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RESUMO

O arroz é o principal alimento dos brasileiros e pesquisas que permitam 0 aumento na
produtividade s&o fundamentais para que possamos produzir mais e com menores custos. O
seguinte trabalho objetivou avaliar a biomassa e a area foliar de plantas de arroz, utilizando
cinco doses de extrato de algas de agua doce (Oml/L; 10ml/L; 20ml/L; 30ml/L e 40ml/L)
aplicadas nos estadios vegetativos quatro e nove, sob as cultivares IRGA 424 e IRGA 426. O
experimento foi conduzido, em casa de vegetagdo, no campus da UFT, da cidade de Gurupi,
durante os anos de 2020 e 2021, utilizando esquema fatorial 2x2x5 em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Foram avaliadas area 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 variaveis analisadas,
tanto para crescimento e desenvolvimento, tanto como para produtividade. A segunda época de
aplicacdo proporcionou maior produtividade de gréos e peso de cem sementes, ja aprimeira

viabilizou proporcionou maior incremento para a massa e area foliar.

Palavras-chaves: Chlorella. Spirulina. Citocininas. Auxinas. Biofertilizag&o.



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
(Oml/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 INTRODUCAO

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 primarias de alimento, é responsavel de 35% a 75% das calorias ingeridas por
mais de trés bilhdes de pessoas ao redor do mundo (KRISHNAN et al., 2011).

No Brasil, a produgdo de arroz irrigado € dividida em duas regides: subtropical e
tropical. Na regido subtropical, destacam-se os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
responsaveis por 80% da producdo nacional. Na regido tropical, as regides Norte, Nordeste e
Centro Oeste sdo responsaveis pelo restante, representando 13,2% da &rea total do cultivo
(CONAB, 2020).

O arroz cultivado em ambiente tropical, apesar de representar apenas 20% do total da
producéo brasileira, tem grande importancia na contribui¢cdo para a seguranga alimentar no
Brasil, especialmente nas regides norte e nordeste (SANTOS et al., 2017). Além disso, as
varzeas tropicais do Tocantins-Araguaia apresentam um notorio potencial para producdo de
arroz irrigado (SANTOS, et al., 2020) sendo o Tocantins o terceiro maior produtor nessas
condices, tendo sido responsavel por 665,8 toneladas em 2020 (CONAB, 2020).

O crescimento populacional e as mudancgas nos habitos alimentares tém demandado
alternativas nas formas de cultivo do arroz, com a necessidade de aumentar a produtividade em
campo e ainda garantir a manutengdo ou 0 aumento de suas propriedades nutricionais. Outros

desafios incluem mudangas climéticas e suas consequéncias (KRISHNAN et al.,2011).

Uma das formas de aumentar a produtividade de cultivares de arroz em campo é a
utilizacdo de fertilizantes comerciais. No entanto, o uso de certos fertilizantes ocasiona polui¢édo
ambiental e podem tornar as terras improdutivas. Por isso, a utilizagdo de mecanismos e extratos
bioldgicos como alternativa reduz a necessidade de utilizacdo de componentes nocivos a saude
humana e ao meio ambiente. Além disso, o uso parcial ou total de formas biologicas de
fertilizacdo, além de ser comprovadamente eficiente, reduz os custos da producdo e mantém as
propriedades naturais do solo (RADWAN; EL-SEOUD; EL-HAM, 2008).

Macro e micro algas sdo utilizadas ha muito tempo para aumentar a produtividade de
plantas, e consequentemente a producéo de alimentos em varias regides do mundo. A pesquisa

é voltada para o seu modo de agdo, beneficios especificos e técnicas analiticas e genéticas
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que buscam estabelecer que extratos de algas possam modificar respostas metabdlicas nas
plantas (CRAIGIE, 2011).

A utilizacdo de extratos de macro e micro algas na agricultura tem sido estudadas ha
bastante tempo (CRAIGIE, 2011). Uma caracteristica interessante nessa classe de organismos
é sua alta concentracdo de proteinas que pode ser utilizada na geracdo de compostos
nitrogenados de interesse. Além disso, outros compostos presentes nesses extratos apresentam
potenciais para serem aplicados a cultivares, com a finalidade de acimulo de biomassa,
crescimento e desenvolvimento das raizes e partes vegetativas, floracdo, frutificacdo e
germinacdo de sementes (ROCHA et al., 2020).

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar épocas de aplicacdo e concentracdes distintas do
extrato de algas para as cultivares IRGA 424 e IRGA 426, mensurando variaveis respostas

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

O experimento foi realizado a campo na area experimental na Universidade Federal do
Tocantins (UFT), campus Gurupi que esta a 280m de altitude, em relacéo ao do nivel do mar,
nas coordenadas geograficas 11°43°S e 49°04°N. Se encontra no bioma Cerrado e classificado

segundo o sistema internacional de Képpen como clima “Aw” (quente e Umido).

Sabendo-se que o clima é tropical e possuindo um periodo chuvoso bem definido e outro
de déficit hidrica, as temperaturas médias anuais sdo 32°C no periodo de déficit hidricoe 26°C
no periodo chuvoso, precipitacdo anual média de 1804 mm, (INMET, 2020 e 2021,
PACIEVITCH, 2018). Os dados pluviométricos (mm) e as temperaturas minimas e maximas

(°C) durante o periodo de conducéo do ensaio sdo demonstrados na Figura 1.

Figura 1 - Dados relativos a temperatura méxima, temperatura minima e precipitacdo durante a conducao do
experimento.
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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 tolerancia a toxidez
por excesso de ferro e resistente a brusone, alem de possuir alta resposta aadubacdo, 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 caracteristicas sao
resisténcia a debulha e a brusone da panicula, além de possuir moderada tolerancia a toxidez

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

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo utilizado no experimento.

pH! M.O. P K K Ca Mg Al H+Al SB CTC V
-------------------------- cmolc. dm-

dag.kg? mgdm3 . %

47 2.2 38 52 013 1,6 0,8 0,4 2,80 253 5,33 47

Argila Silte Areia

(g kg™ (gkg™) (gkg™)

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 calcario dolomitico, com concentracédo
1,3 g/kg e sulfato de célcio di-hidratado, utilizando-se 0,65 g/kg. A adubacdo desemeadura
utilizada foi 7g de ureia, 10g de superfosfato simples, 4 gramas de cloreto de potassio e 2g de
sulfato de zinco. Os vasos foram preenchidos com 10kg do solo e os recipientes cilindricos

possuiam dimensdes de 35cm de altura por 25cm de diametros.

As adubag0es de cobertura foram realizadas em todas as unidades experimentais, com
55 dias, ap6s semeadura, com 2,5g de ureia por vaso. Em seguida foi realizada com 60 dias,

apos semeadura, e utilizando-se 1,59 de cloreto de potassio por vaso.

O extrato de algas doce foi aplicado em dois momentos distintos: a primeira aplicacao
foi realizada quando as plantas atingiram respectivamente os estadios fenoldgicos V4 que
correspondeu a 25 dias ap6s a semeadura, escolhido por representar o inicio dodesenvolvimento

vegetativo e a segunda foi realizada no estadio V9 que correspondeu a 50 dias apos semeadura,
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momento que antecede a floracdo, 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 aplicacOes foram realizadas utilizando 1L de volume de calda.

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

Tabela 2. Sua composicdo possui algas do género Chlorella e as bactérias do género Spirillum.

Tabela 2 - Resultados da anélise quimica de macro e micronutrientes do EAAD.

N P K S Ca Mg Cu Fe Mn Zn B

2,72 257 114 052 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 utilizacédo de 8
sementes por vasos. O estande final foi de trés plantas por vasos. Para se alcancar esse valor
foram retiradas manualmente as plantulas em excesso com 15 dias ap6s 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
aplicacdo 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 combinagdo dos trés niveis fatoriais, foram
originados 20 tratamentos, organizados em trés repeticGes. Todas as varidveis respostas
analisadas foram obtidas através de analises destrutivas, realizadas em cada planta presente no

experimento.

No momento em que 0s gréos alcancaram o ponto de maturacao fisiolégica, foirealizada
a colheita, em seguida, utilizando-se uma balanca de precisao, foi possivel mensuraras variaveis

agrondmicas de produtividade total de grdos por planta e massa de cem graos.

Com o auxilio de uma régua graduada de 1 metro de comprimento, cada uma das plantas
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foi medida da superficie do solo até o perfilho mais alto. Dando continuidade as analises
laboratoriais, as folhas de cada perfilho foram processadas pelo software IMAGEJ e
possibilitou a obtencéo da area foliar. Por fim, levadas a estufa de circulacdo forcada por 72
horas com temperatura constante de 65°C e depois pesadas para se obter a massa seca de folhas.

As raizes foram lavadas para retirada o substrato, em seguida cortadas, secadas e
armazenadas em sacos de papel, posteriormente, colocadas na estufa de circulagcdo forgada
durante 72 horas com temperatura constante de 65°C, e por fim pesadas com auxilio de balanca
de precisdo para se obter a massa radicular.

Com posse desses dados, foi possivel obter-se a massa seca total somando-se a massa
seca de cada estrutura morfolégica (raiz, perfilho, folhas, cachos e grdos) de cada unidade
experimental.

O estudo dos dados foi realizado, observando-se quanto a normalidade e
homoscedasticidade. Dando sequéncia na avaliagdo, realizou-se a analise de variancia aonde 0s
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 DISCUSSAO

Do resultado da anélise do quadro de variancia (Tabela 3), nota-se que ndo ha correlacéo
entre os fatores estudados: cultivares, época de aplicacdo e doses do extrato de algas, em
qualquer arranjo entre eles. Logo mostra-se a independéncia dos fatores, embora com
significancia para os tratamentos separadamente. Nesse sentido, verificou-se que as variaveis
produtividade, peso de cem sementes, altura de planta e area foliar séo significativospara todos
0s niveis de tratamento individuais (cultivares, época de aplicacdo e dose), enquanto as
variaveis massa foliar, massa seca total e massa do sistema radicular mostraram significancia

somente nas variacdes de doses usadas.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as variaveis: Prod (g), PCS (g), MF (g), MST (g), AP (cm), AF
(cm?) e MR (9).

oM
FV GL "proD  PCS  MF  MST AP AF MR
C“'S“E’g;e 1 162000 5000 go7 1357 63606° 103238 3 07ms
Epoca de 88,200 18,8963 62,21" 127.81" 126,672 1227,70 26.964"
aplicacdio 1 " . s . . . X
(E)
D(‘S)es 4 21926 49060 9335 500790 137244 202613 g gy
n
CXE 1 0450° 07720™ 371 503 5339 186 10410

CxD 4 0000 06003 22°Y 2557 2689  4566™ 1,516™
ExD 4 0000 11135" 844™ 11,14™ 1756™ 51,25™ 4,253
CXEX 4 0000" 03265" 202 24,12 6478 2784 4,714"
Residuo 160 0975 06116 1534 3341 559 2144 9504

Média 65061 23005 1282 “Op° 497611 126116 1500

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: area foliar; MR: massa de raiz; “:significativo ao teste Tukey; ": ndo significativo pelo testeTukey;
QM: quadrado médio; FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade

Fonte: Fernandes, (2021).
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A partir da analise dos dados obtidos, conclui-se que para a fonte de variacao cultivares
(Figura 2A, 2B e 2D), o genotipo IRGA 426 resultou nas maiores médias para a produtividade,
peso de cem sementes e altura de planta. Verificou-se que a cultivar IRGA 424apresentou 0S
maiores indices para a area foliar (Figura 3C). Os fatores abidticos podem acarretar diminuicao
ou aumento do processo de fotossintese no dossel da planta o que permite correlaciona-los com

as variaveis 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.

10 7 35 1

Figura2A Figura2B a
a b
b 30
8 W "
<
B ‘{ é 251
= z
S 6 3
3 2 20
> 2
= =
B 41 o
[ o 104
21 &
05
0 T T 0.0 T T
IRGA 424 IRGA 426 IRGA 424 ——
18 -
Figura2C a Figura 2D
16 a b a
[ 50 T L
14 4
2 124 ;3 40 A
& &
= 10 E
o 5 301
= 8 =
S 61 S 204
41 <
10 A
24
0 r - 0 T -
IRGA 424 IRGA 426 IRGA 424 IRGA 426

Fonte: Dados da pesquisa, (2021).

A radiagdo ativa da fotossintese (PAR), que compreende a radiacdo entre 400 e 700
nandmetros, é responsavel pela modelagem de todo o processo fotossintético. (TATAGIBA,
2013). A variavel area foliar estd correlacionada com essa energia luminosa. Logo materiais
tendem a manter sua area foliar méxima por mais tempo, o que foi retratado por Benincasa
(1988). Na cultura que foi utilizada no experimento, as folhas bandeiras contribuem com 19%
dos indices de area foliar, a parte intermediaria do dossel com 28% e as folhas localizadas nas
partes mais proximas do solo com 27% (YOSHIDA ET AL 1972).



19

A érea foliar possui relagcdo proxima da PAR e juntas, sdo em tese, a energia e 0s
receptores de grande parte do processo da fotossintese. A partir dos estudos de Tanaka et al
(1996) e Tatagiba (2013) demonstram-se que a area foliar possui influéncia do estadio de

crescimento, caracteristicas da planta, aléem da radiacéo ativa da fotossintese.

A concentracdo de gas carbonico no dossel das plantas de arroz é outro fator importante
neste estudo pois o didxido de carbono € um dos componentes das reacdes que ocorrem na fase
escura da fotossintese, tendo influencia direta no funcionamento dos estomatos (CONCENCO,
2009).

Nas plantas pertencentes ao gendétipo IRGA 426, percebeu-se maior altura das plantas,
0 que pode ter permitido melhor exposicdo das folhas a radiacdo ativa de fotossintese e
concentrar maior quantidade de CO? no dossel, além de facilitar a respiracio e aumentar o
aproveitamento fotossintético (GUIMARAES, 2003). A contribuicio da luz solar ndo se
restringe somente ha participacdo na fotossintese, agindo também no contetido e qualidade de
varias moléculas, desde a formacdo até o transporte dos assimilados fotossintéticos, o que
justifica maiores médias de produtividade e peso de cem gréaos 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 area de terra esta claramente
relacionada com a area e aspecto de suas folhas, mas a avaliacdo quantitativa é dificil. Estudos
com modelos mostraram que para indices de area de folha alto (LAI) a eficiéncia fotossintética
é maior em genotipos que apresentam folhas eretas (DUNCAN,1971), caracteristica 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

absorcdo de energia solar e consequentemente, maior eficiéncia 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 grdos para a cultivar IRGA 409, que possuia area foliar menor comparada as cultivares
BLUEBELLE e EEA 406, ambos com maior area foliar.



20

Figura 3 - Resultados do teste Tukey para massa seca total (3A), massa do sistema radicular (3B) e area foliar
(3C) das cultivares utilizadas no experimento.
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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 consequéncia de ambos 0s materiais genéticos pertencerem amesma

instituicdo IRGA, apresentando estreita base genética e semelhanca genotipicas.

Os tracos morfoldgicos tém sido usados como base para determinar a variabilidade
genética, mas, observa-se algumas desvantagens nesse tipo de interpretacdo em relacdo ao
tempo, espaco, custo e requisitos de trabalho. Segundo Roy e Sharma (2014), ndo se recomenda
definir o nivel preciso de variabilidade genética entre cultivares devido a acéo aditiva de genes

para a expressdo de tracos e o efeito ambiental no desempenho fenotipico.

Os estudos de Busanello et al. descrevem a variabilidade genética na cultura do arroz no
Brasil, analisando os caracteres morfoldgicos, nimero de paniculas por planta, peso da
panicula, nimero de grdos e graos estéreis por panicula, peso de 1000 graos, cor do lema, cor
da gluma estéril e comprimento da cariopse, largura e espessura, nos marcadores moleculares
genéticos e conteudo mineral do grao para 91 cultivares de arroz irrigado. No Brasil, 75% dos

materiais genotipicos em questdo 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 territdrio nacional.

Estruturas morfologicas sdo influenciadas por fatores ambientais e ndo fornecem
informagdes tdo precisas quanto as fornecidas por marcadores moleculares genéticos, contudo,
essas mensuragcdes podem ser Uteis na identificagdo de possiveis interacfes entre respostas
fisioldgicas de um determinado material genético e o efeito do extrato de algas de dgua doce

sobre ele.

Ao analisar os resultados do teste Tukey para as épocas de aplicacdo do extrato de algas
(Figuras 4 e 5), percebe-se que a primeira época de aplicacdo (Figura 4A e 4B), correspondente
ao estadio fenologico V4 (quarta folha totalmente expandida), resultou em incremento
significativo para a massa foliar e area foliar. Para a segunda época de aplicacdo (Figura 5A,
5B e 5C) que corresponde ao estadio fenoldgico V9 (inicio da diferenciacdo das paniculas)
proporcionou as maiores médias para as caracteristicas peso de cem sementes, produtividade

de gréos e altura de planta.

Figura 4 - Resultados do teste Tukey (0,05%) para a massa foliar (4A), area foliar (4B), massa seca total (4C) e
massa do sistema radicular (4D) das épocas de aplicacdo do extrato de algas de agua doce.
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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 aplicacdo do extrato de algas de dgua doce.
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Observa-se que para primeira época de aplicacdo (V4), houve incremento significativo
para a massa e area foliar, evidenciando-se o aumento na divisdo celular, promovido pela
citocinina presente no extrato de algas, resultando na expanséo foliar e particdo de assimilados
das plantas. Segundo Arthur et al (2003), pelo fato de o estadio fenoldgico V4 ainda ndo possuir
o0 dreno dos grdos, 0s nutrientes, hormonios vegetais, carboidratos e proteinas presentes no

extrato de algas podem ter contribuido para o acimulo de massa e area foliar

Nos dias atuais, ainda sdo escassos 0s estudos referentes a diferentes épocas de aplicacdo
de extrato de algas na cultura do arroz, existindo assim, muitas davidas pertinentes no que diz
respeito ao efeito dos componentes dos extratos em estadios fenoldgicos vegetativos e
reprodutivos. O incremento das variaveis produtividade, peso de cem sementese altura da
planta, na segunda época de aplicacdo, realizada na diferenciacdo de paniculas, pode ser
explicado pela maior oferta de nutrientes e horménios vegetais provindos da aplicagdo do
extrato de algas e dessa forma potencializando as atividades metabolicas relacionadas a
“relagdo fonte-dreno” que permitira a formagao dos grdos. As melhorias nos parametros de
rendimento das culturas em consequéncia do extrato de algas podem serreferentes ao aumento

do movimento de fotoassimilados oriundos de partes vegetativas para parte dos grdos 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 fungdes metabolicas das plantas (Zhang e Ervin, 2008).

Um dos pontos chaves na manutencdo do crescimento vegetal € a coordenacéo entre a
disponibilidade e o uso de recursos. Os 6rgdos que disponibilizam e exportam 0s recursos sao
denominados fonte, podem ser folhas maduras ou 6rgédos de reserva, por outro lado os 6rgaos
que importam esses recursos sdo denominados drenos, que séo tecidos ndo fotossintetizantes
ou que ndo produzem fotoassimilados suficientes. (Souza, 2011). Essa distribuicéo,
principalmente, da matéria seca entre os diferentes 6rgdos de uma planta, € o resultado de um
conjunto ordenado de processos metabdlicos e de transporte que governam o fluxo de
fotoassimilados através de um sistema fonte dreno e com isso, o balanco apropriado entre o
aporte e a demanda de assimilados da planta tem grande importancia para maximizar a

producdo, e pode ser obtido atraves de adequada relacdo fonte-dreno (DUARTE et al., 2010).

O efeito das diferentes dosagens do extrato de alga doce apresentou significancia perante
as variaveis estudadas, além da melhor anélise através do método de regressao 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, area foliar, peso de cem sementes, produtividade e massa secatotal.

A partir da analise do aumento das doses do produto em questdo, notou-se um acréscimo
nas variaveis area foliar e massa de folhas (Figura 6A e 6B). A dose responsavel pelo acréscimo
em éarea foliar (136cm?), que representa 15% a mais que na testemunha, além de promover

ganho de 15,89 de massa foliar.
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Figura 6 - Area foliar (6A) (cm?) e massa de folhas (6B) (g) em funcéo da aplicacéo de diferentes doses de

extrato de algas de agua doce.
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A combinagdo de extrato de algas e inoculantes microbianos, mostrou efeitos
significativos na area da folha do arroz e foram comprovados por Xie et al (2021) em

comparagdo com o grupo controle.

A cianobactéria Espirulina, presente no extrato utilizado no experimento, proporcionou
maior valor de caracteres de crescimento, rendimento de gréos e componentes de rendimento
em comparacdo com outros tratamentos. (HABET E ELSADANY, 2020). Ndose encontra na
literatura estudos relacionados a peso de folhas e extrato de algas na cultura do arroz, embora
Goyal (2015) tenha contatado aumento do nimero 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 area
foliar e massa foliar encontrados para a maior dose de aplicagdo (REIBER e NUEMAN, 1999;
ZHANG e SCHMIDT, 2000), classe de hormonios vegetais que entre suas propriedades
promovem a diviséo celular, com efeito sobre a expanséo foliar e particdo de assimilados das
plantas (MUSGRAVE, 1994, TATAGIBA, 2013).

Para a massa do sistema radicular (Figura 7A), a maior massa de raizes (19,7g) foi
atingida através da aplicacdo da dose de (40ml-EAAD/L de calda), corroborando Mulyatni,
(2018) que através de experimento com diferentes doses extrato de algas e acidos hdmicos,

constatou aumento em comprimento e massa seca de sistema radicular na cultura do arroz,
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quando comparado ao grupo controle. As raizes sdo extremamente sensiveis a auxina,
horménio presente no extrato de algas, que ao serem aplicadas em pequenas quantidades resulta

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

Em relacdo a altura das plantas (Figura 7B), as maiores médias (52cm) foram obtidas
através da utilizacdo da dose mais elevada do EAAD (40mI-EAAD/L de calda). Semelhante
aos dados obtidos por Sunarpi et al (2010), que obteve maiores indices de altura de plantas e

perfilho na cultura do arroz através de aplicacOes de trés diferentes tipos de extrato de algas.

O extrato de algas possui em sua composi¢do substancias ligadas ao crescimento
vegetal, citocininas, aminoacidos, acucares e vitaminas que permite alavancar o crescimento
em altura das plantas. Quando presentes no solo, também podem influenciar positivamente suas
caracteristicas fisicas e bioldgicas, 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 sdo capazes de aumentar a expressao génica de
hormdnios como auxina e citocinina, que sdo dois moduladores enddgenos do desenvolvimento

vegetal.

Figura 7 - Massa do sistema radicular (7A) (g) e altura de planta (7B) (cm) em fungéo da aplicacdo de diferentes
doses de extrato de algas de agua doce.
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A analise das médias de massa seca total (Figura 8A), (45g) foram obtidas através da
utilizacdo da maior dose do EAAD utilizada no experimento (40mI-EAAD/L de calda). O peso
da planta ¢é afetado pela concentracdo de nutrientes, bem como pela quantidade de produtos
fotossintéticos da planta. Seguindo os estudos de Sunarpi et al (2010), a aplicacdo doextrato de
algas na planta é sugerida como capaz de aumentar as concentracdes de nutrientes nas folhas,
por meio do envolvimento do hormOnio do crescimento no processo de absorcdo e

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

A producéo de graos (Figura 8B e 8C), faz notar que a produtividade por planta e peso
de cem sementes, para ambos, possui 0s 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 grdos 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 2,79,

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 funcéo da
aplicacdo de diferentes doses de extrato de algas de agua doce.
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Semelhante a resultados obtidos por Singh (2015), verificou-se a obtengéo de maior
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massa de gréos de arroz através da aplicagdo de extrato de algas (3,5 ton/ha) em comparagéo a
fertilizacdo mineral (3,1 ton/ha). O encontro de resultados préximos ao do estudo em questdo
mostra que produtos comerciais a base de extrato de algas séo eficientes em acimulo de massa
de estruturas morfoldgicas, o que pode acarretar maior producéo de graos. Observa-se que 0
efeito cumulativo de massa oriundo de diferentes extratos de algas pode estar ligado a dois
fatores: o acréscimo positivo de nutrientes, vitaminas e aminoécidos presentes nosprodutos e a

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

A partir dos estudos de Michalak (2014), a composicéo bioquimica dos extratos de algas
¢ complexa (polissacarideos, minerais, vitaminas, 6leos, gorduras, &cidos, antioxidantes,
pigmentos, horménios), portanto, compreender seu mecanismo de acao, muitas vezes requer
abordagem multidisciplinar devido a interacdo multipla entre os nameros substanciais de

compostos bioativos dentro do mesmo extrato.

As citocininas e as auxinas atuam no processo de divisdo celular. Como foi demonstrado
por Pasternak (2000), no que se refere a regulacdo da atividade das CDK’s (Cyclinas
dependentes das kinases) e das Cyclinas, que sdo por sua vez proteinas responsaveispela
transicdo da fase G1 para a fase S e G2 no ciclo mitético, verifica-se que as CDK’S e as Cyclinas
sdo responsaveis pela disponibilizacdo da energia (ATP) necessaria para a divisao celular. A
auxina se relaciona com o estimulo de produgdo de CDK’S e Cyclinas, enquanto que a
citocininas ativam as presentes proteinas atraveés do processo de fosforizacdo oxidativa,

permitindo a transicdo de fases do processo mitético.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As variaveis morfoldgicas detectadas entre as cultivares utilizadas IRGA 424 e 426
obtiveram diferencas minimas, o que provavelmente se deve a base genética muito préxima dos

materiais de arroz desenvolvidos no Brasil.

A segunda época de aplicacédo (VV9) proporcionou maior produtividade de graos e peso
de cem sementes, ja a primeira aplicacdo (V4) viabilizou maior incremento para a massa €
area foliar. Onde foi aplicada a dose de (40ml de extrato/L de calda) obteve-se incremento de
todas as variaveis analisadas, tanto para crescimento e desenvolvimento, como para
produtividade.
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