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RESUMO

A produgdo de mudas constitui uma das etapas mais importantes do sistema
produtivo, influenciando diretamente no desempenho da planta. O presente trabalho
teve como objetivo estabelecer a influéncia de uso da biomassa de Spirulina platensis
e Scenedesmus sp, através da determinacao da melhor concentracdo para producao
de mudas de maracujazeiro amarelo. O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo em blocos casualizados em fatorial 2x5, cujos tratamentos foram
constituidos por diferentes concentragcdes de biomassa de Spirulina platensis e
Scenedesmus sp, em que: T1: 0,0% - testemunha; T2: 0,2%; T3: 0,4%; T4: 0,8%; e
T5: 1%, com quatro blocos e duas repeticoes por bloco. Aos 60 dias foi analisado,
numero de folhas, comprimento total da muda, didmetro do caule, comprimento do
sistema radicular, comprimento da parte aérea, massa fresca da parte aérea, massa
fresca do sistema radicular, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema
radicular e clorofila total. A Spirulina platensis apresentou superioridade comparada a
Scenedesmus sp, para as variaveis diametro do caule, comprimento da parte aérea,
massa fresca da parte aérea, massa fresca do sistema radicular, massa seca da parte
aérea e massa seca do sistema radicular. As doses influenciaram de forma
significativa no niumero de folhas, massa fresca do sistema radicular, massa seca do
sistema radicular, comprimento da parte aérea e massa fresca da parte aérea. A
melhor dose de alga aplicada foi a 0,8% em mudas de maracujazeiro aos 60 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Inovacao, Spirulina platensis, Scenedesmus sp, Passiflora
edulis Sims.



ABSTRACT

The production of seedlings constitutes one of the most important stages of the productive
system, directly influencing the performance of the plant. The objective of this study was to
establish the technology for the use of Spirulina platensis and Scenedesmus sp by determining
the best concentration for the production of yellow passion fruit seedlings. The experiment was
carried out in a completely randomized block design in a 2x5 factorial, whose treatments were
constituted by different concentrations of biomass of Spirulina platensis and Scenedesmus sp,
where: T1: 0,0% control; T2: 0.2%; T3: 0.4%; T4: 0.8%; and T5: 1%, with four blocks and two
replicates per block. The microalgae were weighed in a similar analytical balance, later diluted
in tap water with constant agitation and applied 100 ml of the solution per plant every seven
days totaling five applications. At 60 days, the number of leaves, total seed length, stem
diameter, root length, shoot length, fresh shoot weight, fresh root mass, shoot dry mass, root
system and total chlorophyll. Spirulina platensis presented superiority compared to
Scenedesmus sp. For the variables stem diameter, shoot length, fresh shoot mass, fresh mass of
the root system, dry shoot mass and dry mass of the root system. The doses influenced
significantly the number of leaves, fresh mass of the root system, dry mass of the root system,
shoot length and fresh shoot mass. The best dose of seaweed applied was 0.8% in passion fruit
seedlings at 60 days.

KEYWORDS: Innovation, Spirulina platensis, Scenedesmus sp, Passiflora edulis Sims.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o principal produtor e consumidor de maracuja do mundo, ocupando
uma posicao de destaque no mercado mundial. De acordo com o IBGE (2016) no ano
de 2016 o rendimento de maracuja no Brasil foi de 14,10 t/ha com uma produc¢ao de
mais de 703 mil hectares em uma é&rea superior a 50 mil ha revelando assim a
importancia da cultura no mercado frutifero. Os frutos do maracujazeiro apresentam
sabor e aroma agradaveis, excelentes qualidades nutritivas sendo rico em minerais e
vitaminas, principalmente A e C (AGUIAR et al., 2001).

O consumo dos frutos no Brasil na maior parte é através de sulco, polpas,
doces, geleias, néctares, refrescos, sorvetes e outros produtos culinarios, a casca €
rica em fibras sollveis, principalmente pectina, cuja utilizacdo na forma de farinha
pode auxiliar na reducdo do colesterol e da glicose no sangue e em dietas de
emagrecimento. As sementes por sua vez sado boas fontes de &cidos graxos
essenciais e possuem propriedade vermifuga (CARVALHO, 2015).

Contudo apresenta problemas na formacao de mudas e consequentemente o
estabelecimento da cultura, evidenciando a necessidade de planejamento e da
adocao de tecnologias na producédo. Para obtencdo de mudas de boa qualidade faz-
se necessario adocdoes de técnicas que busquem melhorar o pegamento, o
desenvolvimento e precocidade na producdo. Echer et al. (2006) relatam que a
producdo de mudas de maracujazeiro constitui uma das etapas mais importantes do
sistema produtivo, influenciando diretamente no desempenho da planta.

Atualmente, hd um maior interesse em produtos naturais que estimulem o
crescimento de plantas. As microalgas sdo exemplos de produtros naturais que vem
sendo estuda tanto como fonte de alimentos, remédios como no uso agricola na
formagcdo de mudas, no desenvolvimento e produgcdo de plantas (MALLMANN &
JAHNO, 2015; MARAFON & SIMONETT, 2016; OLIVEIRA & SILVA et al., 2017). Entre
as microalgas estudadas destaca-se a Spirulina platensis que apresenta na sua forma
comercial, uma série de substancias organicas e inorganicas em elevada
concentragdo que a caracterizam como produto com elevado potencial para ser
empregado como biofertilizante (PRIYADARSHANI & RATH, 2012).



2. REVISAO DE LITERATURA

De acordo com dados do IBGE (2016) o Brasil possui uma area de mais 50 mil
hectares de maracuja colhido, destacando a regiao Nordeste com aproximadamente
70% da producao, seguida das regides Sudeste (14%), Norte (8%), Sul (6%) e Centro-
Oeste (2%). Os principais estados produtores sao Bahia, Ceara, Minas Gerais, Sao
Paulo e Espirito Santo (IBGE, 2016).

O maracujazeiro corresponde uma das frutiferas que se destaca no cultivo na
regidao Nordeste, devido as boas condi¢des de luminosidade, temperatura e umidade
relativa do ar que conferem a regido vantagem comparativa em relagdo as demais
regides (VIDAL & XIMENES, 2016). Demostrando o relevante papel socioeconémico
da cultura. No Estado da Bahia, a area cultivada é estimada em 28 mil hectares, e

com producao de aproximadamente 350 mil toneladas (IBGE, 2016).

2.1. ECO FISIOLOGIA DO MARACUJAZEIRO

O maracujazeiro-amarelo € uma frutifera da familia Passifloraceae, género
Passiflora, muito cultivada e explorada de norte a sul do territério brasileiro e de bom
retorno econémico (FERRAZ et al., 2014). O cultivo ocorre principalmente em
pequenas propriedades, a maioria com pomares de 3 a 5 hectares. Embora seja uma
cultura de alto risco, devido a grande suscetibilidade a doengas, por utilizar insumos
de alto valor aquisitivo e de ser necessario atender a exigéncia de qualidade dos
mercados a que se destina, tem sido uma atividade bastante atrativa, pelo alto valor
agregado da produgao (MELETTI, 2011).

De acordo com Lima et al. (2011) entre as espécies existentes, de 150 a 200
sao originarias do Brasil e podem ser utilizadas como alimenticias, medicinais e
ornamentais, muitas das quais com finalidades multiplas. As principais espécies do
género Passiflora de importancia comercial no Brasil sdo, P. alata ou “maracuja-doce”,
P. edulis ou “maracuja-roxo” e P. edulis Sims ou maracuja azedo, destacando o
maracuja azedo representando a maioria dos pomares brasileiros (MAITO, 2016).

Os frutos apresentam sabor e aroma agradaveis, excelentes qualidades
nutritivas sendo rico em minerais e vitaminas, principalmente A e C (AGUIAR et al.,
2001). Com sabor especial, o suco do maracuja esta entre os mais apreciados pelos
consumidores, sua polpa, € amplamente empregada no preparo de doces, geleias,



néctares, refrescos, sorvetes e outros produtos culinarios, a casca € rica em fibras
soluveis, principalmente pectina, cuja utilizacdo na forma de farinha pode auxiliar na
redugcé@o do colesterol e da glicose no sangue e em dietas de emagrecimento. As
sementes por sua vez sao boas fontes de acidos graxos essenciais € possuem
propriedade vermifuga (CARVALHO, 2015).

O maracujazeiro pode ser propagado sexuadamente por meio de sementes e
assexuadamente por meio de estaquia ou enxertia. De acordo com Lima et al. (2011)
a propagacédo do maracujazeiro, desde o inicio do seu cultivo comercial € realizado
por meio de sementes, o que faz necessario estudos sobre a formacado de mudas
produzidas sexuadamente, visto que segundo Ferraz et al. (2014) diversos fatores
externos podem afetar de forma negativa ou positiva o processo de germinagéo e
emergéncia das sementes.

A origem das sementes usadas na propagacdo do maracujazeiro é de
fundamental importancia, sendo imprescindivel o uso de plantas matrizes de
qualidade comprovada para obtengdo de mudas (MELETTI et al. 2002). A producéo
de mudas de maracujazeiro atualmente ocorre em recipientes pois nesse sistema o
produtor tem inUmeras vantagens, como maior precocidade, menor possibilidade de
contaminacao com fitopatégenos, melhor controle ambiental, melhor aproveitamento
das sementes e da area de producdo de mudas, menor estresse no transplante e
menor tempo de producédo de mudas, (MINAMI et al., 1995).

Prado et al. (2005) relatam que para se ter aumento da produtividade dos
pomares e, especialmente, a precocidade da primeira producdo, é importante o
emprego de mudas com alta qualidade na implantacdo do pomar. Corroborando
Natale et al. (2006) descrevem que o sucesso na formacao do pomar depende da
qualidade da muda e de seu adequado estado nutricional, garantindo maior
pegamento e homogeneidade das plantas, podendo apresentar reflexos na
precocidade de producao do pomar. Assim a produtividade e a qualidade dos frutos
estao diretamente ligadas aos tratos culturais, desde a formacao das mudas.

Para se obter mudas de qualidade deve se ter cuidado com a origem das
sementes, substrato e adubacdes, a qualidade da 4gua que serd utilizada para a
irrigacdo, o ambiente, recipiente usado para a propagacao entre outras atividades
(MELETTI et al., 2002; ALVES et al., 2012; BARROS et al., 2013).

Dessa maneira, técnicas que permitam a obtencdo de mudas de qualidade

devem ser utilizadas e otimizadas. O uso de microalgas como bioestimulante ou



fertilizantes na formacdo de mudas é uma técnica que se deve desenvolver. Assim
formacdo de mudas de maracuja utilizando microalgas pode ser vista por duas
vertentes: a primeira € o uso como bioestimulante e ou fertilizante, e a segunda é

produzir plantas vigorosas, produtivas, precoces utilizando um produto natural.

2.2. USO DE MICROALGAS NA AGRICULTURA

Segundo Guimaraes et al. (2015) as microalgas sao seres fotossintetizantes
que, com a combinacao de agua e didxido de carbono do ar atmosférico, juntamente
com luz solar s&o capazes de produzir diversas formas de energia, produzindo assim
biomassa, que sao os polissacarideos, proteinas, lipidios e hidrocarboneto.

A composicao das microalgas por ser muito variavel, acaba sendo afetada por
fatores como espécies, nutrientes, temperatura, fotoperiodo, salinidade, fonte de
carbono e intensidade de luz (RAMIREZ, 2013).

As microalgas tém sido vistas uma fonte valiosa de alimentos e remédios
tradicionais, outra aplicacdo comercial importante de microalgas é a producao de
produtos de saude e cosméticos, bem como a industria bioquimica (MICHALAK et al.,
2016) e na agricultura (NOBREGA et al., 2016; SILVA et al., 2017).

Para o desenvolvimento e produtividade de pequenas e grandes culturas hoje
sao estudadas varias tecnologias que buscam melhora o desempenho agricola das
culturas. Uma tecnologia que pode melhora o crescimento das plantas pode ser obtida
através do uso de microalgas que podem ser benéficas a agricultura (MARAFON &
SIMONETT, 2016).

Segundo Carvalho (2014) diversos estudos tém apontado o potencial de uso
dos extratos de microalgas para incrementar o desenvolvimento vegetal, algumas
vezes com consequentes aumentos na producéo, sendo também relatado aumento
da tolerancia do vegetal a estresses bidticos e abidticos.

Com base em alguns trabalhos desenvolvidos a aplicagdo de extratos de
microalgas em concentragdes baixas promovem efeito no crescimento das plantas
(DIAS et al., 2016; NEUMANN et al., 2017; ROCHA et al., 2017).

Albuquerque et al. (2014) ao aplicarem o extrato de A. nodosum em videiras
cv. Festival observaram crescimento dos brotos, no nimero e a biomassa de folhas

por planta, aumento de producéo e melhor qualidade das uvas, com maior quantidade


http://www.lume.ufrgs.br/browse?type=author&value=Ramirez,%20Nelzy%20Neyza%20Vargas

de cachos comerciaveis e aumento dos teores de célcio (Ca), cobre (Cu) e zinco (Zn)
nas bagas de uvas).

A Spirulina platensis € uma microalga composta de macronutrientes, tais como
Ca, K, P, N e micronutrientes como Fe, Cu, Zn, B, Mn, Co (ROCHA et al., 2017),
necessarios para o desenvolvimento e crescimento de plantas. Medeiros Junior et al.
(2015) relatam que a Spirulina platensis pode atuar como bioestimulante, devido os
compostos existentes. Além de ser uma fonte de bioestimulante alguns autores citam
seu potencial para uso como biofertilizante (DIAS et al., 2016; ROCHA et al., 2017;
SILVA et al., 2017).

Segundo Rocha et al. (2017) a aplicacao de Spirulina platensis na produgao de
mudas de mamoeiro (Carica papayaL.) a concentracao de 1% proporcionou melhoria
no crescimento das mudas e na eficiéncia do uso da agua.

Dias et al. (2016) estudando o crescimento, a produgcao e a qualidade pés-
colheita da berinjela em funcdo de manejos de aplicacao foliar com Spirufert®
(Spirulina platensis) constataram que baixa concentracdes do extrato aumentaram a
producdo de frutas de berinjela, o conteddo de N, P, K e Na na folha. Porém em
concentragdes elevadas do extrato houve o aumento do crescimento vegetativo e
consequentemente reducao na produgao.

A Scenedesmus sp. € uma microalga clorofilada muito comum no plancton de
aguas doces e menos frequente em aguas salobras, unicelulares e uninucleadas,
pertencentes a familia Scenedesmaceae, género Scenedesmus. Na literatura sao
encontrados trabalhos sobre esta microalga voltados para fonte de biocombustivel, e
de alimento (VENDRUSCOLO, 2009; OLIVEIRA, 2013; RAMIREZ, 2013).

Entretanto assim como a Spirulina platensis, a Scenedesmus sp também tem
potencial para ser utilizada como bioestimulante e ou biofertilizante, mas para isso se
faz necessario estudos sobre sua agdo no desenvolvimento e producéo das plantas.
Assim é relevante a realizacdo de trabalhos avaliando como as plantas reagem
quando submetidas aplicacao de extratos a base desta microalga.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus Pombal-PB, no periodo de setembro a dezembro de 2017. O
municipio de Pombal esta localizado nas coordenadas geograficas 6° 46’ 13” de
latitude sul e 37° 48’ 06” de longitude a oeste de Greenwich e altitude de 144 m. o
clima é classificado como semiarido (“AW” quente e Umido) com média anual

pluviométrica de 431,8 mm e temperatura de 28 °C, segundo képpen.
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Figura 1. Medias de temperatura (A) e umidade relativa (B) em casa de vegetacao no
periodo de 27 de setembro a 28 de novembro de 2017, dados colhidos entre 8:00 e
9:00 horas da manha.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial 2 x 5 (Spirulina platensis e Scenedesmus sp. x 0,0%; 0,2%:; 0,4%;
0,8% e 1,0%) constituindo dez tratamentos, com quatro blocos e duas plantas por

unidade experimental.

As mudas de maracujazeiro-amarelo foram produzidas em casa de vegetagéao,
em recipiente com dimensdes 16 x 20 cm preenchidos por substrato formulado com
solo, areia e esterco bovino curtido nas proporgdes de 3:2:1, previamente esterilizado
em autoclave durante uma hora a 127 °C e 1,5 atmosfera de pressao.



Tabela 1. Analise quimica e fisica do substrato utilizado para produc¢ao das mudas de
maracujazeiro.

pH CEas Ca Mg K Sa N P M.
Caracteristicas @)
HO dSm' = - meq/100g------ % mg/100g %
Quimicas 7,5 0,99 3,07 3,95 2,21 0,32 0,21 37,20 3,4
Caracteristicas Areia Silte Argila Classe Densidade Porosidade Umidade
% % % g/Cm3 % %
Fisicas 67,09 27,40 5,51 Arenoso 1,4 47,95 0,45

Laboratorio de analises: Laboratério de solos e nutriciao de plantas — LSNP, Pombal — PB. PHh20 em agua,
Kcl E Caclz.2hz0 — Relacgao 1:2,5; P, K, Na: extrator Mehlich- I; Al, Ca, Mg: extrator Kcl — mol/L; CE. Em
agua — relacdo 1:2,5; CTC (T) — Capacidade de Troca Cationica a PH 7,0; V: Saturacido por Bases.
*QGranulométrica: pelo decimetro de Boyoucos, densidade aparente: método da proveta de 100 ML; densidade
real: método do baldo.

Utilizou-se sementes da marca comercial ISLA®, semeando-se duas sementes
por recipiente. A emergéncia ocorreu aos 12 dias apés a semeadura, quando as
plantas emitirem o primeiro par de folhas definitivas, realizou-se o desbaste deixando
apenas uma planta por recipiente. Aos dezesseis dias ap6s a emergéncia iniciaram-
se as aplicagcbes das microalgas com intervalos de sete dias, totalizando cinco

aplicacées.

Para a obtencéo das solu¢des foram utilizadas biomassas em pd de microalgas
adquiridas na forma comercial, na Fazenda Tamandud, municipio de Santa Terezinha-
PB. As concentracdes propostas nos tratamentos foram pesadas em balanca analitica
e diluidas separadamente, as seguintes quantidades: 0% - 0 g, 0,2% - 1,6 g, 0,4% -
3,29, 0,8%-6,4ge 1% - 8 g de biomassa de Spirulina platensis, e 0% - 0 g, 0,2% -
1,69,0,4%-3,29,0,8%-6,4ge 1% - 8 g de biomassa de Scenedesmus sp., diluindo-
se em 800 ml de agua de torneira, sob agitacdo constante até a homogeneizacao
completa da solugdo. Posteriormente foi aplicado 100mL da solugéo por planta ao final
da tarde, via fertirrigacéo.

Tabela 2. Valores de potencial hidrogeniénico (pH) e condutividade elétrica (CEes)
das diferentes solugdes aquosas de biomassa de microalgas.

Algas Concentracoes (%)
Variaveis 0,0 0,2 0,4 0,8 1,0
Spirulina platensis pH 6,86 6,06 6,18 5,98 5,90
CE 360,8 483,0 5474 763,2 883,7
Scenedesmus sp. pH 6,86 8,18 8,54 8,73 8,97
CE 360,8 595,7 767,4 1,223 1,378

pH=Potencial hidrogénionico; CE=Condutividade elétrica.

Os tratos culturais realizados durante a conducdo resumiram-se em

eliminacdo manual de plantas daninhas, irrigacdo adicionando 100 mL de agua



diariamente em cada recipiente. Aos 60 dias apds a semeadura (DAS) realizou-se a
avaliagdo morfolégica do crescimento das plantas.

Tabela 3. Composi¢do da biomassa de Spirulina platensis utilizada no experimento.

Caracterizagao fisico-quimica Valor Composigao organica (g/1009) Valor
Umidade e volateis (g/100g)* 12,10 Acido aspartico 4,85
Cinzas (g/100g) 9,00 Acido glutamico 7,99
Proteinas (g/100gq) 51,82 Serina 2,38
Nitrogénio (g/100g) 8,29 Glicina 2,63
Carboidratos (g/100g) 14,20 Histidina 0,75
Arsénio (mg/100g) 0,044 Arginina 3,45
Cédmio (mg/100g) 0,004 Treonina 2,63
Calcio (g/1009) 0,198 Alanina 3,72
Cobre (mg/100g) 0,111 Prolina 1,85
Crémio (mg/100g) 0,052 Tirosina 2,50
Ferro (mg/100g) 20,10 Valina 3,23
Fosforo (g/100g) 1,58 Metionina 0,90
Magnésio (g/1009) 0,39 Cistina 0,21
Manganés (mg/100g) 3,26 Isoleucina 3,60
Potassio (mg/100g) 2,29 Leucina 4,47
Sddio (mg/100g) 1,297 Fenilalanina 2,29
Zinco (mg/100g9) 0,84 Lisina 2,43
pH (suspenséo a 2%, m/v) 5,85 Triptofano 0,67

CE (uma suspenséo a 2%, dS/m) 1,95 Lipidios totais (g) 6,90




Carboidratos (g/100g) 14,2

As variaveis analisadas foram:

a)

Numero de folhas (NF): Considerou-se folhas com tamanho superior a trés
centimetros;
Altura de plantas (cm) (AP): Medido do colo da planta até a gema apical;
Diametro do caule (mm) (DC): Determinado por meio de medi¢cdo na porcao
mediana do colo da planta, com utilizacdo de paquimetro digital;
Comprimento da parte aérea (cm) (CPA): Mediu-se a distancia do colo até a
gema apical;
Comprimento do sistema radicula (cm) (CSR): Mediu-se a distancia do colo até
0 apice da raiz;
Massa fresca da parte aérea e do sistema radicular (g/planta) (MFPA): Aferidos
por meio de balanga analitica;
Massa seca da parte aérea e do sistema radicular (g/planta) (MSPA):
Determinados apds secagem em estufa de circulagao forgada de ar a 60 °C, até
atingir peso constante, procedendo a pesagem em balanga analitica;
Massa seca do sistema radicular (g/planta) (MSSR): Determinada apds
secagem em estufa de circulagao forgada de ar a 60 °C, até atingir peso constante,
procedendo a pesagem em balanca analitica;
Clorofila total (g/m?2) (CFT): Foi realizada com a coleta de 8 cm?de tecido foliar
posteriormente macerado em almofariz com carbonato de célcio e 5 ml de acetona
a 80%, passando por filtragem em baldo volumétrico de 25 ml, completando o
volume do mesmo com acetona, tomando uma aliquota em cubeta de
espectrofotdmetro realizando leituras nos comprimentos de onda de 470, 646 e
663nm.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, teste de média (Tukey a
5% de probabilidade) e analise de regressao, utilizando-se o software SISVAR
(FERREIRA, 2011). Na escolha das equagdes de regressdo consideraram-se a
significancia dos coeficientes, o coeficiente de determinagao (R?) e a capacidade
para a explicacao dos fenémenos bioldgicos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, houve interacao significativa entre os
fatores no comprimento da parte aérea CPA, indicando que as algas e as doses
exercem influéncia entre si para esta variavel. Para as demais variaveis, ndo houve
interacao significativa. Para o fator microalgas observou-se efeito significativo para as
variaveis CPA, MFSR e MSSR, DC e MSPA. Para o fator doses houve efeito
significativo para o NF, MFSR MSSR, CPA e MFPA (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para as variaveis numero de folhas (NF),
comprimento total da muda (CTM), didametro do caule (DC), comprimento do sistema
radicular (CSR), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e clorofila total (CFT) de mudas de
maracujazeiro-amarelo manejadas com biomassa de microalgas e diferentes doses
de aplicacéo, aos 60 dias de idade.

Fonte de GL Quadrado Médio
variancia NF CTM DC CSR CPA
Microalgas (A) 1 2,50 6,041 0,75 21,46" 700,06
Doses (D) 4 4,83 494,12"s 0,16"s 6,75"s 403,76"
AxD 4 0,32ns 90,89"s 0,01ns 6,36" 216,48"
Bloco 3 1,44ns 159,29" 0,40m 4,36" 51,44"s
Erro 27 1,21 284,74 0,16 10,48 51,74
CV (%) - 9,4 25,0 8,5 12,4 19,1
Média geral - 11,6 67,3 4.6 26,03 37,6
GL MFPA MFSR MSPA MSSR CFT
Microalgas (A) 1 63,35"s 117,40™ 2,563 3,117 0,16"s
Doses (D) 4 69,20" 13,65 0,88" 0,78" 0,83m
AxD 4 4,65" 6,91"s 0,37" 0,08"s 1,110
Bloco 3 10,99 12,78m 1,16"s 0,64"s 0,23"
Erro 27 15,23 4,77 0,48 0,28 0,41
CV (%) - 24,5 20,6 23,6 27,02 27,9
Média geral - 15,8 10,5 2,9 1,9 2,2

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ™ ndo significativo a 5%; CV- coeficiente de variacao.

Para o didametro do caule, a aplicacdo de Spirulina platensis via agua de
irrigacao foi estatisticamente superior em relacdo as mudas produzidas com
Scenedesmus, cujas médias foram 4,82 e 4,55 mm, respectivamente (Tabela 5).
Desta forma, observa-se maior viabilidade no uso da Spirulina platensis, em virtude
do maior DC, devido a constituicdo quimica presente na biomassa da Spirulina
platensis acredita-se que proporcionou maior fornecimento de nutrientes para as

mudas de maracujazeiro-amarelo (MARICH et al., 2014).
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Também foi verificado comportamento semelhante ao DC para a varidvel CPA,
massa fresca do sistema radicular, massa seca da parte aérea e massa seca do
sistema radicular, onde os melhores resultados observados foram para as mudas
produzidas com uso de Spirulina platensis, cujas médias foram 41,84 cm, 12,27 g,
3,19 g e 2,25 g, respectivamente. Para a varidvel massa fresca da parte aérea, nao
houve diferenca significativa entre as solucbes preparadas a base de microalgas
(Tabela 5). Os extratos a base de algas sao relatados na literatura para agir como
quelantes, condicionadores do solo, melhorando a utilizagdo de nutrientes minerais
pelas plantas e melhorando a estrutura do solo e aeragdao o que pode estimular o
crescimento dos 6rgaos presente nas mudas (CALVO et al., 2014; TARRAF et al.,
2015).

Segundo Tarraf et al. (2015), a utilizacao de Spirulina platensis em plantas de
feno-grego proporcionou aumento significativo na altura de plantas, numero de folhas,
namero de ramos, peso fresco e secos de plantas em estadgio de crescimento
vegetativo e estagio de floragcao de plantas, especialmente em plantas tratadas com 5
g/L de extratos de algas em solos arenosos e argilosos.

Tabela 5. Diametro do caule (DC), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca
da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSSR) de mudas de
maracujazeiro-amarelo manejadas com biomassa de microalgas e diferentes doses
de aplicagcéo aos 60 dias de idade.

Algas DC CPA MFPA MFSR MSPA MSSR
Spirulina platensis 4,82a 41,84 a 17,13 a 12,27 a 3,19 a 2,25 a
Scenedesmus sp. 4,55b 33,48b 14,61a 8,85b 2,68b 1,69b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

O maior numero de folhas (12,41) foi observado com a aplicacao da maior dose
de Spirulina platensis (Figura 2), sendo em média 14,34% superior a testemunha. O
maior NF pode estar relacionado com a composi¢ao quimica das solu¢des preparadas
a base das microalgas. Essas solugdes apresentam em sua constituicdo nutrientes
como nitrogénio, fésforo e potassio, que sado considerados essenciais para o
crescimento das plantas, podendo assim fornecer niveis adequados de nutrientes as
mudas de maracujazeiro-amarelo (MARICH et al., 2014; TARRAF et al., 2015).
Segundo Oliveira et al. (2011) a utilizagcdo de extratos a base de Ascophyllum

nodosum na producado de mudas de maracujazeiro-amarelo proporcionou aumento
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significativo no numero de folhas a medida que se aumentou as doses até o valor
estimado de 4,05 ml/L do composto, a partir desta houve um decréscimo.

Silva et al. (2016) observaram em mudas de Annona glabra, que 0s maiores
nimeros de folhas foram obtidos com a dose de 2,0 mL L' H:O do extrato de
Ascophyllum nodosum, e a utilizagdo de doses maiores apresentaram reducao na
expressao das variaveis. Autores associam a reducao das caracteristicas fitotécnicos
a condicdo de estresse salino causado pelas solugdes quando aplicadas em doses

superiores.

y=10,6379*"+3,4050x-1 ,6233X2

61 R%-0923

Numero de Folhas
~

0 T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Doses (%)

Figura 2. Niamero de folhas de maracujazeiro-amarelo, produzido sob influéncia de
biomassa de microalgas via radicular.

Em relacdo ao comprimento da parte aérea, foi verificado que a concentracao
a 0,8% da solucao a base de Scenedesmus, constatou-se um acréscimo de 43,33%
em relagdo a testemunha. Mas, quando realizada aplicagbes superiores a 0,8% houve
um decréscimo de 10,19% no CPA. Possivelmente, a presenca de elevados
quantidades de nutrientes e 0 aumento da CE na solugdo a base de Scenedesmus
proporcionou um efeito inibitério quando utilizadas concentracdes superiores a 0,8%.

No entanto, quando utilizada doses crescente de Spirulina platensis constatou-
se que a solucao a 1,0% proporcionou um acréscimo em relacado a testemunha de

43,17%. O comportamento observado nas mudas através do efeito das doses
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aplicadas mostrou que as solucdes preparadas até 1% de Spirulina platensis, pode
ser considerada doses adequadas para a cultura do maracujazeiro-amarelo e
promove alteragcdes positivas no metabolismo e fisiologia das plantas, melhorando

uniformemente suas caracteristicas morfoldgicas.

Estes resultados corroboram com Rocha et al. (2017), onde constataram que o
uso de Spirulina platensis em baixas concentracdes (1%) proporciona melhoria no
desempenho produtivo e influéncia na variavel eficiéncia do uso da agua (E/A) das
mudas de mamoeiro. Segundo Dias et al. (2016) estudando a aplicacao de Spirufert®
a base de Spirulina platensis constatou que aplicagdes de 10 g L' proporciona maior
producao de frutos de berinjela sem influenciar os teores foliares de N, P, K e Na. Mas,
quando realizado aplicacbes superiores do produto favoreceu o crescimento

vegetativo das plantas em detrimento da producgao.

——— Scenedesmus sp. y=25,7152"+62,7711*x-47,7308**x* R°=0,513
10 4 ——— Spirulina platensis y=30,6630**+23,3008"*x R°=0,949

Comprimento da Parte Aérea (cm)

0 T T T T 1
0.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1,0

Doses (%)

Figura 3. Interacdo do comprimento da parte aérea do maracujazeiro-amarelo,
produzido sob influéncia de biomassa de microalgas via radicular.

Em relacdo ao comprimento da parte aérea (43,69 cm), foi verificado com a
aplicacao de 0,8% das solucdes a base de microalgas um acréscimo de 56,30% em
relacao a testemunha. Mas, quando realizada aplicagbes superiores a 0,8% houve um
decréscimo de 4,55% (Figura 4). Pode ser que nesta espécie tenha ocorrido um efeito

inibitdério quando utilizada maiores concentragdes nas solugdes a base de microalgas.
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Provavelmente, este efeito inibitorio tenha sido provocado pelos nutrientes minerais,
que estao presente em alta concentracdo no pd das microalgas utilizadas para a
realizacdo da pesquisa. Segundo Oliveira et al. (2011), utilizando extratos de
Ascophyllum nodosum na producao de mudas de maracujazeiro-amarelo, constatou-
se que concentragdes a partir de 4 ml/L causaram reducao no crescimento das plantas

em relacao a testemunha.

Comprimento da Parte Aérea (cm)
N
~

18 y=27,4114**+44,5870**x-30,2967*x

15 4 R®=0,856

12 4

9 -

6 -

3 -

0 . . . . .
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Doses (%)

Figura 4. Comprimento da parte aérea de maracujazeiro-amarelo, produzido sob
influéncia de biomassa de microalgas via radicular.

Com relagdo a massa fresca da parte aérea, nota-se efeito positivo da matéria
organica fornecida através da aplicacdo das solucdes a base de microalgas sobre
MFPA, em que o menor valor (12,58 g) foi obtido na auséncia das microalgas,
enquanto as doses crescentes promoveram um aumento linear na massa fresca da
parte aérea, sendo constado um incremento de 35,27% em relagdo a testemunha
(Figura 5). Calvo et al. (2014) constataram haver um aumento gradativo no
crescimento das plantas, sempre que se elevou a proporcao de compostos organicos
no solo através de aplicacdes de algas. Estes resultados podem ser devido ao alto
conteudo dos aminodacidos livres das solu¢des a base de microalgas, assim como seu

conteudo de macronutrientes e micronutrientes, além da presenga de algumas
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substancias promotoras de crescimento diretamente absorvidas pelas mudas
(BABADZHANOV et al., 2004; ALY e ESSAWY, 2008).

22

y=12,5837**+6,856831**x
8 1 R®=0,934

Massa Fresca da Parte Aérea (g)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Doses (%)

Figura 5. Massa fresca da parte aérea do maracujazeiro-amarelo, produzido sob
influéncia de biomassa de microalgas via radicular.

Em relacdo a massa fresca do sistema radicular (12,08 g), foi verificado com a
aplicacao de 0,4% das solucdes a base de microalgas, um acréscimo de 23,34% em
relacao a testemunha. Apos a dose de 0,4% de microalgas houve um decréscimo de
23,74%, tal efeito foi acompanhado da massa seca do sistema radicular, no qual
também houve decréscimo nesta mesma dose de microalgas. Essas microalgas
apresentam em sua constituicdo importantes nutrientes essenciais para o crescimento
das plantas (nitrogénio, fésforo e potassio), podendo assim favorecer o acumulo de
fitomassa através da utilizacdo de nutrientes minerais pelas plantas e melhorando a
estrutura do solo e aeracao, o que pode estimular o crescimento do sistema radicular
(CALVO et al., 2014; MARICH et al., 2014). Segundo Silva et al. (2015), estudando a
aplicacéo de extratos de alga Ascophyllum nodosum na producéo de porta enxerto de
araticum-do-brejo, observaram que a utilizacdo de doses acima de 4 mL L influéncia
de forma negativa o crescimento vegetativo das plantas, devido o aumento da CE das

solucdes.
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y=9,2626**+11,7870**x-11,834821**x°
R?=0,947

Massa Fresca do Sistema Radicular (g)
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Doses (%)

Figura 6. Massa fresca do sistema radicular do maracujazeiro amarelo azedo,
produzido sob influéncia de biomassa de microalgas via radicular.

A massa seca do sistema radicular, apresentou comportamento quadratico,
sendo que o valor maximo para esta variavel (2,22 g) foi obtido na dose de 0,8% da
solucdo a base de microalgas. Este valor é 30,17% superior ao observado nas mudas
de maracujazeiro-amarelo, que foram produzidas sem a utilizagao das solucdes. Apds
esta dose observam-se decréscimo na massa seca do sistema radicular de 4,10%
(Figura 7). A utilizacao de algas e extratos de algas atuam nas propriedades do solo
como condicionadores, aumentando a sua retencdo de umidade e favorecendo o
crescimento de microrganismos no solo (CALVO et al. 2014; TARRAF et al., 2015;
RIBEIRO et al.,, 2017). Caracteristicas estas que podem ter contribuido para o
aumento da é&rea radicular quando utilizadas até 0,8% da solugdo a base de

microalgas.

Esta diminuicdo no ganho de massa seca do sistema radicular pode ser
resultante da condutividade elétrica das solugcdes, onde na dose de 1% do extrato de
Spirulina platensis e Scenedesmus sp. a condutividade elétrica das solugées eram de
0,88 e 1,37 dS m, respectivamente (Tabela 4). Esses efeitos podem ser em fungédo
do sistema radicular estd diretamente em contato com o meio osmético, que

possivelmente deixa as mudas mais suscetiveis as condi¢des adversas do meio de
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cultivo, influenciando assim, no seu ganho de massa seca do sistema radicular (SILVA

et al., 2015).
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Figura 7. Massa seca do sistema radicular de maracujazeiro-amarelo, produzido sob

influéncia de biomassa de microalgas via radicular.

A melhor concentracao de Spirulina platenses encontrada neste trabalho pode
elevar o custo de producao de mudas, elevando o custo por planta em cerca de 2,72
reais, porem o incremento desse tipo de alga promove melhorias no desenvolvimento
das plantas, trazendo varios beneficios aos produtores, tais como, maior precocidade,
menor tempo de produc¢do de mudas, tendo uma planta mais produtiva e com frutos

de boa qualidade dos frutos.
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5. CONCLUSOES

A Spirulina platensis proporciona maior acumulo de fitomassa, em relacéao a

Scenedesmos sp., no manejo de producao de mudas de maracujazeiro amarelo.

A melhore dose de algas aplicada foi 0,8% para mudas de maracujazeiro aos
60 dias.
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