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ABSTRACT - (Efeito do extrato de algas no desempenho germinativo e crescimento radicular em sementes de feijao BRS
Estilo em resposta a diferentes métodos de aplicag@o). O potencial bioestimulante de extratos de algas representam uma
oportunidade para ampliar a eficiéncia na producao de alimentos. As microalgas cultivaveis sdo candidatas vidveis em funcao
da elevada capacidade de produgdo. Neste trabalho foi avaliada a composicdo quimica e efeito do extrato de microalga
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat e produto comercial AMPEP (Acadian Marine Plant Extract Powder) derivado
da macroalga Ascophyllum nodosum (L.) Le Jol. na germinacdo de sementes de feijao BRS Estilo. Os tratamentos analisaram
a metodologia de exposi¢ao das sementes aos extratos: embebicdo por 5 horas (T1) e aplicagdes a cada 48 horas (T2). Os
pardmetros avaliados foram: porcentagem de germinacao (PG), indice de velocidade (IVG) e tempo médio de germinagao
(TMGQG). Os valores de PG e IVG foram superiores no T2, representando cerca de 50% de rendimento maior que o T1. Em
relagdo a composicao quimica, o extrato de Scenedesmus acuminatus obteve maiores teores de proteinas e carboidratos.
Dessa forma, S. acuminatus é potencial produtora de extratos bioestimulantes, enquanto feijdo obteve menor desempenho
germinativo quando submetido ao processo de embebicao.
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RESUMO - (Effect of algae extract on germinative performance and root growth of BRS Estilo bean seeds in response
to different application methods). The biostimulating potential of algae extracts represents an opportunity to increase
efficiency in food production. Cultivable microalgae are viable candidates due to the high production capacity. In this
work, the chemical composition and effect of the microalgae extract Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat and
commercial product AMPEP (Acadian Marine Plant Extract Powder) derived from the macroalgae Ascophyllum nodosum
(L.) Le Jol. on the germination of BRS Estilo bean seeds were evaluated. The treatments analyzed the methodology of
exposure of seeds to extracts: soaking for 5 hours (T1) and applications every 48 hours (T2). The parameters evaluated
were: germination percentage (PG), speed index (IVG) and mean germination time (TMG). The values of PG and IVG
were higher in T2, representing about 50% higher yield than T1. In relation to chemical composition, Scenedesmus
acuminatus extract obtained higher levels of proteins and carbohydrates. Thus, S. acuminatus is a potential producer
of biostimulant extracts, while beans obtained lower germinative performance when submitted to the soaking process.
Palavras-chave: Ascophyllum nodosum, biostimulant, germination, microalgae, soaking

Introduciao As defini¢des classicas consideram como bioestimulante

qualquer substancia de origem natural ou microrganismo

Nos ultimos anos tem sido observado crescente capaz de melhorar a eficiéncia nutricional, a tolerdncia
interesse em substancias bioestimulantes naturais na aos estresses abidticos e/ou a qualidade dos cultivos,
agricultura (Craigie 2011), devido ao desafio de equilibrar o independente do seu conteudo nutricional (Du Jardin 2015).
desenvolvimento tecnologico com a conservagao ambiental, Desta forma, bioestimulantes foram classificados como
além da necessidade de melhorar a produtividade e qualidade produtos derivados de material organico que, aplicados em
das culturas e produtos derivados (Mogor et al. 2017, baixas doses a semente, colheita ou solo, sdo capazes de
Navarro-Lopez et al. 2020). estimular o crescimento e desenvolvimento de vérias culturas

em condigdes ideais e estressantes (Yakhin et al. 2017).
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No ambito legal, os bioestimulantes sdo qualificados
como produtos que contém componentes ativos ou agentes
bioldgicos capazes de atuar, direta ou indiretamente, sobre
o todo ou parte das plantas cultivadas, e que seja isento de
substancias proibidas pela regulamentacdo de organicos,
de acordo com a Instru¢do Normativa 64 de 18/12/2008
(MAPA 2008).

A aplicabilidade das algas a agricultura é conhecida
desde que o melhoramento de plantas se tornou uma
pratica (Craigie 2011). Sao utilizadas nas formas secas
ou de extratos, comercializadas a nivel mundial como
bioestimulantes e/ou como fertilizantes. No Brasil, assim
como os aminoacidos e substincias humicas, estes produtos
sdo considerados aditivos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), categorizados no
grupo de compostos naturais e, tem seu uso aprovado em
fertilizantes (Costa et al. 2014).

Atualmente, o interesse no uso de microalgas aumentou
devido a sua versatilidade e potencial aplicacdo em
diferentes setores, bem como bioestimulantes (Barone et
al.2017). E a utilizagdo de extratos de algas vem ganhando
popularidade devido ao seu potencial uso na agricultura
organica e sustentavel (Arioli et al. 2015). Na produgdo
agricola, microalgas contém altos niveis de macronutrientes
€ micronutrientes, essenciais no processo de germinagao e
crescimento de plantas (Ronga ef al. 2019). Ao contrario dos
fertilizantes quimicos, extratos derivados de algas podem
apresentar maior biodegradabilidade sendo, desta forma,
menos toxicos e poluentes, e reduzindo riscos para o meio
ambiente (Rathore et al. 2009).

Microalgas apresentam muitas vantagens em seu uso,
tais como na remogao de matéria organica e demanda quimica
de oxigénio no tratamento de efluentes, desintoxicagdo
bioldgica e por ter uma composi¢ao quimica rica em proteinas,
vitaminas, acidos graxos poli-insaturados e pigmentos, sua
biomassa pode ser utilizada em diversos setores. Com
relagdo a fixagdo de CO,, as microalgas, por seu aparato
fotossintético, sdo capazes de fixar mais CO, que cultivos
de plantas (Schmitz et al. 2012).

O efeito promotor do crescimento vegetal de produtos
obtidos de algumas espécies de macroalgas marrons ¢ bem
conhecido. Entretanto, estudos da utilizagdo da biomassa de
microalgas cultivdveis como matéria prima para esse setor,
ainda sdo escassos e em geral identificados em bioensaios
(Mogor et al. 2018). O potencial das microalgas ainda ¢é
pouco desenvolvido no setor agricola, bem como existe
limitacdo quanto as evidéncias dos efeitos de extratos em
culturas (Garcia-Gonzalez & Sommerfeld 2016).

O feijao ¢ considerado a segunda leguminosa mais
importante no mundo, ¢ umas das principais fontes
alimentares na Africa, India e América Latina (Xu & Chang
2011). O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de
feijdo, que se constitui no alimento proteico basico na dieta
do brasileiro. Para atender a essa demanda, o feijao ¢ plantado
durante todo o ano, nos mais variados sistemas de cultivo
(Cargnin & Albrecht 2010).

A produgao de feijao ¢ realizada por diversos tipos de
produtores, em diversas regides do pais, utilizando diferentes
niveis tecnologicos. Dentre estes produtores, a agricultura

familiar ¢ apontada como a grande responsavel pela producao
de feijdo no pais, por isso com o objetivo de viabilizar a
producdo desse grio, atualmente estdo sendo utilizadas
técnicas para aplicagio de bioestimulantes naturais na cultura
do feijao (Silva & Wander 2013).

Embora o Brasil esteja entre os paises principais
produtores de feijao, a produtividade média nacional ainda é
considerada baixa. Essa situag@o pode ser atribuida a alguns
fatores, tais como: a alta incidéncia de doencas e pragas, baixa
utilizagdo de sementes certificadas, cultivo em condicdes
climaticas adversas e de deficiéncias nutricionais (Souza
et al. 2013). Além da melhoria de praticas culturais, uma
alternativa viavel do ponto de vista econdmico e ambiental
encontrada por pesquisadores ¢ o desenvolvimento de
cultivares superiores, mais resistentes a estresses bioticos
e abioticos, mais produtivas e com melhor qualidade de
grdos, além de adaptadas a colheita mecanizada. E com
esse proposito foi desenvolvida um tipo de grdo comercial,
a cultivar carioca BRS Estilo, com destaque para seu alto
potencial produtivo, além da resisténcia a oito patotipos do
fungo causador de antracnose e a0 mosaico-comum (Cargnin
& Albrecht 2010).

A cultivar BRS Estilo é uma variedade de feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris L.) do grupo carioca, desenvolvida pela
Embrapa através do cruzamento de outras cinco cultivares,
visando produzir cultivares de alto potencial produtivo e
mais resistentes a doencas, de modo que possibilitem aos
produtores ofertar um produto de melhor qualidade ao
consumidor final e atingir melhores rendimentos com a
cultura (Silva & Wander 2015).

A germinagao das sementes ¢ influenciada por diversos
fatores, tais como temperatura, substrato, fotoperiodo e
até mesmo a forma de aplicacdo dos bioestimulantes, seja
via solo, sistemas de irrigacdo ou pulverizacdo (Hong
et al. 2007). Assim, o conhecimento das condi¢des que
proporcionam uma germinagdo uniforme das sementes, ¢
extremamente 1til para fins de semeadura, pois maximiza
o crescimento e desenvolvimento das plantulas, resultando
em plantas mais vigorosas e produtivas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar os efeitos na germinacdo e crescimento
de mudas em resposta a diferentes metodologias de aplicacao
dos extratos de microalgas cultivadas e produto comercial
derivado de macroalga marinha em sementes de feijio BRS
Estilo. Adicionalmente foram realizadas analises dos teores
de proteinas e carboidratos soliveis totais nos extratos
avaliados.

Material e métodos

A espécie de microalga Scenedesmus acuminatus
(Lagerh.) Chodat utilizada no experimento foi selecionada
no banco de cultivo do Laboratério de Taxonomia e
Ecologia de Algas Continentais da Universidade Federal
do Espirito Santo. A microalga foi cultivada durante 20 dias
em condi¢des ideais de temperatura, luminosidade e pH, sob
temperatura de 25 °C, fotoperiodo de 12/12h (luz/escuro)
com iluminincia maxima de 40 umol m?s"' e pH de 7+ 0,05.

Foram avaliados o AMPEP (Acadian Marine Plant
Extract Powder), extrato comercial derivado da macroalga
Ascophyllum nodosum (L.) Le Jol. e extrato aquoso das



Santos et al: Efeito de extratos de microalgas na germinagao de feijdo em resposta a aplicagdo 3

microalga Scenedesmus acuminatus na concentracao de 1,5
g L. O extrato aquoso da microalga foi obtido por meio
da aplicacdo de agua destilada a 60 °C, durante 45 minutos.
Posteriormente, foi filtrado com auxilio de papel filtro e
conservado a4 °C (Anisimov & Chaikina 2014). Foi realizada
a medic@o do potencial osmotico e do pH para verificar a
influéncia destas variaveis nos extratos analisados sobre a
germinacdo e crescimento radicular, a fim de garantir que
os resultados observados podem ser atribuidos ao efeito
bioestimulante. A determina¢do do potencial osmotico foi
realizada com o potenciometro WP4 modelo C - Decagon, no
Laboratério de Solos do Instituto Federal do Espirito Santo,
campus Santa Teresa. Para determinar o pH foi utilizado o
pHmetro SBOOMS - Symphony.

As sementes de feijao BRS Estilo foram submetidas a
dois tratamentos, sendo: T1 (embebigdo das sementes por
um periodo de 5 horas nos extratos) e T2 (aplicagdes diretas
dos extratos nas sementes a cada 48 horas), além do controle
com agua em cada tratamento. O ensaio de germinacdo foi
conduzido em rolos de papel Germitest®, com trés repeticoes
de 25 sementes, totalizando 600 sementes. O experimento
foi mantido em incubadoras B.O.D, fotoperiodo de 12 h e
temperatura de 25 °C, seguindo delineamento inteiramente
casualizado. A avaliacdo foi realizada diariamente durante
8 dias. Os parametros avaliados foram: porcentagem de
germinacao (%GQG): calculada pela formula G = (N/A) x
100. Sendo N = total de sementes germinadas; A = total
de sementes. Indice de velocidade de germinagio (IVG):
calculado pela formula IVG = Z (ni/ti), em que: ni = niimero
de sementes que germinaram no tempo “i”; ti = tempo
apos instalagdo do teste (Maguire 1962). Tempo médio de
germinacdo (TMG): calculado pela formula TMG = (Xniti)/
>ni, onde: ni = numero de sementes germinadas por dia;
ti = tempo de incubacdo (Labouriau 1983) e crescimento
radicular. O comprimento da radicula (CR) foi determinado
com auxilio de paquimetro, na regido de transi¢do entre a
raiz e caule até a extremidade da raiz principal, expresso
em centimetros.

A partir de uma aliquota de 1 mL do extrato (n = 3) foi
realizada a extracdo e quantificacdo de proteinas soluveis e
carboidratos totais presentes nos extratos com base na curva
padrio de absorbancia em espectrofotdmetro de 750 nm e 490
nm respectivamente, em fun¢do da concentragio de albumina
sérica bovina (BSA) e glicose (Lowry et al. 1951, Dubois et
al. 1956). Esses dados posteriormente foram transformados
e comparados com as concentragdes informadas no rétulo
do fabricante do Acadian® Marine Plant Extract.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
comparagdo multipla teste pos hoc de Tukey, com nivel
de significancia a 1%. As analises foram realizadas com o
software ASSISTAT (Versao 7.6).

Resultados e Discussao

As sementes submetidas ao T2 (48 horas) obtiveram
maior porcentagem de germinag¢do em todos os extratos
testados, sendo significativamente superior ao T1 (embebigao)
(p<0,01%). Em ambos os tratamentos o extrato de
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat promoveu maior
porcentagem de germinagao, os valores obtidos foram 50,6%
para o T1 e 97,3% para o T2 (figura 1). Estes resultados

indicam efeito positivo dos extratos no processo germinativo,
padrao que também foi encontrado no estudo de Dineshkumar
et al. (2019) que testou sementes de milho (Zea mays L.)
e cebola (A/lium cepa L.) submetidas a tratamentos com
extrato de Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] onde
obtiveram maior rendimento em comparagao a fertilizantes
quimicos sintéticos. Bumandalai & Tserennadmid (2019)
também demonstraram que a aplicagdo de extratos aquosos
da mesma microalga aumentou a germinagao, melhorando o
crescimento e rendimento do tomate (Solanum Lycopersicum
L) e do pepino (Cucumis sativus L.).

Figura 1. Porcentagem de germinagdo de sementes de feijao BRS
Estilo (Phaseolus vulgaris L.) submetidas a diferentes tratamentos
com extratos de algas e controle. Barras representam o desvio
padrdo da média.

Figure 1. Germination percentage of BRS Estilo bean seeds
(Phaseolus vulgaris L.) submitted to different treatments with
algae extracts and control. Bars represent the standard deviation
of the mean.

O maior valor de pH registrado foi de 7,99 no controle
e o menor valor 6,45 no extrato de Scenedesmus acuminatus.
Para o potencial osmético, o maior valor encontrado foi 0 para
o controle ¢ menor valor -0,33 no extrato de Ascophyllum
nodosum (tabela 1). A partir destes resultados, pode-se sugerir
que tais pardmetros nio influenciaram na germinagao das
sementes, uma vez que ndo houve redugao das suas taxas de
germinacdo e a variagdo dos valores foram baixos segundo
estudos de Villela ez al. (1991).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos extratos de
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat, Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jol. e da agua.

Table 1. Physical-chemical characteristics of extracts
Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat, Ascophyllum
nodosum (L.) Le Jol. and water.

Extrato pH Ys (MPa)
Scenedesmus acuminatus 6,45 -0,31
Ascophyllum nodosum 6,88 -0,33
Agua 7,99 0,0

O T1 influenciou diretamente a a¢do dos extratos
testados, promovendo alteragdes no indice de velocidade
de germinacdo (tabela 2), apresentando uma redugédo
dos valores neste tratamento. Os resultados demonstram
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que houve diferenca significativa entre os tratamentos de
aplicagao dos extratos, sendo maior em T2. Garcia-Gonzalez
& Sommerfeld (2016) obtiveram resultados semelhantes
nas sementes de tomate em resposta a extratos da microalga
Acutodesmus dimorphus, favorecendo o aumento da
velocidade de germinacdo, aumentando em até 63%,
sugerindo que de acordo com o método de aplicacdo dos
extratos o efeito bioestimulante tende a ser melhor.

No tratamento 2 ndo foi possivel observar diferenca
significativa entre os diferentes extratos. O aumento dos
parametros avaliados em relacdo ao T1 provavelmente
pode ser atribuido a maior quantidade de agua disponivel
para a semente, considerando que a aplicacdo dos extratos a
cada 48 horas proporciona uma reidratacao das sementes. A
semente absorve dgua até o nivel em que todos os processos
preparatorios ocorrem (Ataide et al. 2016), abrangendo trés
fases: fase de hidratacdo dos tecidos, seguida pela fase de
ativagao do metabolismo e digestdo de reservas e, finalmente,
fase de germinagdo, que se caracteriza inicialmente, em
muitas espécies, pela protusdo da raiz primaria. Desta forma,
a agua atua como o principal estimulo, proporcionando,
mediante reacoes quimicas, o enfraquecimento do tegumento,
acréscimo no volume do embrido e dos tecidos de reserva,
induzindo a translocagdo e assimilagdo de nutrientes, com
consequente crescimento do eixo embrionario (Guimaraes et
al. 2008). A hidratacdo das sementes apresenta-se como um
método eficiente, capaz de propiciar aumento da porcentagem
e velocidade de germinacao, favorecendo o desenvolvimento
das plantulas (Pinedo & Ferraz 2008).

Pode-se sugerir que o processo de embebigdo (T1)
talvez ndo seja tdo eficaz na promocao da germinagdo e
crescimento, pois ja foi relatado em outros trabalhos a
diminui¢do da velocidade de germinagdo das sementes
quando embebidas em extratos vegetais (Lorensi et al. 2017,
Mendonga Junior et al. 2019), além de considerar o tempo
de imersdo das sementes (Foelkel ez al. 2015). Desta forma,
o tempo de embebicdo pode ser um fator determinante no
desempenho germinativo, considerando que Botelho &
Perez (2001) observaram que o tempo em que a semente fica
exposta ao extrato pode ocasionar um estresse, que por sua
vez, diminui a porcentagem e a velocidade de germinagao.

Isso se mostra uma desvantagem no que diz respeito a
produtividade agricola, pois predispde a semente e a plantula
uma menor resisténcia a condigdes ambientais adversas.

O T1 e T2 ndo afetaram significativamente o tempo
médio de germinagao (tabela 2), apesar do T2 obter menor
tempo de germinacdo. Esses resultados concordam com
Salma et al. (2014) que embora tenha detectado aumento
de 5% na porcentagem de germinagdo, também registrou
diminui¢ao no tempo médio da germinacdo em 1.28 dia em
resposta ao extrato de Sargassum vulgare em duas cultivares
de feijdo. Haber et al. (2006) também verificaram que
sementes de cenoura (Daucus carota) ndo obtiveram resposta
significativa no tempo de germinagdo quando tratadas com
extrato de Ascophyllum nodosum. Isso ocorre provavelmente
devido a interac@o desses parametros, pois segundo Oliveira
et al. (2009) quanto menor o tempo médio de germinagao,
maior serd o indice de velocidade de germinacdo e quando
associados permitem inferir sobre a qualidade das sementes.
Esses pardmetros dependem também da espécie em estudo
e das condicdes experimentais ou ambientais nas quais as
mesmas sao submetidas. Desta forma, neste estudo pode-
se afirmar que o menor tempo e a maior velocidade de
germinacdo das sementes do tratamento 2 estdo diretamente
relacionados a forma de aplicagdo do extrato. Considerando
que, a germinacao rapida ¢ caracteristica de espécies cuja
estratégia ¢ se estabelecer o mais rapido possivel ou quando
oportuno, aproveitando condi¢cdes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento do novo individuo (Ferreira & Borghetti
2004).

As concentrac¢des de proteinas e carboidratos totais do
extrato de Scenedesmus acuminatus e Ascophyllum nodosum
foram expressas em porcentagem, e estdo listadas na
tabela 3. Os valores de proteinas encontradas no extrato de S.
acuminatus podem ser relacionados ao melhor desempenho
das sementes em resposta a esse extrato. Outros trabalhos
também relacionaram a concentracdo de proteinas a respostas
positivas das sementes aos extratos algais (Machado et al.
2017, Jannin et al. 2013, Mattner et al. 2013). Machado et
al. (2018) sugere que a analise da concentragio de proteinas
pode ser uma ferramenta para selecdo de espécies de algas
com potencial aplicacdo na agricultura.

Tabela 2. Valores médios do indice de velocidade de emergéncia (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG em dias) e
crescimento radicular (CR em cm) das sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.). Médias (n= 25) seguidas de letras iguais
na coluna nao diferem estatisticamente entre si, para o pardmetro avaliado em resposta aos tratamentos de aplicagdo dos
extratos (T1 e T2), pelo teste de Tukey com significancia de 1%.

Table 2. Mean values of emergence speed index - IVG, mean germination time - TMG (days) and root growth - CR (cm)
of bean seeds (Phaseolus vulgaris L.). Means (n= 25) followed by equal letters in the column do not differ statistically
from each other, for the evaluated parameter and in response to the treatments of application of extracts (T1 and T2), by

the Tukey test with significance of 1%.

Tratamento IVG TMG CR
z% Scenedesmus acuminatus 3,92143 be 6,0409 @ 8,0863 *
Tl —é Ascophyllum nodosum 2,17579 «d 3,8156 2 3,8833 P
E Agua 0,74524 ¢ 2,9333 1,2000*
§ Scenedesmus acuminatus 10,8809 # 2,3805® 11,5333 #
T2 S Ascophyllum nodosum 11,1388 2,1457 2 13,4902 =
® Agua 10,3055 » 2,4245 12,3457 »
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Tabela 3. Teor de carboidratos totais, proteinas soluveis
em agua nos extratos aquosos de Scenedesmus acuminatus
(Lagerh.) Chodat e Ascophyllum nodosum (L.) Le Jol..
Valores para as concentragdes utilizadas neste trabalho
(n=3).

Table 3. Total carbohydrate content, water soluble proteins
in the aqueous extracts of Scenedesmus acuminatus
(Lagerh.) Chodat and Ascophyllum nodosum (L.) Le Jol.
Values for the concentrations used in this work (n=3).

Carboidratos
1 0,
Extrato Proteinas (%) %)
Scenedesmus acuminatus 33,93 8,29
Ascophyllum nodosum 4,0 6,0

A caracterizacdo bioquimica neste trabalho é de extrema
importancia, considerando que, microalgas também sdo
organismos que prestam servigos ecossistémicos, devido
a sua capacidade de retengdo e imobilizagdo de alguns
compostos presentes em aguas residuais, tais como amonia,
nitrato, fosfato e oxigénio quimico (Nayak ef al. 2016).
E essa disponibilidade de nutrientes exerce influéncia no
crescimento, composigdo bioquimica e metabolismo primario
das microalgas (Lourengo 2006).

Estes resultados demostram que as microalgas
apresentam um potencial de produgéo de moléculas bioativas,
tais como proteinas e carboidratos (Derner et al. 2006),
capazes de estimular o crescimento das plantas (Mogor et
al. 2017) e proporcionar maior tolerancia a tensdes bidticas
e abioticas (Ertani et al. 2009).

Os extratos promoveram crescimento radicular das
plantulas (figura 2), houve diferenca significativa apenas
do extrato de Scenedesmus acuminatus no T1. Isso ocorreu
devido ao crescimento radicular das plantulas submetidas ao
extrato de S. acuminatus apresentarem um aumento de 29%

no comprimento total em relagdo as plantulas controles. Ja
no T2 nao houve diferenca significativa entre os extratos
e controle. Este padrao também foi registrado no trabalho
de Barone et al. (2017) que verificou que extratos liquidos
de Chlorella vulgaris e Scenedesmus quadricauda foram
capazes de induzir o desenvolvimento radicular de plantas
de beterraba (Beta vulgaris L.). Outros estudos também
atestaram efeito benéfico dos extratos de algas na estimulaco
do crescimento de raizes em plantulas de feijao tratadas
com extrato de Osmundaria obtusiloba (Machado et al.
2018) e em tomate, tratadas com extrato de Aphanothece
sp. € Chlorella pyrenoidosa, apresentando um aumento
no comprimento das raizes de até 112,65% e 84,8%,
respectivamente (Chanda et al. 2020).

O estimulo ao crescimento radicular pode ser atribuido
a provavel presenca de auxinas nos extratos, fitohormonio
responsavel pelo alongamento celular e promogdo do
crescimento. A capacidade de produ¢do de fitohormonios
em algas verdes como Chlorella sp. e Scenedesmus sp. foi
descrita em varios estudos (Tarakhovskaya et al. 2007, Lu &
Xu 2015). Scenedesmus sp foi capaz de produzir diferentes
concentragdes de auxina, sugerindo que microalgas sejam
uma fonte potencial para obtenggo desse tipo de fitohormonio
(Pietro et al. 2011). J& foi constatado anteriormente que
extratos de algas aplicados em calos de soja (Glycine max)
provocam incremento no numero de raizes emitidas, de
forma analoga a aplicacdo de acido indolbultirico (Foelkel
et al. 2015). A auxina ¢ produzida nos meristemas apicais
aéreos, e exigida em baixas concentragoes para o crescimento
de raizes, altas concentragdes inibem seu crescimento (Taiz
& Zeiger 2004).

Chanda et al. (2019) afirma que os polissacarideos
presentes nas microalgas, sdo ricos em grupos funcionais
com a capacidade de se ligar a alguns microelementos com
importante valor nutricional das plantas, melhorando assim
a disponibilidade de nutrientes das raizes. J& Mogor ef al.

Figura 2. Plantulas resultantes dos diferentes métodos de aplicag@o dos extratos das algas, embebigéo (T1) e 48 horas (T2), respectivamente.
a. controle (agua); b. extrato de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jol.; c. extrato de Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat.

Figure 2. Seedlings resulting from the different methods of application of algae extracts, soaking (T1) and 48 hours (T2), respectively. a.
control (water); b. extract of Ascophyllum nodosum (L.) Le Jol.; c. extract of Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat.
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(2018) atribui o crescimento radicular a bioatividade de
aminoacidos presentes na biomassa de Arthrospira platensis
como responsavel pelo aumento do crescimento das raizes de
feijdo mungo (Vigna radiata) em até 27,9% do comprimento
total da raiz.

Deve-se ressaltar que, mesmo com a presenca de alguns
compostos bioativos, as respostas das plantas podem variar,
pois dependem tanto do método (tratamento de sementes,
pulverizacdo foliar e/ou irrigagdo), quanto das dosagens e
frequéncias de aplicag@o (Carvalho & Castro 2014).

Diante da crescente demanda por produtos e servigos, €
necessario aliar desenvolvimento econdmico com prote¢ao
ambiental, desenvolvendo-se novos produtos, novas
alternativas de processos e técnicas eficientes na minimizagao
e remediacdo da polui¢do, tornando assim, a atividade
agricola menos impactante ao meio ambiente (Gadd ef al.
2008). Desta forma, a utilizacdo de extratos derivados de
algas pode ser considerada uma pratica sustentavel por ser
de origem natural e gerar subprodutos menos nocivos ao
meio ambiente.

Este trabalho reafirma a importancia do uso de algas
na produgdo agricola, sendo consideradas promissoras no
desenvolvimento de produtos bioestimulantes, especialmente
para o tratamento de sementes. Desta forma, compreender os
mecanismos de a¢ao indutora na germinagdo de sementes é
uma ferramenta util no avango para enfrentar os desafios da
agricultura com uma demanda por alimento cada vez maior,
além de mudangas climaticas.

Os resultados do presente estudo sugerem que extratos
de microalgas apresentam potencial bioestimulante em
sementes de feijao BRS Estilo, entretanto, deve-se considerar
os métodos de aplicagdo. Pode-se afirmar que o feijao ndo
obteve uma boa resposta apos ser submetido ao processo de
embebic¢io, quando comparado ao processo de aplicagao dos
extratos a cada 48 horas, apresentando um menor desempenho
germinativo. Apesar da embebicdo ser um método menos
eficiente, as sementes deste tratamento obtiveram melhores
parametros germinativos do que o controle 4gua, sugerindo
que mesmo em condigdo desfavoravel ha efeito benéfico dos
extratos no processo germinativo.

Deve-se destacar que, a agdo dos extratos utilizados
pode obter diferentes respostas germinativas das sementes
de acordo com a cultura agricola testada. Pesquisas futuras
sdo necessarias para determinar os mecanismos de acdo e
a composi¢do quimica refinada dos extratos e sua atuago
nas plantas. Desta forma definir o pacote tecnologico para
desenvolvimento e aplicagdo de produtos.
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