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Resumo. Em fun¢éo do aumento das areas agricultaveis e pela busca por uma agricultura mais sustentavel, tem levado
a busca de novas solugdes que visem melhorar os niveis de produtividade. Partindo da hipétese de que o uso do extrato
de alga vermelha Kappaphycus alvarezii aplicado via foliar pode estimular um melhor desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo da soja, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento morfolégico da cultura da soja
submetida a aplicagdo de diferentes doses (0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 L ha!) do extrato de algas vermelha (Kappaphycus
alvarezii). Foram mensuradas as variaveis morfoldgicas (diametro de caule, nimero de nés, altura de planta, area foliar,
nimero de vagens e nimero de grdos), variaveis fisiologicas (indice Falker® de clorofila), massa de 1000 gréos e
produtividade de gréos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05) e os casos de significancia a anélise
de regresséo, utilizando o software estatistico SISVAR®. As doses testadas de 0 a 2,0 L ha* promoveram incrementos
nos paramentos biométricos; no indice de Clorofila a, b e total; e na produtividade de graos.

Palavras-chaves: Sustentabilidade, Algas vermelhas, Produtividade, Clorofila.
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Abstract. Due to the increase in arable areas and the search for more sustainable agriculture, it has led to the search for
new solutions aimed at improving productivity levels. Starting from the hypothesis that the use of red algae extract
Kappaphycus alvarezii applied via foliar can stimulate better vegetative and reproductive development of soybeans, the
present work aimed to evaluate the morphological behavior of soybean crops subjected to the application of different doses
(0 .0; 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 L ha?) of red algae extract (Kappaphycus alvarezii). Morphological variables (stem diameter,
number of nodes, plant height, leaf area, number of pods and number of grains), physiological variables (Falker®
chlorophyll index), mass of 1000 grains and grain productivity were measured. The data were subjected to analysis of
variance (p<0.05) and cases of significance to regression analysis, using the SISVAR® statistical software. The tested
doses of 0 to 2.0 L ha! promoted increases in biometric parameters; in the Chlorophyll a, b and total index; and grain

productivity.

Keywords: Sustainability, Red algae, Productivity, Chlorophyll.

Introducao

O  crescimento, desenvolvimento e
rendimento da cultura da soja é resultante da
interacdo entre o ambiente e o potencial genético da
cultivar. H4 uma mutualidade entre a planta de soja
e o0 ambiente, deste modo quando ocorrem
mudangas no ambiente, similarmente reflete-se no
desenvolvimento da planta. Todas as cultivares
portam um potencial maximo de rendimento que é
geneticamente determinado (FREITAS, 2011,
KURIHARA et al., 2013; MAHBUB et al., 2016).

A utilizag&o de bioestimulantes na agricultura
€ bastante promissora, haja em vista que séao
largamente utilizados em hortali¢as, frutiferas além
de citros, cafeeiro, algodoeiro e culturas produtoras
de grados, tais como, feijoeiro e soja. Na literatura,
diversos trabalhos tém mostrado a importancia de
usar bioestimulantes a base de extratos de algas,
porém, em sua grande maioria sdo aplicados com
outras substancias, e ndo de forma isolada, além de
nao apresentar quantidades definidas, como
acontece com os fertilizantes minerais em que pode
ser ajustado de acordo com a necessidade da cultura
(CAVALCANTE et al., 2020; RIBEIRO, 2020).

Logo apls a semeadura, as sementes estdo
suscetiveis a diversos fatores ambientais como
temperaturas, indices pluviométricos, umidade
relativa do ar, umidade do solo, fotoperiodo, além de
outros fatores edafocliméaticos, esses fatores
interferem em todo o processo de desenvolvimento
das plantas, o que pode influenciar a qualidade da
pos-colheita (SILVA et al.,, 2017a; SILVA et al.,
2017b; RODRIGUES, 2018).

Em funcdo do aumento das areas
agricultaveis associada a necessidade de aumentar
a produtividade das lavouras de graos ja existentes
no Brasil, é primordial a busca de novas solu¢ées que
visem melhorar os niveis de produtividade e reduzir
os custos de producdo (FERRAZA & SIMONETTI,
2010; CAVALCANTE et al., 2020).

As algas sdo espécies que vivem em
ambiente marinho (altamente salino), constituem e
desempenham um papel fundamental nos
ecossistemas marinhos, formagdo de comunidades
dos costbes, de ambientes de forrageamento,
desova e habitat de inUmeras espécies de animais
marinhos e de outros organismos, inclusive algas.
Quando olhamos para o habitat das algas, em sua
maioria sdo zonas entremarés, locais com fortes
interacbes biolégicas e condicbes abidticas
extremas. Uma das estratégias de defesa e de

sobrevivéncia das algas sdo estruturas complexas
gue possuem a capacidade de produgéo de um vasto
nimero de compostos metabdlicos (RODRIGUES et
al., 2015; RODRIGUES, 2018).

As algas sdo utilizadas na agricultura ha
muitos anos como matéria-prima de bioestimulantes
e fertilizantes foliares (SOLORZANO-CHAVEZ et al.,
2019), estudados e usados em aplicagbes que visam
promover crescimento, desenvolvimento e indugéo
de defesa em plantas (RODRIGUES et al., 2015).
Nesse sentido, a Kappaphycus alvarezii ¢é
amplamente utilizada no mercado agroquimico como
bioestimulantes, no manejo nutricional e fisiol6gico
de estresses bidticos e abidticos (SILVA et al., 2017a;
SILVA et al, 2017b; FLEMING et al., 2019;
CAVALCANTE et al., 2020).

Extratos de algas séo consideradas uma das
solucdes cada vez mais utlizados na producgéo
agricola, seja em aplicacdes via solo ou foliar,
promovendo um aumento no conteudo de clorofila,
melhorando a fotossintese, bem como a absor¢éo de
nutrientes e aumentando a capacidade de retengéo
de agua nos tecidos vegetais (SUBRAMANIAN et al.,
2011; CAVALCANTE et al., 2022).

O uso de extrato de algas potencializa os
mecanismos que a planta possui para mitigar
situacdes adversa (TAIZ & ZEIGER, 2017),
incrementar a velocidade de resposta frente a essas
condi¢cdes, j& que ndo tem que investir energia para
sintetizar amino&cidos imprescindiveis nessas
circunstancias, além de elevar os niveis de
produtividade das mais diversas culturas (SILVA et
al., 2017a; SANTOS et al., 2019). As substancias
constituintes das algas podem se acumulam nos
tecidos vegetais. Essas substancias podem ser
usadas pelas plantas como uma reserva, sob
condi¢des adversas (TAIZ & ZEIGER, 2017).

Partindo da hipotese de que o uso do extrato
de alga vermelha Kappaphycus alvarezii aplicado via
foliar pode estimular um melhor desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo da soja, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o comportamento
morfolégico da cultura da soja submetida a aplicacéo
do extrato de alga via foliar.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em uma area
destinada a experimentacéo pertencente Faculdade
de agronomia na Universidade de Rio Verde -
UniRV. O solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), tipico,
textura muito argilosa, fase cerrado (SANTOS et al.,
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2018). Antes da instalacdo do experimento, foram
realizadas amostragens do solo, nas camadas de
0,00 a 0,20 m para a caracterizagao fisico-quimica,

que foram analisadas conforme metodologias
descritas por Teixeira et al. (2017) (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica e granulométrica do solo no local de conducgéo do ensaio, safra 2021-22, Rio Verde — GO.

Macronutrientes

Prof. pH P S K Ca Mg Al H+Al M.O. SB CTC V m
cm CaClz ... mgdm3 ... ... cmoledm® ... gdm?3 cmolcdm3 %
0-20 4,8 789 105 670 643 3,15 0,05 4,79 34 9,76 1454 67,09 0,51
Micronutrientes Granulometria
B Na Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila Classe textural
...................... mgdm3.......ccceeeens %
0-20 0,39 100 354 29,75 478 1,59 47 10 43 Argiloso

pH da solugé&o do solo, determinado em solug&o de cloreto de célcio; MO: matéria organica, determinagéo por método colorimétrico; P:
fosforo, melhich; K*: potassio, melhich; Ca?* e Mg?": teores trocaveis de célcio e magnésio, respectivamente, em KCI; S-SO%,: Enxofre
na forma de sulfatos, extraido por fosfato de célcio e determinado por colorimetria. Al**: Aluminio trocavel, extraido por solugéo de cloreto
de potéassio a 1 mol L. H+Al: acidez total do solo, determinada em solugdo tampdo SMP a pH 7,5. SB: soma de bases (K+ + Ca?" +
Mg?*). CTC: capacidade de troca de cétions (K+ + Ca?" + Mg?* + H+Al). V: saturag&o por bases do solo (relagdo SB/CTC). m: saturagcio
por aluminio [relagdo AI**/(SB+AI*)]. Cu, Fe, Mn e Zn: cobre, ferro, manganés e zinco, extraidos por solugéo melhich.

Segundo a classificacdo de Alvares et al.
(2013) e Koppen e Geiger (1928), clima da regido é
classificado como Aw (tropical), com chuva nos
meses de outubro a maio, e com seca nos meses de
junho a setembro. A temperatura média anual varia
de 20 a 35 °C e as precipita¢cdes variam de 1.500 a
1.800 mm anuais e o relevo é suave ondulado (6%
de declividade) (SILVA et al., 2017c).

Durante o desenvolvimento da cultura os
dados climéticos locais, foram monitorados, e as
médias semanais dispostas na Figura 1.

A adubacdo foi realizada com base na
anélise de solo e de acordo com a recomendacao de
Sousa e Lobato (2004). A semeadura dos materiais

ocorreu em 01 de novembro de 2021, com
espagamento de 50 cm. Foi utilizada a variedade
Foco IPRO, no total de 16 plantas por metro linear,
semeada em 30 de novembro de 2021. A adubacao
de plantio foi realizada a lango em &rea total de
plantio utilizando o 400 kg ha! do formulado 02-25-
25, visando um consideravel investimento, o que
justifica a escolha da variedade.

O delineamento experimental utilizado foi em
bloco casualizados, com 5 tratamentos e 4
repeticdbes, somando um total de 20 parcelas
experimentais (Tabela 2).

Figura 1. Dados diarios de precipitagédo, temperatura e umidade relativa no periodo decorrente do experimento, safra

2021-22, Rio Verde — GO.
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Fonte: Estacdo Normal INMET — Rio Verde — GO, corrigidos pelos dados coletados in loco.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos.

Tratamentos Doses
1 0,0L hat
2 05L hat
3 1,0L hat
4 15L hat
5 20L hat

Extrato concentrado de alga marrom (Kappaphycus alvarezii).
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Durante o desenvolvimento da cultura foram
feitos os tratos culturais via aplicacbes de produtos

quimicos para o controle de plantas daninhas, pragas
e doencas conforme Tabela 3.

Tabela 3. Numero de aplicag6es e produtos utilizados durante o cultivo.

Aplicacao Epoca Produtos
12 Pré-plantio 3,0 L ha! de Crucial (Glifosato) + 0,5 L ha* de Poker (Cletodim)
TS Semeadura 0,5 L/100 Kg de semente de Cropstar (Tiodicarbe + Imidacloprido) + Protreat (Tiram +
Carbendazin) + 0,1 L/100 Kg de semente de Nodumax (Bradyrhizobium japonicum)
2a 30 DAP 2,0 L ha! de Randoup Transorb (Glifosato) + 0,3 L ha* de Verdict Max (Haloxifope-P-
metilico) + 1,0 L ha! de Connect (Imidacloprido + Beta-Ciflutrina)
0,5 L ha'! Versatilis (Fenpropimorfe) + 0,2 L ha'! de Engeo Pleno (Tiametoxam + Lambda-
32 45 DAP . .
Cialotrina)
42 60 DAP 0,5 L ha! Versatilis (Fenpropimorfe) + 0,2 L ha! de Hero (Zeta-Cipermetrina + Bifentrina)
5a 75 DAP 1,0 kg hal de Perito (Acefato) + 0,2 L ha'! de Valio (Oleo de laranja)
62 85 DAP 0,3 L hatde Priori Xtra (Azoxistrobina + Ciproconazol) + 0,5% de Nimbus

DAP — dias ap6s o plantio.

As aplicagdes dos produtos fitossanitérios e
dos tratamentos foram feitas utilizando um
pulverizador costal pressurizado a CO2 munido de
barra de 2 m, contendo quatro pontas de
pulverizacéo do tipo TT 110.02 (0,45 m entre pontas),
aplicando volume de calda equivalente a 100 L ha.
As condi¢cdes ambientais foram sempre monitoradas
para obter uma condicao favoravel de temperatura
média 25°C, UR média de 78% e velocidade do vento
média de 2,5 km hl. As aplicacbes foram sempre
realizadas entre 8:00 e 10:00 horas ou das 16 as 18
horas, periodo que foi possivel reunir as melhores
condi¢cdes climéticas para as aplicacoes.

As variaveis biométricas: altura de plantas
(AP), numero de n6 (NN), didametro de caule (DC),
namero de galhos (NG) e numero de vagens (NV),
foram determinadas com auxilio de fita métrica,
régua e paquimetro. Para obtencdo dos dados
biométricos foram coletados e quantificados em 2
plantas por parcela experimental, totalizando 8
plantas por tratamento a cada avaliacdo em R7.

Avaliacdes do indice de Clorofila a, b e total
foram determinadas por meio do medidor do indice

de clorofila do tipo ClorofiLOG1030®, modelo
CFL1030 (Falker®, Porto Alegre, Brasil).

No final do ciclo, os experimentos foram
dessecados e quantificado a massa de 100 gréaos e
a produtividade de graos. A produtividade de graos
foi determinada, colhendo e trilhando as plantas,
conforme o grau de maturagdo de cada uma, foi
determinado o teor de agua da massa total de gréos
e corrigido para 13% de umidade, e os valores
extrapolados para kg hal.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (p<0,05) e os casos de significAncia os
dados quantitativos foram submetidos a andlise de
regressao (p<0,05), utilizando o software estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2014).

Resultados e Discusséo

As variaveis altura de planta (AP), nGmero de
vagens por planta (NV), indice Falker® de Clorofila a,
b e total (Cl a, Cl b e Cl total) e a produtividade de
gréos (PROD) foram significativas em func¢éo das
doses do extrato concentrado de alga marrom
(Kappaphycus alvarezii) (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para as variaveis altura de planta (AP), diametro de caule (DC), nimero de né
(NN), nimero de vagens por planta (NV), nimero de grdos (NG), indice Falker® de Clorofila a, b e total (Cl a, Cl b e Cl
total), produtividade de grédos (PROD) e massa de 100 grdos (M100G) em funcao dos tratamentos, safra em funcéo dos

tratamentos, Safra 2021-22, Rio Verde — Goias

Quadrados médios

FV GL

AP DC NN NV NG
Tratamentos 4 66,495 ** 9,005 "™ 2,987 "™ 4,675 ** 1092,314 "
Blocos 3 4,758 2,569 0,712 1,383 412,414
Residuo 12 4,880 5,856 1,087 0,841 823,764
CV (%) 2,68 18,98 5,30 23,23 26,62
Quadrados médios
FV GL Cla Clb Cl total
Tratamentos 4 60,808 * 12,167 ** 87,785 *
Blocos 3 13,552 1,156 12,355
Residuo 12 18,682 1,830 22,371
CV (%) 11,94 10,36 9,64
Quadrados médios
FV CGL PROD M100G
Tratamentos 4 781990,625 ** 0,197 ™
Blocos 3 3783,333 0,553
Residuo 12 45590,625 0,157
CV (%) 5,07 2,29

" ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. FV — fonte de variagéo; GL — Grau

de Liberdade; e CV — Coeficiente de Variacao.
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Todas as doses promoveram incrementos na
altura de planta. Na altura de plantas observa-se um
modelo quadratico na resposta da altura de plantas
submetidas a diferentes doses do extrato de K.
alvarezii. Verificou-se que a resposta maxima na
altura de planta foi de 85,61 m, obtido com a dose de

4,02 L ha! (Figura 2). Dutta et al. (2019) ao usar o K.
alvarezii em sementes de pimenta observaram
incrementos no indice de vigor e massa das plantas
qguando tratadas com algas Kappaphycys alvarezii.

Figura 2. Valores médios para altura de plantas (AP), em funcéo dos tratamentos, safra 2021-22, Rio Verde — Goiés.
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"S ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.

O ndmero de vagens por planta apresentou
uma reposta quadratica as doses de K. alvarezii. A
partir do modelo de regressdo verificou-se que o
ponto de méxima eficiéncia no NV foi de 4,66 vagens,
obtido com a dose de 3,33 L ha! (Figura 3). Estes
resultados estdo em conformidade com os obtidos
por Zodape et al. (2010) para a cultura do feijao
mungo (Vigna radiata), que observaram incrementos
no nimero de sementes por vagens na aplicacdo do
extrato de Kappaphycus alvarezii.

O indice Falker® de Clorofila a, b e total (Cl a,
Cl b e CI total) apresentaram um comportamento
gquadratico. Por meio do modelo de regressao
verificou-se que o ponto de méxima eficiéncia da Cl
a foi de 43,98; Cl b 13,95 e ClI total 55,13. Obtidos
respectivamente com a dose de 5,02 L ha (Cl a);
3,96 L ha'(Cl b); e 8,88 L ha! (Cl total) (Figura 4). A
composicao do extrato de algas a base de K. alvarezii
podem estimular o crescimento vegetativo e a
biossintese de clorofila (AHMED & SHALABY (2012).

Figura 3. Valores médios para niumero de vagens por planta (NV), em fungdo dos tratamentos, safra 2021-22, Rio Verde

— Goiés.
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" ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.
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Figura 4. Valores médios para o indice Falker® de Clorofila
safra 2021-22, Rio Verde — Goiés.
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"S ngo significativo e ; ™ significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.

A produtividade de grdos apresentou uma
resposta quadrética as doses de K. alvarezii. A partir
do modelo de regressdo adotado verificou-se que o
rendimento de maxima eficiéncia agronémica foi de
4.575,06 kg ha, obtido com a dose de 3,44 L ha'
(Figura 5). Estudo feito por Abreu et al. (2020)
corroboram com o presente estudo, onde os
bioestimulantes a base de K. alvarezii e Ascophyllum
nodosum promoverem incrementos na produtividade
de gréos.

O uso do extrato de algas se justifica, pois,
as algas sao capazes de sintetizar compostos, como
esteroides, acidos graxos, polissacarideos,
pigmentos, aminoacidos, compostos halogenados,
toxinas, fitormdnios, macro e micronutrientese outras
substancias e complexos naturais, uma vez que
essas substancias conferem as plantas beneficios
fisiolégicos e morfologicos (CAVALCANTE et al.,
2022).

Figura 5. Valores médios para a produtividade de grdos (PROD) em fungdo dos tratamentos, safra 2021-22, Rio Verde —

Goias.
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"S ngo significativo e *; ™ significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F.

Concluséao

O uso do extrato de algas vermelhas K.
alvarezii aplicado via foliar promoveu incrementos na
altura de planta, nimero de vagens por planta, indice

Falker® de Clorofila a, b e total e na produtividade de
graos.

A aplicacdo do extrato de algas vermelhas
(Kappaphycus alvarezii) estimulou um incremento
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nos paramentos biométricos e na produtividade de
gréos de soja.

S&o necessarios novos estudos com doses
superiores para entender o comportamento do
extrato de algas Kappaphycus alvarezii aplicada via
foliar.

As doses testadas de 0,5 a 2,0 L hat
promoveram incrementos  nos  paramentos
biométricos; no indice de Clorofila a, b e total; e na
produtividade de graos.
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