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RESUMO 

 

O arroz é o principal alimento dos brasileiros e pesquisas que permitam o aumento na 

produtividade são fundamentais para que possamos produzir mais e com menores custos. O 

seguinte trabalho objetivou avaliar a biomassa e a área foliar de plantas de arroz, utilizando 

cinco doses de extrato de algas de água doce (0ml/L; 10ml/L; 20ml/L; 30ml/L e 40ml/L) 

aplicadas nos estádios vegetativos quatro e nove, sob as cultivares IRGA 424 e IRGA 426. O 

experimento foi conduzido, em casa de vegetação, no campus da UFT, da cidade de Gurupi, 

durante os anos de 2020 e 2021, utilizando esquema fatorial 2x2x5 em delineamento 

inteiramente casualizado, com três repetições. Foram avaliadas área e massa foliar, altura de 

planta, massa do sistema radicular, massa seca total, produtividade e peso de cem sementes. A 

dose de 40ml de extrato/L de calda resultou no incremento de todas as variáveis analisadas, 

tanto para crescimento e desenvolvimento, tanto como para produtividade. A segunda época de 

aplicação proporcionou maior produtividade de grãos e peso de cem sementes, já a primeira 

viabilizou proporcionou maior incremento para a massa e área foliar. 

Palavras-chaves: Chlorella. Spirulina. Citocininas. Auxinas. Biofertilização. 



ABSTRACT 

 

Rice is the main food for Brazilians and research that allows for an increase in productivity is 

essential for us to produce more and at lower costs. The following work objective was to 

evaluate the biomass and leaf area of rice plants using five doses of freshwater algae extract 

(0ml/L; 10ml/L; 20ml/L; 30ml/L and 40ml/L) applied in vegetative stages four and nine under 

cultivars IRGA 424 and IRGA 426. The experiment was conducted in a greenhouse on the UFT 

campus in Gurupi during the years 2020 and 2021 using a 2x2x5 factorial scheme in a 

completely randomized design with three replications. Leaf area and leaf mass, plant height, 

root system mass, total dry mass, productivity and weight of one hundred seeds were evaluated. 

The dose of 40ml of syrup extract/L resulted in the increment of all variables analyzed, both for 

growth and development, both for productivity. The second application season provided higher 

grain yield and weight of one hundred seeds, while the first application provided a greater 

increase for the leaf mass and area. 

Key-words: Chlorella. Spirulina. Cytokinins. Auxins. Biofertilization. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O arroz (Oryza sativa L.) representa uma importante cultura alimentar mundial e é 

também uma das mais antigas, com origem a cerca de 3.000 a.C (PAUDEL et al., 2012). Como 

uma das fontes primárias de alimento, é responsável de 35% a 75% das calorias ingeridas por 

mais de três bilhões de pessoas ao redor do mundo (KRISHNAN et al., 2011). 

No Brasil, a produção de arroz irrigado é dividida em duas regiões: subtropical e 

tropical. Na região subtropical, destacam-se os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 

responsáveis por 80% da produção nacional. Na região tropical, as regiões Norte, Nordeste e 

Centro Oeste são responsáveis pelo restante, representando 13,2% da área total do cultivo 

(CONAB, 2020). 

O arroz cultivado em ambiente tropical, apesar de representar apenas 20% do total da 

produção brasileira, tem grande importância na contribuição para a segurança alimentar no 

Brasil, especialmente nas regiões norte e nordeste (SANTOS et al., 2017). Além disso, as 

várzeas tropicais do Tocantins-Araguaia apresentam um notório potencial para produção de 

arroz irrigado (SANTOS, et al., 2020) sendo o Tocantins o terceiro maior produtor nessas 

condições, tendo sido responsável por 665,8 toneladas em 2020 (CONAB, 2020). 

O crescimento populacional e as mudanças nos hábitos alimentares têm demandado 

alternativas nas formas de cultivo do arroz, com a necessidade de aumentar a produtividade em 

campo e ainda garantir a manutenção ou o aumento de suas propriedades nutricionais. Outros 

desafios incluem mudanças climáticas e suas consequências (KRISHNAN et al., 2011). 

Uma das formas de aumentar a produtividade de cultivares de arroz em campo é a 

utilização de fertilizantes comerciais. No entanto, o uso de certos fertilizantes ocasiona poluição 

ambiental e podem tornar as terras improdutivas. Por isso, a utilização de mecanismos e extratos 

biológicos como alternativa reduz a necessidade de utilização de componentes nocivos à saúde 

humana e ao meio ambiente. Além disso, o uso parcial ou total de formas biológicas de 

fertilização, além de ser comprovadamente eficiente, reduz os custos da produção e mantém as 

propriedades naturais do solo (RADWAN; EL-SEOUD; EL-HAM, 2008). 

Macro e micro algas são utilizadas há muito tempo para aumentar a produtividade de 

plantas, e consequentemente à produção de alimentos em várias regiões do mundo. A pesquisa 

é voltada para o seu modo de ação, benefícios específicos e técnicas analíticas e genéticas 



12 
 

que buscam estabelecer que extratos de algas possam modificar respostas metabólicas nas 

plantas (CRAIGIE, 2011). 

A utilização de extratos de macro e micro algas na agricultura tem sido estudadas há 

bastante tempo (CRAIGIE, 2011). Uma característica interessante nessa classe de organismos 

é sua alta concentração de proteínas que pode ser utilizada na geração de compostos 

nitrogenados de interesse. Além disso, outros compostos presentes nesses extratos apresentam 

potenciais para serem aplicados a cultivares, com a finalidade de acúmulo de biomassa, 

crescimento e desenvolvimento das raízes e partes vegetativas, floração, frutificação e 

germinação de sementes (ROCHA et al., 2020). 

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar épocas de aplicação e concentrações distintas do 

extrato de algas para as cultivares IRGA 424 e IRGA 426, mensurando variáveis respostas 

relativas ao crescimento, desenvolvimento e produtividade da cultura do arroz cerqueiro. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado a campo na área experimental na Universidade Federal do 

Tocantins (UFT), campus Gurupi que está a 280m de altitude, em relação ao do nível do mar, 

nas coordenadas geográficas 11°43’S e 49°04’N. Se encontra no bioma Cerrado e classificado 

segundo o sistema internacional de Köppen como clima “Aw” (quente e úmido). 

Sabendo-se que o clima é tropical e possuindo um período chuvoso bem definido e outro 

de déficit hídrica, as temperaturas médias anuais são 32°C no período de déficit hídrico e 26°C 

no período chuvoso, precipitação anual média de 1804 mm, (INMET, 2020 e 2021, 

PACIEVITCH, 2018). Os dados pluviométricos (mm) e as temperaturas mínimas e máximas 

(°C) durante o período de condução do ensaio são demonstrados na Figura 1. 

 

Figura 1 - Dados relativos à temperatura máxima, temperatura mínima e precipitação durante a condução do 

experimento. 

Fonte: Adaptado de INMET (2020) e (2021). 



14 
 

As cultivares escolhidas para compor o experimento foram desenvolvidas pelo Instituto 

Rio Grandense do Arroz (IRGA) e os materiais utilizados foram IRGA 424 que apresenta alto 

potencial produtivo com ciclo médio, porte baixo e folhas pilosas, apresenta tolerância à toxidez 

por excesso de ferro e resistente à brusone, além de possuir alta resposta à adubação, vale 

ressaltar que foi a cultivar mias utilizada no RS neste ano de2020/21 e IRGA426 também 

possui elevada produtividade, alto vigor inicial das plantas, outra de suas características são 

resistência à debulha e à brusone da panícula, além de possuir moderada tolerância à toxidez 

por ferro no solo e alto potencial de perfilhamento (IRGA, 2021). 

 

Tabela 1 - Resultados da análise química do solo utilizado no experimento. 

pH1 M.O. P K K Ca Mg Al H+Al SB CTC V 
 

--------------------------cmolc. dm- 
dag.kg-1 mg dm-3 % 

3   

 

4,7 2,2 3,8 52 0,13 1,6 0,8 0,4 2,80 2,53 5,33 47 
 

Argila Silte Areia 

(g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) 

175 25 800 

(1): CaCl2. 

Fonte: Fernandes, (2021). 

  

 
A calagem e gessagem foram realizadas trinta dias antes, no volume total de 600kg, 

auxiliado por uma betoneira. As fontes aplicadas foram calcário dolomítico, com concentração 

1,3 g/kg e sulfato de cálcio di-hidratado, utilizando-se 0,65 g/kg. A adubação de semeadura 

utilizada foi 7g de ureia, 10g de superfosfato simples, 4 gramas de cloreto de potássio e 2g de 

sulfato de zinco. Os vasos foram preenchidos com 10kg do solo e os recipientes cilíndricos 

possuíam dimensões de 35cm de altura por 25cm de diâmetros. 

As adubações de cobertura foram realizadas em todas as unidades experimentais, com 

55 dias, após semeadura, com 2,5g de ureia por vaso. Em seguida foi realizada com 60 dias, 

após semeadura, e utilizando-se 1,5g de cloreto de potássio por vaso. 

O extrato de algas doce foi aplicado em dois momentos distintos: a primeira aplicação 

foi realizada quando as plantas atingiram respectivamente os estádios fenológicos V4 que 

correspondeu a 25 dias após a semeadura, escolhido por representar o início do desenvolvimento 

vegetativo e a segunda foi realizada no estádio V9 que correspondeu a 50 dias após semeadura, 
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momento que antecede a floração, utilizando-se de um pulverizador costal com 5L de 

capacidade. As doses utilizadas foram: 0 ml de extrato/L de calda; 10 ml de extrato/L de calda; 

20 ml de extrato/L de calda; 30 ml de extrato/L de calda e 40 ml de extrato/L de calda. Todas 

as aplicações foram realizadas utilizando 1L de volume de calda. 

O extrato de algas utilizado possui macro e micronutrientes que estão presentes na 

Tabela 2. Sua composição possui algas do gênero Chlorella e as bactérias do gênero Spirillum. 

 

Tabela 2 - Resultados da análise química de macro e micronutrientes do EAAD. 

N          P K          S Ca        Mg       Cu        Fe        Mn         Zn       B 

-----------------

- 

%--------------

--- 

 
------ppm----- 

------------ 

ppm------------ 

 
-------%------ 

 
 

2,72 2,57 1,14 0,52 0,0 58,67 0,25 0,0 150.03 0,15 0,05 

Fonte: AGROPLASMA, (2019). 

 

No dia 20 de novembro de 2020 foi realizada semeadura manual, com utilização de 8 

sementes por vasos. O estande final foi de três plantas por vasos. Para se alcançar esse valor 

foram retiradas manualmente as plântulas em excesso com 15 dias após semeadura, que 

correspondeu ao dia 6 de dezembro de 2020. 

O experimento foi conduzido utilizando-se delineamento inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 2x2x5, sendo duas cultivares (IRGA 424 e IRGA 426), duas épocas de 

aplicação do extrato de algas (V4 e V9) e cinco doses do extrato (0 ml de extrato/L de calda 

(testemunha), 10 ml de extrato/L de calda; 20 ml de extrato/L de calda; 30 ml de extrato/L de 

calda e 40 ml de extrato/L de calda). Através da combinação dos três níveis fatoriais, foram 

originados 20 tratamentos, organizados em três repetições. Todas as variáveis respostas 

analisadas foram obtidas através de análises destrutivas, realizadas em cada planta presente no 

experimento. 

No momento em que os grãos alcançaram o ponto de maturação fisiológica, foi realizada 

a colheita, em seguida, utilizando-se uma balança de precisão, foi possível mensurar as variáveis 

agronômicas de produtividade total de grãos por planta e massa de cem grãos. 

Com o auxílio de uma régua graduada de 1 metro de comprimento, cada uma das plantas 
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foi medida da superfície do solo até o perfilho mais alto. Dando continuidade as análises 

laboratoriais, as folhas de cada perfilho foram processadas pelo software IMAGEJ e 

possibilitou a obtenção da área foliar. Por fim, levadas a estufa de circulação forçada por 72 

horas com temperatura constante de 65°C e depois pesadas para se obter a massa seca de folhas. 

As raízes foram lavadas para retirada o substrato, em seguida cortadas, secadas e 

armazenadas em sacos de papel, posteriormente, colocadas na estufa de circulação forçada 

durante 72 horas com temperatura constante de 65°C, e por fim pesadas com auxílio de balança 

de precisão para se obter a massa radicular. 

Com posse desses dados, foi possível obter-se a massa seca total somando-se a massa 

seca de cada estrutura morfológica (raiz, perfilho, folhas, cachos e grãos) de cada unidade 

experimental. 

O estudo dos dados foi realizado, observando-se quanto a normalidade e 

homoscedasticidade. Dando sequência na avaliação, realizou-se a análise de variância aonde os 

casos foram significativos, submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade para os 

tratamentos quantitativos sobre as doses. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Do resultado da análise do quadro de variância (Tabela 3), nota-se que não há correlação 

entre os fatores estudados: cultivares, época de aplicação e doses do extrato de algas, em 

qualquer arranjo entre eles. Logo mostra-se a independência dos fatores, embora com 

significância para os tratamentos separadamente. Nesse sentido, verificou-se que as variáveis 

produtividade, peso de cem sementes, altura de planta e área foliar são significativos para todos 

os níveis de tratamento individuais (cultivares, época de aplicação e dose), enquanto as 

variáveis massa foliar, massa seca total e massa do sistema radicular mostraram significância 

somente nas variações de doses usadas. 

 
Tabela 3 - Resumo da análise de variância para as variáveis: Prod (g), PCS (g), MF (g), MST (g), AP (cm), AF 

(cm²) e MR (g). 

FV GL 
  QM  

PROD PCS MF MST AP AF MR 

Cultivare 

s (C) 
1 

16,200 
* 3,1822* 0,07ns 1,35ns 63,606* 

1635,38 
* 3,207ns 

Época de 

aplicação 
(E) 

 

1 
88,200 

* 

18,8963 
* 

62,21n 
s 

127,81n 
s 

126,672 
* 

1227,70 
* 

26,964n 
s 

Doses 
(D) 

4 
57,926 

* 1,8869* 93,35* 500,79* 
137,244 

* 

2026,13 
* 69,973* 

C x E 1 0,450ns 0,7729ns 3,71ns 5,03ns 5,339ns 1,86ns 
10,410n 

s 

C x D 4 0,000ns 0,6003ns 
22,51n 

s 25,57ns 2,689ns 45,66ns 1,516ns 

E x D 4 0,000ns 1,1135ns 8,44ns 11,14ns 1,756ns 51,25ns 4,253ns 

C x E x 
D 

4 0,000ns 0,3265ns 2,02ns 24,12ns 6,478ns 27,84ns 4,714ns 

Resíduo 160 0,975 0,6116 15,34 33,41 5,59 21,44 9,504 

Média 6,5961 2,3095 12,82 
39,782 

9 
49,7611 126,116 

17,906 
7 

CV % 14,87 33,77 30,49 14,50 4,74 3,67 17,20 
Prod: produtividade por planta; PCS: peso de cem sementes; MF: massa foliar; MST: massa seca total; AP: altura 

de planta; AF: área foliar; MR: massa de raiz; *:significativo ao teste Tukey; ns: não significativo pelo teste Tukey; 

QM: quadrado médio; FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade 

Fonte: Fernandes, (2021). 
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A partir da análise dos dados obtidos, conclui-se que para a fonte de variação cultivares 

(Figura 2A, 2B e 2D), o genótipo IRGA 426 resultou nas maiores médias para a produtividade, 

peso de cem sementes e altura de planta. Verificou-se que a cultivar IRGA 424 apresentou os 

maiores índices para a área foliar (Figura 3C). Os fatores abióticos podem acarretar diminuição 

ou aumento do processo de fotossíntese no dossel da planta o que permite correlacioná-los com 

as variáveis respostas analisadas. 

 

Figura 2 - – Resultados do teste Tukey para produtividade (2A), peso de cem sementes (2B), massa foliar (2C) e 

altura de plantas (2D) das cultivares utilizadas no experimento. 

Fonte: Dados da pesquisa, (2021). 

 

A radiação ativa da fotossíntese (PAR), que compreende a radiação entre 400 e 700 

nanômetros, é responsável pela modelagem de todo o processo fotossintético. (TATAGIBA, 

2013). A variável área foliar está correlacionada com essa energia luminosa. Logo materiais 

tendem a manter sua área foliar máxima por mais tempo, o que foi retratado por Benincasa 

(1988). Na cultura que foi utilizada no experimento, as folhas bandeiras contribuem com 19% 

dos índices de área foliar, a parte intermediária do dossel com 28% e as folhas localizadas nas 

partes mais próximas do solo com 27% (YOSHIDA ET AL 1972). 
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A área foliar possui relação próxima da PAR e juntas, são em tese, a energia e os 

receptores de grande parte do processo da fotossíntese. A partir dos estudos de Tanaka et al 

(1996) e Tatagiba (2013) demonstram-se que a área foliar possui influência do estádio de 

crescimento, características da planta, além da radiação ativa da fotossíntese. 

A concentração de gás carbônico no dossel das plantas de arroz é outro fator importante 

neste estudo pois o dióxido de carbono é um dos componentes das reações que ocorrem na fase 

escura da fotossíntese, tendo influencia direta no funcionamento dos estômatos (CONCENÇO, 

2009). 

Nas plantas pertencentes ao genótipo IRGA 426, percebeu-se maior altura das plantas, 

o que pode ter permitido melhor exposição das folhas a radiação ativa de fotossíntese e 

concentrar maior quantidade de CO2 no dossel, além de facilitar a respiração e aumentar o 

aproveitamento fotossintético (GUIMARÃES, 2003). A contribuição da luz solar não se 

restringe somente há participação na fotossíntese, agindo também no conteúdo e qualidade de 

várias moléculas, desde a formação até o transporte dos assimilados fotossintéticos, o que 

justifica maiores médias de produtividade e peso de cem grãos obtidos pelos exemplares dessa 

cultivar que possui maior altura de planta. (FAGERIA,1989 e SHINOMURA et al, 1996). 

A taxa fotossintética de um dossel de planta por unidade de área de terra está claramente 

relacionada com a área e aspecto de suas folhas, mas a avaliação quantitativa é difícil. Estudos 

com modelos mostraram que para índices de área de folha alto (LAI) a eficiência fotossintética 

é maior em genótipos que apresentam folhas eretas (DUNCAN, 1971), característica presente 

nas duas cultivares utilizadas no experimento. Terres et al. (1985) afirmam que materiais de 

arroz que possuem a folha ereta tendem a minimizar o sombreamento, permitindo maior 

absorção de energia solar e consequentemente, maior eficiência fotossintética. 

Em outros estudos com cultivares de arroz, resultados semelhantes foram encontrados 

nos experimentos retratados como por Paranhos et al. (1991) encontraram maiores rendimento 

de grãos para a cultivar IRGA 409, que possuía área foliar menor comparada as cultivares 

BLUEBELLE e EEA 406, ambos com maior área foliar. 



20 
 

Figura 3 - Resultados do teste Tukey para massa seca total (3A), massa do sistema radicular (3B) e área foliar 

(3C) das cultivares utilizadas no experimento. 

Fonte: Dados da pesquisa, (2021). 

 
Ao analisar os valores de massa seca total, percebe-se proximidade com a massa do 

sistema radicular (Figura 3B), ao comparar as duas cultivares utilizadas no experimento, 

provavelmente esse fato é consequência de ambos os materiais genéticos pertencerem a mesma 

instituição IRGA, apresentando estreita base genética e semelhança genotípicas. 

Os traços morfológicos têm sido usados como base para determinar a variabilidade 

genética, mas, observa-se algumas desvantagens nesse tipo de interpretação em relação ao 

tempo, espaço, custo e requisitos de trabalho. Segundo Roy e Sharma (2014), não se recomenda 

definir o nível preciso de variabilidade genética entre cultivares devido à ação aditiva de genes 

para a expressão de traços e o efeito ambiental no desempenho fenotípico. 

Os estudos de Busanello et al. descrevem a variabilidade genética na cultura do arroz no 

Brasil, analisando os caracteres morfológicos, número de panículas por planta, peso da 

panícula, número de grãos e grãos estéreis por panícula, peso de 1000 grãos, cor do lema, cor 

da gluma estéril e comprimento da cariopse, largura e espessura, nos marcadores moleculares 

genéticos e conteúdo mineral do grão para 91 cultivares de arroz irrigado. No Brasil, 75% dos 

materiais genotípicos em questão foram agrupados em um determinado conjunto denominado: 
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“Current South Brazilian elite cultivars” (CSBEC), o qual inclui a maioria dos materiais 

utilizados para o cultivo de arroz irrigado em território nacional. 

Estruturas morfológicas são influenciadas por fatores ambientais e não fornecem 

informações tão precisas quanto às fornecidas por marcadores moleculares genéticos, contudo, 

essas mensurações podem ser úteis na identificação de possíveis interações entre respostas 

fisiológicas de um determinado material genético e o efeito do extrato de algas de água doce 

sobre ele. 

Ao analisar os resultados do teste Tukey para as épocas de aplicação do extrato de algas 

(Figuras 4 e 5), percebe-se que a primeira época de aplicação (Figura 4A e 4B), correspondente 

ao estádio fenológico V4 (quarta folha totalmente expandida), resultou em incremento 

significativo para a massa foliar e área foliar. Para a segunda época de aplicação (Figura 5A, 

5B e 5C) que corresponde ao estádio fenológico V9 (início da diferenciação das panículas) 

proporcionou as maiores médias para às características peso de cem sementes, produtividade 

de grãos e altura de planta. 

 

Figura 4 - Resultados do teste Tukey (0,05%) para a massa foliar (4A), área foliar (4B), massa seca total (4C) e 

massa do sistema radicular (4D) das épocas de aplicação do extrato de algas de água doce. 

Fonte: Dados da pesquisa, (2021).
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Figura 5 - Resultados do teste Tukey (0,05%) para o peso de cem sementes (5A), produtividade (5B) e altura de 

planta (5C) das épocas de aplicação do extrato de algas de água doce. 

Fonte: Dados da pesquisa, (2021). 

 

Observa-se que para primeira época de aplicação (V4), houve incremento significativo 

para a massa e área foliar, evidenciando-se o aumento na divisão celular, promovido pela 

citocinina presente no extrato de algas, resultando na expansão foliar e partição de assimilados 

das plantas. Segundo Arthur et al (2003), pelo fato de o estádio fenológico V4 ainda não possuir 

o dreno dos grãos, os nutrientes, hormônios vegetais, carboidratos e proteínas presentes no 

extrato de algas podem ter contribuído para o acúmulo de massa e área foliar 

Nos dias atuais, ainda são escassos os estudos referentes a diferentes épocas de aplicação 

de extrato de algas na cultura do arroz, existindo assim, muitas dúvidas pertinentes no que diz 

respeito ao efeito dos componentes dos extratos em estádios fenológicos vegetativos e 

reprodutivos. O incremento das variáveis produtividade, peso de cem sementes e altura da 

planta, na segunda época de aplicação, realizada na diferenciação de panículas, pode ser 

explicado pela maior oferta de nutrientes e hormônios vegetais provindos da aplicação do 

extrato de algas e dessa forma potencializando as atividades metabólicas relacionadas à 

“relação fonte-dreno” que permitirá a formação dos grãos. As melhorias nos parâmetros de 

rendimento das culturas em consequência do extrato de algas podem ser referentes ao aumento 

do movimento de fotoassimilados oriundos de partes vegetativas para parte dos grãos em 
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desenvolvimentos (Shah et al, 2013). 

Os reguladores naturais de crescimento de plantas (por exemplo, auxina, giberelina e 

citocinina), presentes nos extratos de algas, podem oferecer grande impulso ao rendimento 

das safras, acelerando diversas funções metabólicas das plantas (Zhang e Ervin, 2008). 

Um dos pontos chaves na manutenção do crescimento vegetal é a coordenação entre a 

disponibilidade e o uso de recursos. Os órgãos que disponibilizam e exportam os recursos são 

denominados fonte, podem ser folhas maduras ou órgãos de reserva, por outro lado os órgãos 

que importam esses recursos são denominados drenos, que são tecidos não fotossintetizantes 

ou que não produzem fotoassimilados suficientes. (Souza, 2011). Essa distribuição, 

principalmente, da matéria seca entre os diferentes órgãos de uma planta, é o resultado de um 

conjunto ordenado de processos metabólicos e de transporte que governam o fluxo de 

fotoassimilados através de um sistema fonte dreno e com isso, o balanço apropriado entre o 

aporte e a demanda de assimilados da planta tem grande importância para maximizar a 

produção, e pode ser obtido através de adequada relação fonte-dreno (DUARTE et al., 2010). 

O efeito das diferentes dosagens do extrato de alga doce apresentou significância perante 

as variáveis estudadas, além da melhor análise através do método de regressão linear por meio 

das médias de todos os componentes usados. Percebendo-se, através dos resultados 

experimentais, um acréscimo na altura de planta, massa de perfilho, massa do sistema radicular, 

massa de folhas, área foliar, peso de cem sementes, produtividade e massa seca total. 

A partir da análise do aumento das doses do produto em questão, notou-se um acréscimo 

nas variáveis área foliar e massa de folhas (Figura 6A e 6B). A dose responsável pelo acréscimo 

em área foliar (136cm2), que representa 15% a mais que na testemunha, além de promover 

ganho de 15,8g de massa foliar. 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

Figura 6 - Área foliar (6A) (cm²) e massa de folhas (6B) (g) em função da aplicação de diferentes doses de 

extrato de algas de água doce. 

 

Fonte: Dados da pesquisa, (2021). 

 

A combinação de extrato de algas e inoculantes microbianos, mostrou efeitos 

significativos na área da folha do arroz e foram comprovados por Xie et al (2021) em 

comparação com o grupo controle. 

A cianobactéria Espirulina, presente no extrato utilizado no experimento, proporcionou 

maior valor de caracteres de crescimento, rendimento de grãos e componentes de rendimento 

em comparação com outros tratamentos. (HABET E ELSADANY, 2020). Não se encontra na 

literatura estudos relacionados à peso de folhas e extrato de algas na cultura do arroz, embora 

Goyal (2015) tenha contatado aumento do número total de folhas na cultura do arroz utilizando 

extrato de algas. 

O extrato de algas é uma fonte de citocininas, o que levou a maiores valores de área 

foliar e massa foliar encontrados para a maior dose de aplicação (REIBER e NUEMAN, 1999; 

ZHANG e SCHMIDT, 2000), classe de hormônios vegetais que entre suas propriedades 

promovem a divisão celular, com efeito sobre a expansão foliar e partição de assimilados das 

plantas (MUSGRAVE, 1994, TATAGIBA, 2013). 

Para a massa do sistema radicular (Figura 7A), a maior massa de raízes (19,7g) foi 

atingida através da aplicação da dose de (40ml-EAAD/L de calda), corroborando Mulyatni, 

(2018) que através de experimento com diferentes doses extrato de algas e ácidos húmicos, 

constatou aumento em comprimento e massa seca de sistema radicular na cultura do arroz, 
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quando comparado ao grupo controle. As raízes são extremamente sensíveis à auxina, 

hormônio presente no extrato de algas, que ao serem aplicadas em pequenas quantidades resulta 

em acréscimo na resposta do crescimento radicular (Ferri, 1985). 

Em relação à altura das plantas (Figura 7B), as maiores médias (52cm) foram obtidas 

através da utilização da dose mais elevada do EAAD (40ml-EAAD/L de calda). Semelhante 

aos dados obtidos por Sunarpi et al (2010), que obteve maiores índices de altura de plantas e 

perfilho na cultura do arroz através de aplicações de três diferentes tipos de extrato de algas. 

O extrato de algas possui em sua composição substâncias ligadas ao crescimento 

vegetal, citocininas, aminoácidos, açucares e vitaminas que permite alavancar o crescimento 

em altura das plantas. Quando presentes no solo, também podem influenciar positivamente suas 

características físicas e biológicas, melhorando a estabilidade dos agregados, e 

consequentemente, proporcionando melhor ambiente para o crescimento e desenvolvimento 

dos vegetais (VENKATARAMAN E NEELAKANTAN, 1967). Como comprovado por Khan 

et al (2011), sabe-se que extratos de algas são capazes de aumentar a expressão gênica de 

hormônios como auxina e citocinina, que são dois moduladores endógenos do desenvolvimento 

vegetal. 

 

Figura 7 - Massa do sistema radicular (7A) (g) e altura de planta (7B) (cm) em função da aplicação de diferentes 

doses de extrato de algas de água doce. 

Fonte: Dados da pesquisa, (2021). 
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A análise das médias de massa seca total (Figura 8A), (45g) foram obtidas através da 

utilização da maior dose do EAAD utilizada no experimento (40ml-EAAD/L de calda). O peso 

da planta é afetado pela concentração de nutrientes, bem como pela quantidade de produtos 

fotossintéticos da planta. Seguindo os estudos de Sunarpi et al (2010), a aplicação do extrato de 

algas na planta é sugerida como capaz de aumentar as concentrações de nutrientes nas folhas, 

por meio do envolvimento do hormônio do crescimento no processo de absorção e 

movimentação dos nutrientes em uma planta, aumentando o peso da planta. 

A produção de grãos (Figura 8B e 8C), faz notar que a produtividade por planta e peso 

de cem sementes, para ambos, possui os maiores valores obtidos para a maior dose de EAAD 

utilizada no experimento (40ml EAAD/L de calda). A dose 4 proporcionou rendimento médio 

de 8 gramas de grãos por planta, 3 gramas a mais do que a testemunha (5g). Plantas tratadas 

com a dose 4 (40ml EAAD/L de calda) apresentaram peso médio de cem sementes de 2,7g, 

enquanto o grupo controle apresentou média de 2,04g a cada cem sementes. 

 

Figura 8 - Massa seca total (8A) (g), produtividade (8B) (g) e peso de cem sementes (8C) (g) em função da 

aplicação de diferentes doses de extrato de algas de água doce. 

Fonte: Dados da pesquisa, (2021). 

 

Semelhante a resultados obtidos por Singh (2015), verificou-se a obtenção de maior 
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massa de grãos de arroz através da aplicação de extrato de algas (3,5 ton/ha) em comparação a 

fertilização mineral (3,1 ton/ha). O encontro de resultados próximos ao do estudo em questão 

mostra que produtos comerciais à base de extrato de algas são eficientes em acúmulo de massa 

de estruturas morfológicas, o que pode acarretar maior produção de grãos. Observa-se que o 

efeito cumulativo de massa oriundo de diferentes extratos de algas pode estar ligado a dois 

fatores: o acréscimo positivo de nutrientes, vitaminas e aminoácidos presentes nos produtos e a 

ação hormonal de auxinas e citocininas que também se encontram presentes nas algas. 

A partir dos estudos de Michalak (2014), a composição bioquímica dos extratos de algas 

é complexa (polissacarídeos, minerais, vitaminas, óleos, gorduras, ácidos, antioxidantes, 

pigmentos, hormônios), portanto, compreender seu mecanismo de ação, muitas vezes requer 

abordagem multidisciplinar devido à interação múltipla entre os números substanciais de 

compostos bioativos dentro do mesmo extrato. 

As citocininas e as auxinas atuam no processo de divisão celular. Como foi demonstrado 

por Pasternak (2000), no que se refere à regulação da atividade das CDK’s (Cyclinas 

dependentes das kinases) e das Cyclinas, que são por sua vez proteínas responsáveis pela 

transição da fase G1 para a fase S e G2 no ciclo mitótico, verifica-se que as CDK’S e as Cyclinas 

são responsáveis pela disponibilização da energia (ATP) necessária para a divisão celular. A 

auxina se relaciona com o estímulo de produção de CDK’S e Cyclinas, enquanto que a 

citocininas ativam as presentes proteínas através do processo de fosforização oxidativa, 

permitindo a transição de fases do processo mitótico. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As variáveis morfológicas detectadas entre as cultivares utilizadas IRGA 424 e 426 

obtiveram diferenças mínimas, o que provavelmente se deve a base genética muito próxima dos 

materiais de arroz desenvolvidos no Brasil. 

A segunda época de aplicação (V9) proporcionou maior produtividade de grãos e peso 

de cem sementes, já a primeira aplicação (V4) viabilizou maior incremento para a massa e 

área foliar. Onde foi aplicada a dose de (40ml de extrato/L de calda) obteve-se incremento de 

todas as variáveis analisadas, tanto para crescimento e desenvolvimento, como para 

produtividade. 
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