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RESUMO

A utilizacdo de biofertilizantes de microalgas para a agricultura € uma medida sustentavel que traz varios
beneficios ao meio ambiente. Dentre eles, equilibrio bioldgico do solo, proporciona melhorias nas
condices fisicas, quimicas e sanitarias; diminui a utilizacdo dos insumos quimicos, e ainda ajudam na
captura de CO; atmosférico. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade do uso de microalgas
como biofertilizantes no crescimento inicial de soja variedade Brasmax Olimpio IPRO. O experimento foi
realizado em condi¢des de campo na A¢do Ecoldgica Guaporé, Rolim de Moura — RO, utilizando solo
classificado como Latossolo Vermelho-amarelo eutréfico. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com cinco doses de biofertilizante de microalgas e cinco repetices. Especificamente, foi
avaliada a altura de planta, didmetro do caule, crescimento de raiz, area foliar, massa fresca e seca da parte
aérea e seca de raiz. Os resultados obtidos indicaram que a dose de 8,10 mL m- linear proporcionou maior
area foliar. Enquanto a massa fresca e seca da parte aérea e seca de raiz foi a dose de 6 mL m linear, aos
26 dias ap0s a semeadura.

Palavras-chave: Glycine max. Biotecnologia. Agricultura sustentavel.

Use of microalgae as biofertilizer in soybean cultivation

ABSTRACT

The use of microalgae biofertilizers for agriculture is a sustainable measure that brings several benefits to
the environment. Among them, biological balance of the soil, provides improvements in physical, chemical
and sanitary conditions; reduces the use of chemical inputs, and also helps to capture atmospheric CO..
Thus, the objective of this work was to evaluate the feasibility of using microalgae as biofertilizers in the
initial growth of soybean variety Brasmax Olimpio IPRO. The experiment was carried out under field
conditions at Agdo Ecoldgica Guaporé, Rolim de Moura — RO, using soil classified as a eutrophic Red-
Yellow Oxisol. The experimental design used was randomized blocks, with five doses of microalgae
biofertilizer and five replications. Specifically, plant height, stem diameter, root growth, leaf area, fresh and
dry mass of the shoot and root dryness were evaluated. The results obtained indicated that the linear dose
of 8.10 mL m provided greater leaf area. While the fresh and dry mass of the aerial part and dry root was
the linear dose of 6 mL m, 26 days after sowing.
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INTRODUCAO

A agricultura moderna se depara com a imensa tarefa de elevar de maneira
sustentavel a producdo agricola para atender as exigéncias da populacdo global em
constante crescimento (ZHANG et al., 2021). Segundo Wanderley (2009), produzir
alimentos sem agredir o meio ambiente e promover 0 bem-estar em areas rurais e urbanas,
tornou-se um dos maiores desafios.

Infelizmente o cultivo e comercializacdo de gréos, para atender a demanda de
producdo e exportacdo, geram cada vez mais riscos ambientais e riscos para a saude
humana devido ao uso de insumos quimicos. Segundo Miranda et al. (2007), quando o
plantio de soja transgénica foi legalizado pela legalizacéo pela Medida Provisoria 223/04
em 2004, a area plantada de soja transgénica no Brasil aumentou chegando a 5 milhdes
de hectares, por conseguinte, aumentou-se também o uso de agrotdxicos especialmente o
uso do glifosato.

A verdade é que desde a Revolucdo Verde, produtos como fertilizantes e
pesticidas quimicos vém sendo utilizados na agricultura, desestabilizando as
concentracdes de nitrogénio e fosforo presentes no solo, acarretando problemas na
diminuigéo do pH e gerando perda na produtividade (GUPTA et al., 2015). Povero et al.
(2016) acrescentam que 0 uso desses produtos além de ocasionar problemas na camada
superficial do solo, prejudica a biodiversidade, o desenvolvimento das plantas e a
existéncia dos inimigos naturais.

Devido as consequéncias do uso de insumos nas atividades agricolas, fontes de
alternativas sustentaveis ganham importancia na agricultura. Uso de bioestimulante,
culturas e microrganismos modificados geneticamente foram criados como fonte da
biotecnologia para melhorar a fixacdo de nitrogénio (N) e para melhorar o
desenvolvimento das plantas (GOUDA et al., 2018).

Atualmente, as microalgas sdo utilizadas para a producao de diversos compostos
através da sua biomassa como: carboidratos, proteinas, lipidios, acidos graxos
insaturados, pigmentos, enzimas, vitaminas, extratos para producdo de fertilizantes,
biocombustivel, ou como biorremediador em aguas residuais, solos e fluxos de gases
(ARRIADA; ABREU, 2014; GARRIDO-CARDENAS, 2018).

Dentre as vantagens da utilizacdo das microalgas, € que com ela é possivel
desenvolver produtos sustentaveis, onde a cultura passa a ndo ser tdo dependente da
fertilidade do solo e da pureza da dgua para se desenvolver (BRASIL; GARCIA, 2016);
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reduz problemas de fertilizacdo como perdas por lixiviacdo e contaminacdo de corpos
hidricos causados pelos fertilizantes (HUO et al., 2011); possui grande capacidade de
assimilacdo de CO> e possui eficiéncia na limpeza de aguas residuais e de residuos
provindos das agroindustrias (GOLVEIA; OLIVEIRA, 2009; WILLIAMS; LAURENS,
2010; PARK et al.,, 2011); os biofertilizantes de microalgas constituem-se de
microrganismos e quando aplicados no solo, formam colonias no interior da planta
promovendo nutrientes essenciais para o seu desenvolvimento (MALUSA; VASSILEV,
2014).

O biofertilizante de microalgas para a agricultura torna-se uma alternativa mais
econdmica, ecoldgica e sustentavel comparando com os fertilizantes minerais. E possivel
aumentar a producdo sem causar danos ambientais ao uso do solo. Diante do exposto,
objetivou-se avaliar o efeito de dosagens de biofertilizantes a base de microalgas

aplicadas na semeadura como meio alternativo para o crescimento de Chlorella sp.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro da Acao ecoldgica Guaporé-ECOPORE,
localizado no municipio de Rolim de Moura, Ronddnia, no periodo de outubro a
novembro de 2022. O viveiro estd situado nas coordenadas geogréficas: Latitude
11°43°48” S, Longitude 61°46' 47” W e altitude média de 225 m. A regido possui um
clima classificado como “Aw” de acordo com a classificacdo de KOppen adaptada ao
Brasil (ALVARES et al., 2013), o que significa que € um clima quente e Umido. A
temperatura média anual é de 26 °C, com precipita¢des pluviométricas variando de 1.400
a2.500 mm ano™ e uma evapotranspiracio potencial anual entre 1155 e 1540 mm.

O biofertilizante Primafert, produzido a partir da espécie de microalga Chlorella
sp, foi utilizado no experimento. Essa microalga foi selecionada no banco de cultivo
fotobiorreator do fabricante Biotecland. O sistema de cultivo das microalgas € realizado
em reservatorios fechados, que foram instalados na A¢&o Ecoldgica-ECOPORE. Durante
o cultivo, foram mantidas condicdes ideias de temperatura, luminosidade e pH.

O fabricante recomenda uma dosagem de 1 L ha™*. No entanto, para aplicagio em

metros lineares, foi necessario fazer ajustes, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Discriminagdo dos tratamentos utilizados no experimento.

Dose (L ha?) Dose (mL), convertida/metro linear
0 0
2 3
4 6
6 9
8 12

O delineamento experimental adotado foi delineamento em blocos casualizados,
com 5 (cinco) tratamentos: 0; 3; 6; 12 e 24 mL m! linear, com cinco repeticdes.

Utilizou-se 30 sementes de soja para cada tratamento, totalizando 150 sementes.
A variedade de soja utilizada foi a Brasmax Olimpio IPRO. A semeadura manual foi
realizada em um bercario com areia grossa, onde foram abertos sulcos em sulcos em linha
reta. As sementes foram posicionadas, semeadas manualmente a cada 10 cm de distancia
em todos os tratamentos.

Logo ap6s a semeadura, as sementes receberam apenas uma dose Unica do
biofertilizante Ptimsfert. Em seguida, as sementes foram cobertas com areia peneirada,
ficando a uma profundidade média de 2 cm.

A irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia, uma pela manh& e outra & tarde,
utilizando um sistema automatizado. A quantidade de agua fornecida foi baseada na
necessidade hidrica da planta.

Apds 26 dias apds a semeadura (DAS), quando as plantas atingiram o estagio
fenoldgico V-3, foi iniciada a avaliacdo do experimento levando em considerando as
seguintes variaveis: area foliar (AF); altura da planta (AP); diametro do caule (DC),
comprimento da raiz (CR), massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea e massa
seca (MSR) de raiz.

A AF foi medida de acordo com a metodologia proposta por Richter et al. (2014),
para medicdo de area foliar em plantas de soja, utilizando a eq. 1.

AF =2,0185.(C.L) Eq. 1
Em que: AF = area foliar (cm?), C é o comprimento da nervura central da folha
(cm) e L € a maior largura da folha (cm), sendo que o somatorio final das areas por folha

fornece o valor da area foliar total da planta.

Para o DC (mm) foi determinado utilizando um paquimetro digital de preciséo. Ja
a AP (cm) e 0 CR (cm) foram medidos utilizando uma régua graduada.
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Apos as avaliagbes biométricas, as plantas foram coletadas para determinar a
massa fresca da parte aérea (MFPA), que foi separada das raizes e acondicionadas em
sacos de papel devidamente identificados. Em seguida, os sacos foram colocados em
estufa de circulacdo de ar a uma temperatura de 65 °C, até massa constante, onde foi
possivel determinar o0 acimulo de massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando
0 Teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade. Em caso de significancia, realizou-se analise de
regressao polinomial para as médias das variaveis quantitativas, levando em consideracao
apenas o efeito linear ou quadratico. Todas as andlises foram realizadas utilizando os
procedimentos estatisticos disponiveis no software SISVAR® 5.6 (FERREIRA, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia dos dados de altura de planta (AP), didmetro do caule
(DC), comprimento de raiz (CR) e area foliar (AF) estdo resumidas na Tabela 2. Observa-
se que as diferentes doses de biofertilizante de microalgas produzidas testadas nédo
influenciaram significativamente (p<0,01) para AP, DC, CR aos 26 dias ap0s a semeadura
(DAS). No entanto, foi observado efeito significativo (p<0,01) para AF nas mesmas

condigdes.

Tabela 2 - Resumo de ANOVA para altura de planta (AP), didmetro de caule (DC), comprimento de raiz
(CR) e érea foliar (AF) de soja variedade Brasmax Olimpio IPRO, em fun¢do de dosagem de
biofertilizante de microalgas, aos 26 DAS. Rolim de Moura - RO, 2022.

Quadrados médios

Causa da variacdo

AP DC CR AF
Tratamentos 58,1011 0,6130™ 26,5150™ 90,0870™
Reg. Linear 92,0995™ 0,0722" 0,6050" 193,4282™
Reg. Quadratica 128,9285™ 0,0515" 54,0321" 143,7251™
Blocos 27,8041™ 0,2830™ 9,9900" 0,9022"
Residuo 27,1564 0,4047 10,0962 0,4908
CV (%) 26,73 22,56 17,40 2,86

“significativo a probabilidade de 0,01 pelo teste F, "™ ndo significativo pelo teste F.

O aumento nas doses de biofertilizantes de microalgas aumentaram a AF das
plantas de soja de forma quadrética (Figura 1), com o valor maximo de 28,062 cm? obtido
na dose estimada de 8,10 mL m linear. Por outro lado, a auséncia da aplicagio de dose
(0 mL m™ linear) resultou em um valor minimo de 17,721 cm?. Em termos relativos, a
dose de 12 mL m™ linear de biofertilizante de microalgas promoveu um incremento de

7,86 cm? em relacgéo as plantas que ndo receberam a dose (0 mL™ linear).
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Figura 1 — Area foliar — AF de soja variedade Brasmax Olimpio IPRO, em funcdo de doses de
biofertilizante de microalgas.
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Lara et al., (2022) demostraram com sucesso a eficacia de microalgas na cultura
do tomateiro, onde identificou-se 0 aumento da area foliar, bem como o teor de aglcares
e amino&cidos. Resposta semelhante foi encontrada por EI Naggar et al. (2020), com a
aplicacdo da microalga cloréfita Chlorella vulgaris, contribuindo para 0 aumento da area
foliar nas plantas de trigo e feijdo em decorréncia do maior acumulo de clorofila nas
folhas.

Segundo Anitha et al. (2016), a aplicacdo de microalgas, ocasiona aumento de
area foliar em plantulas de tomate em relacéo ao grupo de plantas controle.

Uma correlacdo positiva entre aplicacdo de microalgas Chlorella vulgaris, diametro do
coleto e area foliar foi identificada em rdcula (Eruca vesicaria) (SADAK, et al., 2022).

Em estudo em que diferentes doses de aplicacdes e fertilizantes e microalgas
(Chlorella vulgaris) foram aplicados no cultivo de alface, foi relatado que grupos
aplicados de microalgas tiveram efeitos crescentes na area foliar, diametro do caule,
comprimento do rebento, rebento fresco e seco valores maiores em comparacdo com
outros grupos de aplicacdo (ERGUN et al., 2020).

Na Tabela 3, é possivel observar um efeito significativo (p<0,01) das diferentes
doses de biofertilizante de microalgas sobre a massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) da

parte aérea, bem como a massa seca de raiz (MSR), aos 26 dias apés a semeadura (DAS).
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Tabela 3 — Resumo de ANOVA para massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) da parte aérea e seca de raiz
(MSR) de soja variedade Brasmax Olimpio IPRO, em funcdo de dosagem de biofertilizante de
microalgas, aos 26 DAS. Rolim de Moura - RO, 2022.

Quadrados médios

Causa da variacdo

MFPA MSPA MSR
Tratamentos 533,0228™ 9,3930™ 277,1095™
Reg. Linear 56,0281 14,2233™ 94,9184™
Reg. Quadratica 1044,0401™ 20,9690™ 637,6229™
Blocos 7,7096™ 2,7501™ 0,2125"
Residuo 3,8433 1,6531 0,1850
CV (%) 1,92 5,48 2,20

*significativo a probabilidade de 0,01 pelo teste F; ™ ndo significativo pelo teste F.

Na Figura 2A, B e C, observa-se que o aumento na dose de biofertilizante de
microalgas aos 26 DAS teve um efeito positivo na producdo de massa fresca (MFPA) e
seca (MSPA) da parte aérea e seca de raiz (MSR) das plantas em cada dose do
biofertilizante. Percebe-se que os dados apresentaram um melhor ajuste as equacdes
quadraticas e crescentes até a dose de 6 mL m™ linear, com valores méaximos de 112,89,
24,54 e 20,68 g, respectivamente para MSPA, MSPA e MSR. Faheed e Fattah (2008) e
Barone et al. (2019) também obtiveram resultados semelhantes com uso de microalgas
frescas em plantas de tomate e alface, onde houve um aumento na fitomassa fresca e seca
em relacdo ao controle sem fertilizantes. Além disso, 0 uso de microalgas frescas no solo
pode afetar positivamente a atividade bioldgica do solo, aumentando os valores do indice

bioquimico potencial de fertilidade do solo.

Figura 2 — Massa fresca da parte aérea — MFPA(A), massa seca da parte aérea — MSPA(B) e massa seca
de raiz — MSR(C) de soja variedade Brasmax Olimpio IPRO, em fungdo de doses de

biofertilizante de microalgas.
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CONCLUSAO

A érea foliar maxima estimada para a soja variedade Brasmax Olimpio foi obtida
na dose de 8,10 mL m™ linear.

A melhor dose de biofertilizante de microalgas recomendada para a producao de
massa fresca e seca da parte aérea e seca de raiz para a variedade de soja Brasmax Olimpio

foi de 6 mL m* linear.
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