costa, 2015).
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Figura 2 — Cultivo tie —tie (Goes, 2007).

3.2.2 EXTRATO DE ALGAS COMO FERTILIZANTE ORGANOMINERAL
Nos ultimos anos, o uso de extratos liquidos ganhou popularidade devido ao seu

potencial sustentdvel, sua capacidade de aumentar a produtividade e a absor¢do de
nutrientes pelas plantas. Ao contrario dos adubos minerais, extratos derivados de algas
marinhas s3o biodegraddveis, ndo téxicos, ndo poluentes € ndo perigosos para seres
humanos, animais ¢ aves (Rathore et al., 2009).

Uma diversidade de biomassa algal ¢ processada a fim de se obter o extrato
utilizando diferentes sistemas de produgdo, tais como hidrolise 4cida ou alcalina,
rompimento celular sob pressdao ou fermentacao (Arioli ef al., 2015).

Numerosos estudos tém demostrado que o efeito benéfico da aplicagdo desse
extrato ¢ resultado da interacdo sinérgica de uma complexidade de componentes,
embora o modo de acdo ainda permane¢a desconhecido (Khan et al., 2009). Quando
analisada a composi¢ao quimica da K. alvarezii, podem ser encontradas algumas classes
de compostos, tais como: sais soluveis; fibras; sulfatados organicos; hormonios (AIA,
giberelinas, zeatinas, citocininas); vitaminas; minerais (nitrogénio, fésforo, potéssio,
magnésio, calcio, zinco, manganés, molibdénio, sodio, ferro) e polissacarideos como

carragenana (Khan et al., 2009; Zodape et al., 2009), descritos na tabela 2.
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Tabela 2 - Constituintes quimicos do extrato de Kappaphycus alvarezii.

Constituintes da seiva Valores
Nitrogénio (%) 0,45-0,70
Fosforo (%) 0,007 - 0,01
Potassio (%) 1,60 -2,10
Matéria organica (%) 1,05-1,40
Saodio (%) 0,45-0,70
Calcio (%) 0,04 — 0,06
Magnésio (%) 0,06 —0,07
Manganés (ppm) 6-9
Ferro (ppm) 100 - 160
Cobre (ppm) 7-11
Zinco (ppm) 19-25
Cobalto (ppm) 2-5
Molibdénio (ppm) 2
Sulfato (%) 1,06 — 1,20
Cloreto (%) 2,36 —-2,70
AlA (ppm) 25,14
Cinetina (ppm) 8,50
Zeatina (ppm) 20,10
Giberlinas (ppm) 27,11

Fonte: Zodape et al. (2009)

Entre os beneficios oriundos da aplicagdo de extratos de algas (figura 3) incluem-

se: maior rendimento da cultura, melhoria das estruturas da raiz, melhoria no

desenvolvimento das plantas, como floragdo, desenvolvimento foliar e frutificagdo,

maior tolerancia as doencas e estresses climaticos, como frio ou seca. Incluem-se ainda

melhorias na estrutura do solo, na capacidade de retencdo de dgua no solo e na

microbiologia presente no mesmo. Tais efeitos podem ser explicados pela interagdo

entre os compostos bioativos presentes nas algas e as plantas (Khan et al., 2009; Arioli

etal.,2015).
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Figura 3 - Representacdo esquematica dos efeitos fisioldgicos provocados por extratos de algas
e possiveis mecanismos de bioatividade. Fonte: adaptado de Khan ez a/. (2009).

Uma planta precisa de diversos fatores, internos e externos, para o seu crescimento
e desenvolvimento, e isto inclui diferenciar-se e adquirir formas, originando uma
variedade de células, tecidos e orgaos (Albrecht et al., 2009). Como fatores externos
que afetam o crescimento e desenvolvimento de vegetais, podemos citar luz, diéxido de
carbono, agua, minerais, temperatura, fotoperiodo, tropismos e contatos com outras
plantas ou objetos. Os fatores internos envolvem basicamente compostos quimicos,
dentre eles os chamados hormonios vegetais ganham maior destaque (Albrecht et al.,
2011).

Atualmente, os conhecimentos sobre os fitohormonios presentes nas algas ainda sao
bastante fragmentados, no entanto, alguns dos hormoénios presentes nas algas vermelhas

jé foram caracterizados, tabela 3 (Tarakhovskaya et al., 2007).
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Tabela 3 — Fitohormdnios presentes na Kappaphycus alvarezii.

Algas Hormonios Atividade Fisiolégica Basica

Indugdo do alongamento;
diferenciagdo dos elementos
Auxinas (AIA) do floema; dominancia
apical; tropismos; iniciagdo

da formagdo de raizes.

Kappaphycus alvarezii Giberlinas Controle da divisao celular;
desenvolvimento do botdo e

do limbo; senescéncia tardia;

Citocininas Alongamento da haste; inicio

da germinag@o de sementes.

Fonte: adaptado Tarakhovskaya et al. (2007).

A presenca de hormonios vegetais nos extratos, presentes em concentragdes
maiores do que nas plantas, resulta em sistemas de raizes melhoradas capazes de
absorver agua e nutrientes de forma eficiente, influenciando diretamente no crescimento
da planta (Khan et al., 2009).

Produtos a base de algas sdo capazes ainda de melhorar o conteudo de clorofila
presente (Blunden et al., 1996) e desencadear floragdo e frutificacdo precoce (Crouch e
Van Staden, 1992).

Além de promover o crescimento das plantas, as algas também afetam as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (Craigie, 2011). De acordo com
Khan et al. (2009), os extratos a base de algas melhoram a satde do solo, a capacidade
de retencdo da umidade e promovem o crescimento de microorganismos, capazes de
secretar substancias condicionantes benéficas ao solo.

Estresses abidticos, tais como seca, salinidade e temperatura extremas podem
reduzir o rendimento das principais culturas, manifestando-se na forma de estresse
osmoatico e estresse oxidativo. Quando isso ocorre, hd acimulo de espécies reativas do
oxigénio, tais como anion superoxido (O, ) e perdxido de hidrogénio (H,O,). Essas
espécies sdo conhecidas por causar danos ao DNA, lipidios, hidratos de carbono e

proteinas e erros durante a sinalizagao celular (Khan ef al., 2009).
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Estudos revelaram que as substancias bioativas derivadas das algas sdo capazes de
transmitir tolerancia ao estresse e melhorar o desempenho da planta (Khan et al., 2009;
Craigie, 2011). Os mecanismos fisiologicos de a¢do dos compostos que conferem essa
tolerancia sdo em grande parte desconhecidos. No entanto, numerosos relatos sugerem
que os efeitos benéficos podem estar relacionados com a atividade da citocinina (Khan
et al., 2009).

Segundo Allen et al. (2001), para se proteger contra a invasdo de patdogenos as
plantas reconhecem moléculas sinalizadoras (indutores) frequentemente encontradas na
parede celular do patogeno, tais como: oligossacarideos, peptideos, proteinas e lipideos.
O extrato apresenta uma variedade de polissacarideos que funcionardo como indutores,
dentre eles caragenanas, galactanos lineares sulfatados (Mercier et al., 2001), capazes
de estimular de forma eficiente a defesa das plantas (Khan ef al., 2009).

Por essa razdo, quando tratadas com extratos de algas as plantas apresentaram
defesa melhorada contra pragas e doengas (Allen et al., 2001) e redugdo na infestagdo

por neumatdides (Wu et al., 1998).

3.3 LEGISLACAO BRASILEIRA
A legislagdo que trata sobre a produgdo e comercializag@o de fertilizantes, corretivos

e inoculantes agricolas ¢ definida pela Lei n° 6.894 de 16/12/1980, alterada pela Lei n°
6.934 de 13/07/1981, as quais estdo regulamentadas pelo Decreto n° 86.955 de
18/02/1982 e pelas Portarias MA-84 de 29/03/1982, SNAD-31 de 08/06/1982, SEFIS-
01 de 04/03/1983, SEFIS-01 de 24/05/1984, SEFIS de 30/01/1986 e SEFIS-03 de
12/02/1986, todas do Ministério da Agricultura.

Decreto n® 86.955, datada de 1982, contém, pela primeira vez em uma lei, o termo
fertilizante organomineral, definida no capitulo I das disposi¢des preliminares como um
"adubo resultante de uma mistura ou combinacdo de fertilizantes minerais e organicos"
(Costa, 2015).

Segundo a Instru¢gdo Normativa n° 23 de 2007 e a n° 25 de 2009, quando os extratos
de algas marinhas ndo atingem as exigéncias minimas para registro como fertilizante
mineral, organico ou organomineral, ¢ reconhecido e autorizado pelo MAPA apenas
como aditivos estabilizantes e complexantes para esses proprios produtos (Costa, 2015).

Em meio aos pardmetros solicitados pelo MAPA, para registro dessa classe de
produtos, estd o contetido de carbono organico, macro ¢ micronutrientes, dentre outras

exigéncias (Costa, 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS
41 OBTENCAO DO EXTRATO DA MACROALGA

A macroalga Kappaphycus alvarezii, figura 4, ¢ produzida no litoral sul do Estado
do Rio de Janeiro, utilizando o sistema de cultivo comumente conhecido como rede
tubular, semelhante ao sistema de cultivo “tie-tie”, figura 5, com ciclo vegetativo de
duracdo aproximada 40 — 60 dias.

O extrato utilizado ¢ obtido segundo a metodologia descrita por Eswaran et al.
(2005). A alga fresca sofre primeiramente um processo de lavagem em dgua corrente, a
fim de eliminar possiveis impurezas presentes. Em seguida ocorre a trituragao da alga
em liquidificador, para liberagdo da seiva. Por fim a solugdo gerada ¢ filtrada,
originando duas fragdes: biomassa sélida e extrato liquido. Somente o extrato liquido,

no entanto, foi utilizado neste trabalho.

Figura 4 — Kappaphycus alvarezii. Fonte: Prof. Brener Marra.
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Figura 5 — Cultivo em redes tubulares. Fonte: Prof. Brener Marra.

4.2 DESCRICAO DOS EXPERIMENTOS
O trabalho consiste em duas etapas (figura 6): formulacdo do fertilizante

organomineral e tratamento das sementes. A etapa inicial, formulacdo do fertilizante
organomineral, ¢é caracterizada pela preparacdo e obtencdo dos fertilizantes,
empregando o extrato da macroalga Kappaphycus alvarezii e adi¢do de formulagdes
quimicas comerciais (descritas no Anexo A) essenciais para o crescimento vegetal. Os
procedimentos experimentais laboratoriais foram conduzidos no Laboratorio
Biotecnologico da Universidade Federal de Sao Joao Del Rei (UFSJ), no periodo de
agosto de 2015 a maio de 2016.

As formulagdes obtidas (tabela 4) foram observadas quanto a capacidade de
solubilizacdo e mistura do extrato da macroalga e do fermentado de mandioca, utilizado
como fonte de carbono organico total (COT), com os demais nutrientes, quanto a

formagdo de fases e ocorréncia de precipitagao.

26



Na fase seguinte, tratamento das sementes, as formulacdes dos fertilizantes
organominerais obtidas na etapa anterior foram utilizadas no tratamento de sementes de

milho, variedade DSS -1001.

Kappaphycus alvarezii

Trituragdo
Filtracio

Extrato Liguido

'I’ Muirienies

Fertilizante
Organomineral

W

Tratamento de Sementes

Figura 6 — Desenvolvimento do trabalho experimental.

4.2.1 FORMULACAO DOS FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS
De maneira geral, os fertilizantes organominerais foram obtidos através da mistura

do extrato da macroalga a concentragdes diversificadas de formulagdes quimicas
comerciais (Anexo A) com o objetivo de se obter formulagdes capazes de aumentar o
desempenho das misturas e a produtividade. Os ensaios s3o descritos na tabela 4,

juntamente com as concentragdes relativas a cada nutriente.

Tabela 4 — Ensaios realizados juntamente com suas composigoes.

Experimento 1

Amostras Formulacgao Concentracao Final

Extrato da macroalga

Amostra 1 COT 10% Carbono
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Extrato da macroalga

Amostra 2 COoT 10% Carbono
Molibdato de so6dio 0,5% Molibdénio
COT 13,6% Carbono
Nutrixofre 0,88% Enxofre
Molibdato de sodio 0,13% Molibdénio
Amostra 3 Quelato de Zinco 0,61% Zinco
Quelato de Manganés 1,05% Manganés
Sulfato de Manganés
Extrato da macroalga
Molibdato de so6dio 0,124% Molibdénio
Quelato de Zinco 0,61% Zinco
Amostra 4 COT 13,6% Carbono
Quelato de Manganés 1,06% Manganés
Sulfato de Manganés
Extrato da macroalga
Magnésio NHT 0,54% Magnésio
Quelato de Manganés 0,91% Manganés
Amostra 5 MAP purificado 4,85% P,0s5
Extrato da macroalga 0,89% Nitrogénio
COT 13,6% Carbono
Molibdato de so6dio 0,13% Molibdénio
Zinco NHT 3% Zinco
Fertilis Express 0,69% Enxofre
Amostra 6 Fertilis Boro 0,3% Boro
Manganés NHT 2,25% Manganés
Fulland 0,175% Cobre
Extrato da macroalga 1% P,0s5
COT 10,8% Carbono
Extrato da macroalga
Amostra 7 COT 9,9% Carbono
Acido fosférico 0,51% P,0s5

COT

19,8% Carbono
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Amostra 8 Acido fosférico 0,51% P,0s5
COT 13,2% Carbono
Quelato de Manganés 0,87% Manganés
Quelato de Zinco 0,21% Zinco
Fulland 0,21% Cobre
Amostra 9 Molibdato de sodio 0,13% Molibdénio
Magnésio NHT 1,02% Magnésio
Fertilis Boro 0,12% Boro
Nutrixofre 1.63% Enxofre
MAP purificado 1,1% Nitrogénio
7,2% P10s
COT 11,4% Carbono
Fulland 0,21% Cobre
Magnésio NHT 1% Magnésio
Amostra 10 Fertilis Boro 0,13% Boro
Zinco NHT 3% Zinco
Nutrixofre 1,31% Enxofre
Fertilis Manganés 2,19% Manganés
Quelato de Manganés 1,1% Nitrogénio
Molibdato de Sédio 0,15% Molibdénio
MAP purificado 13,28% P,0s5
Quelato de Manganés 0,88% Manganés
Quelato de Zinco 0,2% Zinco
Molibdato de Sédio 0,14% Molibdénio
Magnésio NHT 1% Magnésio
Amostra 11 Fertilis Boro 0,12% Boro
Nutrixofre 1,61% Enxofre
MAP purificado 1,1% Nitrogénio
Fulland 7,22% P,0s5
Extrato da macroalga 0,21% Cobre
MAP purificado 13,27% P,0s
Fulland 1,1% Nitrogénio

Quelato de Manganés

0,21% Cobre
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Fertilis Manganés 2,2% Manganés
Zinco NHT 3% Zinco
Amostra 12 Molibdato de so6dio 0,12% Molibdénio
Magnésio NHT 1% Magnésio
Fertilis Boro 0,13% Boro
Nutrixofre 1,21% Enxofre
Extrato da macroalga
Molibdato de sodio 0,13% Molibdénio
Fertilis Boro 0,12% Boro
Amostra 13 Quelato de Zinco 1% Zinco
Sulfato de Manganés 2% Manganés
Extrato da macroalga
Molibdato de so6dio 0,12% Molibdénio
Fertilis Boro 0,13% Boro
Quelato de Zinco 1% Zinco
Amostra 14 Sulfato de Manganés 1,98% Manganés
Nutrixofre 0,82% Enxofre
Extrato da macroalga
Molibdato de Sédio 0,12% Molibdénio
Fertilis Boro 0,13% Boro
Quelato de Zinco 1% Zinco
Amostra 15 Sulfato de Manganés 2% Manganés
Fulland 0,35% P,0s5
Extrato da macroalga 0,03% Enxofre
0,06% Cobre
Molibdato de sodio 0,13% Molibdénio
Fertilis Boro 0,12% Boro
Quelato de Zinco 1% Zinco
Sulfato de Manganés 2% Manganés
Amostra 16 Nutrixofre 0,83% Enxofre
Fulland 0,34% P,0s5
Extrato da macroalga 0,06% Cobre

Molibdato de Sodio

0,1% Molibdénio
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Fertilis Boro
Quelato de Zinco

Sulfato de Manganés

0,1% Boro
0,51% Zinco

1% Manganés

Amostra 17 Nutrixofre 0,38% Enxofre
Magnésio NHT 1% Magnésio
Fulland 1,7% P,0s5
Ps) 0,05% Cobre
Extrato da macroalga 0,03% Nitrogénio
Sulfato de Manganés 1,98% Manganés
Quelato de Zinco 1% Zinco
Fertilis Boro 0,11% Boro
Molibdato de sodio 0,099% Molibdénio
Amostra 18 Magnésio NHT 0,99% Magnésio
COoT 12% Carbono
Fulland 1,69% P,0s
Py 0,05% Cobre
Extrato da macroalga 0,028% Nitrogénio
0,025% Enxofre
Sulfato de Manganés 1,99% Manganés
Quelato de Zinco 1,01% Zinco
Fertilis Boro 0,105% Boro
Amostra 19 Molibdato de Sodio 0,097% Molibdénio
COT 12% Carbono
Fulland 1,674% P,0s
Py 0,05% Cobre
Extrato da macroalga 0,0252% Enxofre
0,027% Nitrogénio
12% Carbono
Experimento 2
Molibdato de Sodio 0,156% Molibdénio
COT 12% Carbono
Amostra 1 Fulland 0,294% P,0s5
Extrato da macroalga 0,026% Enxofre
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0,051% Cobre

Molibdato de Sodio 0,198% Molibdénio
COT 12% Carbono
Amostra 2 Sulfato de Cobre 0,36% Cobre
Extrato da macroalga 0,175% Enxofre
Experimento 3
Molibdato de Sodio 0,21% Molibdénio
Sulfato de Cobalto 0,0632% Cobalto
Fertilis Boro 0,256% Boro
Amostra 3.1 Quelato de Manganés 0,32% Manganés
Magnésio NHT 0,528% Magnésio
COT 15,6% Carbono
Ps; 14,27% P,0s
0,035% Enxofre
0,28% Nitrogénio
COT 15,6% Carbono
Magnésio NHT 1,42% Magnésio
Quelato de Zinco 0,60% Zinco
Amostra 3.2 Molibdato de Sédio 0,801% Molibdénio
Sulfato de Cobalto 0,048% Cobalto
Fulland 0,082% P,0s
0,0334% Enxofre
0,014% Cobre

4.2.2 TRATAMENTO DE SEMENTES
As sementes utilizadas foram adquiridas comercialmente, empresa DI SOLO,

localizada na cidade de Sao Carlos/SP. As formulacdes selecionadas, Estudo 2
(Amostra 1), Estudo 2 (Amostra 2), Amostra 3.1 e Amostra 3.2, foram utilizadas para o

tratamento de sementes de milho, variedade DSS — 1001, conforme mostrado na tabela
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5. A cultivar foi escolhida aleatoriamente e suas caracteristicas fenotipicas nao foram
avaliadas neste experimento.

Os experimentos foram conduzidos conforme as Regras para Andlise de Sementes
— RAS (Mapa, 2009). Foram realizados os seguintes testes: porcentagem de
germinagdo, comprimento e peso das plantulas.

Para o tratamento das sementes, as doses citadas na tabela 5 foram adicionadas (3
mL/Kg de semente), com auxilio de uma pipeta a 166 sementes de milho contidas em
sacos plasticos. Cada amostra foi agitada e homogeneizada, com o objetivo de aumentar
o contato entre o fertilizante e as sementes. Os sacos foram mantidos por 24 horas em
germinador tipo cdmera vertical tipo B.O.D. a temperatura constante de 25°C.

Decorrido este tempo, cada amostra foi dividida em trés sub amostras contendo o
equivalente a 50 sementes em cada. As sementes foram semeadas em cinco folhas de
papel toalha, umedecidas com 25 mL de dgua, embrulhadas em forma de rolo,
colocadas em sacos plasticos devidamente identificados e acondicionadas em
germinador tipo cdmera vertical tipo B.O.D. a temperatura de 25°C.

As avaliagdes foram realizadas apds quatro dias, sendo computada inicialmente a
porcentagem de sementes germinadas. O comprimento das plantulas foi realizado em
seguida com auxilio de uma régua milimetrada, sendo utilizadas as dez maiores
plantulas de cada triplicada totalizando trinta sementes por tratamento. Apos a aferi¢do
do comprimento, foi pesada a biomassa das sementes em cada amostra.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
trés repeti¢des. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo Teste Tukey a 5% de significancia quando houve significancia

no Teste F. Nas andlises estatisticas foi empregado o software Past, versao 2.17c.
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Tabela 5 — Tratamento das sementes.

Tratamentos

Composicao final

Dose (mL)

Agua

0,3

COT

20% Carbono

0,3

Estudo 3.1

14,27% P,0s
0,528% Magnésio
0,256% Boro
0,035% Enxofre
0,28% Nitrogénio
0,32% Manganés
0,21% Molibdénio
0,0632% Cobalto
15,6% Carbono

0,3

Estudo 3.2

1,42% Magnésio
0,801% Molibdénio
0,0334% Enxofre
0,048% Cobalto
0,60% Zinco
0,082% P,0s
0,014% Cobre
15,6% Carbono

0,3

Estudo 2 (Amostra 1)

0,156% Molibdénio
0,294% P,0s
0,026% Enxofre
0,051% Cobre
12% Carbono

0,3

Estudo 2 (Amostra 2)

0,198% Molibdénio
0,36% Cobre
0,175% Enxofre
12% Carbono

0,3
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 OBTENCAO DOS FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS
As formulagdes realizadas (tabela 1) sdo demostradas nas figuras 7, 8,9, 10 e 11.

Autor.

Figura 8 - Amostras 2, 6,9, 10, 11 e 12, antes e depois de um processo de agitagdo. Fonte:
Préprio Autor.

35



Autor.

Figura 10 - Amostras 8, 13, 14 ¢ 15, antes ¢ depois de um processo de agitagdo. Fonte: Proprio
Autor.

o = |
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]

Figura 11 — Estudo 2, amostras 1 e 2, ¢ Estudo 3, amostras 3.1 e 3.2, antes e depois de um
processo de agitacdo. Fonte: Proprio Autor.
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Na figura 8 foi possivel observar que as amostras 6, 9 e 11, apresentaram uma
solubilizagdo parcial dos componentes, indicando que algum composto adicionado
apresenta um teor maior do que seu produto de solubilidade. Nas formulagdes 10 e 12,
ocorreu reagdo exotérmica apos a adi¢do Fertilis Manganés, indicando uma possivel
incompatibilidade entre os compostos.

Durante a formulagdo de um fertilizante liquido, a compatibilidade e solubilidade,
sd0 aspectos de extrema importancia por influenciar diretamente na qualidade do
produto gerado e no manejo da fertirrigagdo. O parametro solubilidade se refere aos
teores soltiveis em agua (produto de solubilidade) de cada composto adicionado, ja a
compatibilidade esta relacionada as possiveis reacdes fisicas, quimicas e fisico-quimicas
que podem ocorrer durante a mistura de um fertilizante (De Silva et al., 2011). Segundo
De Silva et al. (2011) a adicdo de concentragdes maiores que seu produto de
solubilidade ou a mistura de fontes incompativeis ocasionara a formagdo de compostos
insoluveis na solugao.

Como observado nas figuras 7, 8, 9, 10 e 11, todas as demais amostras
apresentaram formagdo de fases. No entanto, quando agitadas apresentaram boa
capacidade de mistura tanto com o extrato oriundo da K. alvarezii quanto com o COT.
Por nao apresentarem precipitados insoliveis podem ser utilizados na aplicacdo foliar
em plantacdes.

As amostras 1, 2, 3,4, 5,7, 8,13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19 foram enviadas para teste
em campo. Ja as amostras 1 e 2 (estudo 2), 3.1 e 3.2 foram utilizadas para o tratamento

das sementes.

5.2 TRATAMENTO DE SEMENTES
Como pode ser observado na tabela 6 os tratamentos ndo influenciaram a

porcentagem de germinagdo. Entretanto, deve-se ressaltar que muitos fatores estdao
envolvidos na absor¢ao de bioativos pelas sementes, dentre eles podemos citar: eventos
fisiologicos da planta, fatores abidticos, concentracdo de fitohormonios presentes no
extrato e absorcdo dos mesmos. Esse Ultimo depende ndo sé da superficie de contato da
semente, mas também da quantidade de agua presente, assim como da sua concentragao
na solugao (Moterle et al., 2015).

Moterle et al. (2015) relatam ainda que a adi¢do de fitohormonios na superficie da

semente ndo garante sua total absor¢do. Portanto, o fato dos mesmos ndo afetarem a
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porcentagem de germina¢do, mas afetarem outras varidveis pode ser explicado pelo
estagio do desenvolvimento em que a semente se encontra e a sensibilidade dos tecidos
aos fitohormonios. Ambos sdo capazes de influenciar na concentragdo de bioativos
absorvidos, que consequentemente podem ter comprometido a eficiéncia do extrato na
varidvel germinagdo. No entanto, quando a planta se estabelecer no solo, a maior

superficie de contato pode influenciar na eficiéncia de absor¢ao dos bioativos (Moterle

etal., 2015).

Tabela 6 — Analise de variancia para a variavel porcentagem de germinagdo, sob os tratamentos
descritos na Tabela 5.

ANOVA
Fonte da variagdo sQ Gl mMQ F valor-P F critico
Entre grupos 0,00657778 5 0,00131556 1,020689 0,447741835 3,10588

Dentro dos grupos 0,01546667 12  0,00128889

Total 0,02204444 17

Na avaliagdo do comprimento da raiz principal, observou-se que os tratamentos
diferiram estatisticamente entre si (tabela 7). Todos os tratamentos diferiram
estatisticamente do tratamento com a testemunha negativa (dgua). Ambas as amostras
do estudo 2, amostra 1 e 2, se diferenciaram em relacdo ao estudo 3.1. A amostra 2 se
diferenciou ainda do estudo 3.2.

Os estudos 3.1 e 3.2, como observado na tabela 5, apresentam em sua composi¢cao
uma maior variedade de nutrientes minerais quando comparados com as amostras 1 e 2
(estudo 2). Por influenciar diretamente no metabolismo das plantas, os minerais sao
essenciais para o desenvolvimento e crescimento vegetal. Entretanto, apesar de
apresentarem menores quantidades de nutrientes, as amostras 1 e 2 (estudo 2)
proporcionaram um crescimento melhorado da raiz (figura 12).

Este fato sugere que o extrato da macroalga K. alvarezii é capaz de estimular a
absorcdo dos nutrientes disponiveis, mesmo quando presentes em menores
concentragdes, proporcionando um desenvolvimento acelerado da raiz.

Este resultado vem ao encontro dos obtidos por estudos anteriormente realizados em
caléndulas (Aldworth e Vanstaden, 1987; Russo et al., 1993), nos quais houve um

crescimento vegetativo siginifacativo com a aplicagdo de extratos oriundos de algas
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marinhas. Resultados semelhantes foram observados em Canjaus cajan (L.) Milsp.

(Mohan et al., 1994) e Vigna sinensis L. (Sivasankari et al., 2006).

Tabela 7 - Analise de variancia para a variavel comprimento da raiz.

ANOVA

Fonte da variagdo s5Q Gl mMQ F valor-P  F critico
Entre grupos 112,7733333 5 22,55467 14,270486 1,058E-11 2,266062
Dentro dos grupos 275,0089867 174 1,580511

Total 387,78232 179

Segundo Vieira (2005), existe relativamente pouca evidéncia de que substancias
promotoras do crescimento funcionem como uma chave regulatéria na emergéncia da
raiz primaria. No entanto, no presente estudo, a melhoria no crescimento ocasionado
pela presenca do extrato de macroalgas nas formulagdes de fertilizantes organominerais
pode ser explicada pela presenca destas substincias que podem ter influenciado
positivamente as reagdes metabdlicas, otimizando a absor¢do de nutrientes e

proporcionando um maior crescimento e rendimento da cultura (Ramya et al., 2015).
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© 8 -
©
i)
S 6 -
£
2
5]
o
2 -
0 Estudo 2 Estudo 2
p studo studo
A CoT Estudo 3.1 Estudo 3.2
gua studo studo (Amostra 1) | (Amostra 2)
B Média | 8,375555556 | 9,944444444 | 9,966666667 | 9,777777778 10,5 10,75555556

Figura 12 - Valores médios do comprimento da raiz primario (cm) de plantulas de milho.

Por fim, em relacdo a varidvel producdo de biomassa os tratamentos nao
divergiram estatisticamente entre si, conforme demostrado na tabela 8. Entretanto, tal

resultado diverge dos obtidos por Rathore ef al. (2009), em sementes de soja, e Zodape
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et al. (2009), em sementes de trigo, mas convergem com os obtidos por Costa (2015)

em culturas de soja.

Tabela 8 — Analise de variancia para a variavel biomassa.

ANOVA

Fonte da

variagdo 5Q gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 43,26696111 5 8,65339222 3,099494366 0,050297336 3,105875
Dentro dos
grupos 33,50246667 12 2,79187222
Total 76,76942778 17

Craigie (2011) relata que a resposta do cultivar ao extrato da macroalga pode
variar com a espécie, os eventos fisiologicos em que se encontram e a sensibilidade da
membrana celular a absor¢ao de hormonios, comprometendo, dessa forma, a eficacia do
fertilizante em alguns aspectos. Diante disso, novos estudos se fazem necessarios,
avaliando como as caracteristicas da semente afetam a eficicia do fertilizante, assim

como, a aplicagdo do fertilizante in situ influenciara no rendimento da cultura.
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6 CONCLUSAO
As algas marinhas ja s3o usadas na agricultura ha séculos, no entanto, somente nos

ultimos anos os produtos a base de algas sdo comercializados como suplementos
nutricionais para uso agricola, na forma seca ou como extrato liquido.

Durante a formulagdo de fertilizantes liquidos, parametros como compatibilidade e
solubilidade influenciam diretamente na qualidade do produto gerado e no manejo da
fertirrigagdo. As amostras 6, 9 e 11 apresentaram solubilizagdo parcial dos
componentes, enquanto nas amostras 10 e 12 houve rea¢do exotérmica, indicando
incompatibilidade entre alguns compostos presentes. Em funcdo disso, essas amostras
formaram compostos insoluveis, indesejaveis para a pulverizagdo foliar em plantagdes.
Contudo, as demais amostras apresentaram boa capacidade de mistura e solubilizagao.

O uso do extrato da alga Kappaphycus alvarezii, nas condi¢des deste experimento,
demonstrou seu bom potencial como fertilizante organomineral de a¢do bioestimulante
no desenvolvimento radicular. Essa melhoria pode ser explicada pela presengca de
fitohormonios que podem ter influenciado positivamente as reagdes metabolicas,
otimizando a absor¢do de nutrientes e proporcionando um maior crescimento e
rendimento da cultura.

Os resultados deste trabalho demonstram que os beneficios dos extratos de algas
marinhas sdo dependentes de diversos fatores, podendo ser mais evidentes em certas
cultivares que em outras. Os mecanismos de a¢do dos extratos de algas marinhas sobre
os cultivos agricolas ainda ndo estdo totalmente elucidados, e desta forma, pesquisas
com esse foco sdo de grande interesse na melhoria da producdo e qualidade dos

produtos agricolas.
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