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RESUMO

As macroalgas marinhas sdo uma vasta fonte de matérias-primas e de moléculas biologicamente ativas utilizadas
na industria farmacéutica, cosmética, alimenticia e agricola. A busca por um alimento livre de residuos quimicos
por parte dos consumidores tem levado os produtores a utilizagdo de produtos ecolégicos e economicamente
viaveis por serem fonte de compostos naturais se configurando em uma nova e promissora area de estudos. Neste
contexto os Extratos Concentrados de Algas Marinhas (ECAM’s) se apresentam como importante alternativa nesse
modelo de produgdo. O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos de um produto comercial Reabilit® Algas, a
base de ECAM’s, se atuam como bioestimulante no metabolismo das plantas, na indug¢do de mecanismos de defesa
vegetal, promogdo do crescimento e desenvolvimento de produgdo de pimentdo (Capsicum annuum L.) e muito
cultivada em ambiente protegido por pequenos e médios produtores.

Em particular, foi dado enfoque ao potencial biotecnolégico dos polissacarideos de macroalgas marinhas na
estimulagdo do crescimento das plantas e na atividade fotossintética, é que se realizou um experimento cientifico
com um bioestimulante. E este trabalho foi conduzido no periodo de 24 de junho a 30 de outubro de 2019. A
cultura do pimentdo foi escolhida por apresentar alta sensibilidade aos estresses bidticos e abidticos, gerando
boas respostas na avaliagdo da capacidade bioestimulante e antiestresse de um ECAM’s aplicado. Foram avaliados
o nimero de folhas, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, comprimento da planta,
comprimento de raiz, massa fresca da raiz, massa seca da raiz, avaliagdo metabdlica e produgio de frutos
produzidas pelas plantas de pimentdo. Os resultados da condutdncia estomatica das plantas de Pimentdo, a
produgdo e a biofortificacdo sdo fungdo dos teores de todos os nutrientes absorvidos pela planta, na qual
refletiram o efeito do bioestimulante aplicado. A dose que apresentou melhores resultados avaliados foi a
concentragdo de 0,5% do Reabilit® Algas em fases distintas de aplica¢des.
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INTRODUGAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma solanacea perene, cultivada como cultura anual e de grande importancia
socioecondmica, (Figueira, 2008).

Se constitui numa cinco culturas com maior area plantada em sistema de cultivo protegido, tanto no Brasil como
em diversos paises, em razdo, principalmente, do aumento da produtividade, qualidade dos frutos e obten¢édo de
bons precos de mercado quando cultivado nessa condigdo por pequenos e médios produtores, sendo
comercializado como fruto verde, vermelho, amarelo e laranja.

Os maiores produtores mundiais sdo México, Estados Unidos, Italia, Japao, [ndia e Brasil, (Roselino et al., 2010,
Cantuario, 2012).

No Brasil, o pimentdo é uma das dez hortalicas mais importantes para o mercado hortifrutigranjeiro, tendo area
plantada de 13 mil hectares e produgdo préxima a 290 mil toneladas de frutos por ano (Marouelli & Silva, 2012), e
é largamente explorada, sendo cultivada em todo territério nacional, principalmente por pequenos e médios
horticultores, devido ao rapido retorno dos investimentos, resultante do curto periodo da produgdo. Analises
feitas pela ANVISA no pimentdo desde 2001, demonstram altos indices de agrotéxicos ndo autorizados para a
cultura, utilizados para controlar doengas e insetos. Considerando essa relevincia e a busca pela produgdo



organica do pimentdo é uma pratica viavel, sendo imprescindivel o aperfeicoamento de novas tecnologias
compativeis a este tipo de produ¢do, principalmente com o uso de substdncias a base de bioextratos de algas
marinhas.

Os extratos concentrados de macroalgas marinhas sdo amplamente utilizados em horticultura, em grande parte
por seus efeitos promotores de crescimento e tolerancia das culturas a estresses abidticos, como salinidade,
estresse térmico, estresse hidrico e deficiéncia de nutrientes. Os constituintes quimicos dos extratos concentrados
de algas marinhas incluem polissacarideos complexos, acidos graxos, vitaminas, fitohormdnios e nutrientes
minerais. Pesquisas recentes lancaram luz sobre os possiveis efeitos moleculares dos mecanismos ativados por
extratos de algas marinhas e os efeitos fisiol6gicos que eles podem induzir em plantas, com especial referéncia as
culturas horticolas, (Battacharyya et al., 2015).

Atualmente, se ouve falar muito em bioestimulantes de plantas e seu conceito ainda esta sendo bem definido, hoje
o0 que se sabe é que bioestimulantes promovem o crescimento e desenvolvimento das plantas ao longo do ciclo da
cultura, melhorando a eficiéncia do metabolismo da planta e a qualidade das culturas, as quais promovem um
aumento da tolerancia e rapida recuperagdo dessas plantas quando expostas a estresses abidticos e bidticos.

Os Bioextratos de Macroalgas Marinhas também atuam como Bioestimulantes de plantas, sendo esses efeitos
atribuidos aos fitohormonios, ou fitorreguladores de crescimento de plantas e outros compostos, além de alelos
quimicos que sdo capazes de aumentar a tolerdncia a diversos estresses bidticos e abidticos. A maioria dos
bioextratos comerciais de macroalgas marinhas, atualmente, é feita a partir de macroalgas castanhas. Os
polissacarideos extraidos de algas marinhas sdo substincias naturalmente ativas e possuem importantes
aplicagdes, o agar, as carragenanas e as fucoidanas sdo bem conhecidos por terem vasta aplicagdo na industria
alimenticia, farmacéutica e biotecnolégica. Entretanto, o interesse pelo potencial biotecnolégico dos
polissacarideos de algas marinhas é recente (Alves et al.,, 2013) e nas tltimas décadas, a descoberta de metabdlitos
com atividade biolégica a partir de macroalgas cresceu substancialmente (Holdt e Kraan, 2011).

Os Bioextratos de MacroAlgas Marinhas por conterem fitorreguladores exercem efeito sobre algumas das vias
mais importante no metabolismo das plantas, no anabolismo e catabolismo dos vegetais, como aumentos na
capacidade antioxidante, nos teores fendlicos e no teor de flavonoides em plantas tratadas com esse
bioativadores. No geral, os fitorreguladores atuam no crescimento e desenvolvimento de partes ou do todo da
planta, para induzir a manuten¢do de um estadio fenolégico (fase vegetativa - crescimento), ou a mudanga de
estadio (da fase vegetativa para a fase reprodutiva - florescimento e frutificacdo) e também para induzir o
enraizamento (auxinas) e novas brotagdes (giberelinas e citocininas), (Pereira et al,, 2020).

Os produtos a base de macroalgas marinhas sdo um “novo conceito de insumo para agricultura do futuro”, pois os
fertilizantes com macroalgas marinhas promovem o efeito Bioativador, efeito este, responsavel por proporcionar
as plantas estimulos de crescimento vegetativo e defesa contra patégenos, a presenca de fitohormonios como:
citocininas, auxinas, acido abscisico, acido giberélico e acido salicilico que atuam melhorando a eficiéncia de
absor¢do, bem como a realizagdo de fotossintese, que acarreta em maior vigor vegetativo e, consequentemente,
maior crescimento e desenvolvimento das plantas, (Melo et al.,, 2020).

Dessa forma, objetivou-se avaliar a eficiéncia agronémica do bioestimulante Reabilit® Algas, a base de ECAM's -
Extrato Concentrado de Algas Marinhas no desenvolvimento da cultura do pimentdo em condi¢des controladas.

MATERIAIS E METODOS

As plantas foram cultivadas em vasos plasticos de 4,5dm3, duas plantas por vaso. Durante todo o ciclo do
Pimentdo e até a pré-colheita as regas automatizadas consistiam em ntimero de 4 aplica¢des didrias, as 10hs,
12hs, 14hs e 16hs, com tempo de rega 6min, vazdo dos bicos gotejadores 2,0L.h'1, o teor de dgua utilizado na
irrigagdo dos vasos, origem de represamento por barragem e bombeada para reservatério de 5mil litros, a qual foi
mantido em 60% do volume total de poros do substrato utilizado nos vasos, durante todo o experimento.
Utilizado como base um substrato composto de terra de barranco (60%), areia (30%) e esterco bovino curtido
(10%), com os atributos quimicos antes da aplicagdo dos tratamentos, referente a junho de 2019, apresentados na
Tabela 1.

As fertilizagbes apos transplantio das plantulas foram de acordo com a demanda da planta, foi aplicado em
fertirrigagdo uma formulagdo soltivel NPK 8-11-38 + Mg-1.6%; S-2.9%; B-0.02%; Cu-0.004%; Fe-0.2%; Mn-0.04%);
Mo-0.004% e Zn-0.02%, Sulfato de Amonio, Nitrato de Célcio e Cloreto de Potassio, para a produgdo vegetal.



O delineamento experimental consistiu na produgdo de um pimentdo cultivar hibrido Elisa (Rogers) (Capsicum
annuum L.) um produto comercial, Reabilit® Algas, bioestimulante e bioativador fotossintético para recuperagdo
vegetal e prevengdo dos estresses de plantas.

Tabela 1 - Anélise do substrato composto utilizado antes da aplicagdo dos tratamentos cuja composi¢do quimica,

junho 2019.
pH P \ K Ca | Mg | T v \ M | Mo P-rem
H20 mg.dm- cmolc.dm- % mg.L1
6,3 27,02 649,07 0,95 0,10 4,27 63.57 24,93 2,55 17,45
ARGILA SILTE AREIA Zn Fe Mn Cu B S
% mg.dm-
42 [ 3 55 424 [ 6628 | 662 | 174 | 004 | 1450 |

Este produto caracteriza-se pelo teor de nutrientes minerais : 3%Mg; 4%S; 3%Fe e 0,3%B, ingredientes orgéinicos
adicionais: ECAM’s, aminoacidos, fitormonios e substdncias organicas que agem no equilibrio fisioldgico,
fotossintético e nutricional das plantas. No ensaio foram utilizadas 5 doses do produto em 3 repeti¢cdes para cada
tratamento, os tratamentos aplicados foram: T1- Controle sem produto; T2- Reabilit® Algas a 0.5%; T3- Reabilit®
Algas a 1.0%; T4- Reabilit® Algas a 1.5% e T5- Reabilit® Algas a 2,0%, em duas pulverizag¢des, a primeira na pré-
floragdo e a segunda na formacgdo dos frutos

Para se determinar o indice de Eficiencia Agron6mica, proposto por Barnes & Kamprath (1975), o qual é calculado
por meio da relagdo percentual entre os tratamentos propiciada pela aplicagdo de concentragdes do produto
testado, subtraindo-se destes a produtividade do tratamento controle, sendo calculada da seguinte forma:

E.A. (%) =[(Y2-Y1)/(Y1)] x 100

Em que, Y1 = Produgdo obtida pelo tratamento controle, na dose “zero”; Y2 = Producdo obtida com as doses
aplicadas.

Para as caracteristicas fisicas, avaliou-se, o nimero de folhas, a massa fresca e seca da parte aérea, comprimento
da parte aérea e de raiz, a massa fresca e seca da raiz, avaliagdo metabélica (condutdncia estomatica) e a produgdo
de frutos. Para as caracteristicas quimicas, com base nos resultados obtidos no Boletim de Analise Foliar dos
Teores de Macronutrientes, determinou o aciimulo dos nutrientes nas plantas, a exporta¢do de nutrientes com
base no aciimulo de nutrientes em funcdo da matéria seca da parte aérea.

A condutincia estomatica (CE) foi obtida segundo a analogia da Lei de Ohm, por meio do somatdrio das
condutdncias estomaticas em paralelo das duas faces de cada folha analisada, metodologia utilizada por SHARPE
(1973) e SOJKA & PARSONS (1983) referindo-se a equagdo abaixo:

1/CE=1/CAD+1/CAB,

em que, CS - condutancia estomatica da cultura, mmol.m2.seg!; CAD - condutancia da superficie adaxial, e CAB -
conduténcia da superficie abaxial.

As medi¢des da condutancia estomatica da cultura foram efetuadas utilizando-se de um pordmetro SC-1 Leaf
Porometer com medidas diretas de condutincia estomatica. A inovadora tecnologia de estado estacionario do SC-
1 Leaf Porometer torna a obten¢do de medi¢des precisas de condutdncia estomatica acessiveis e praticas para a
pesquisa diaria, determina a condutancia estomatica, medindo o fluxo de vapor real da folha para o ambiente, a
qual foi determinada as 12hs

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e Teste F, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, apés determinado a diferenca minima significativa. Em termos praticos, esse
valor nos da uma margem de igualdade, pois se a diferenca entre dois tratamentos for maior do que isso, as
médias sdo diferentes, no programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2020).

LOCAL DE EXECUCAO

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo do Departamento de Engenharia Agricola/DEA da
Universidade Federal de Lavras/UFLA, localizada no municipio de Lavras - MG, a 21°12’54” de latitude Sul e
45°03'16” de Longitude Este, a 892 metros de altitude, segundo a classificagdo climatica de Képpen (1948), o
clima regional é do tipo Cwa, com caracteristicas Cwb, apresentando duas estagdes definidas seca com
temperaturas mais baixas de abril a setembro, e chuvosa, com temperaturas mais elevadas, de outubro a margo



(Dantas et al.,, 2007). O experimento foi realizado entre os meses de junho a outubro de 2019. A temperatura
maxima e minima registrada dentro da casa de vegetagdo nos periodos de junho, julho, agosto, setembro e
outubro foram, respectivamente, 31,7 e 7,4°C; 29,2 e 9,1°C; 32,4 e 9,3°C; 31,5 e 17,5°C; 36,8 e 13,1°C. Durante o
ensaio foram coletados dados climatoldgicos didrios no interior da casa de vegetagdo, com uso de
termohigrémetro (Humidity/Temperat).

RESULTADOS E DISCUSSAO
As medigoes de Condutancia Estomatica comegaram quando as plantas apresentaram 5 pares de folhas e foram

feitas nas faces adaxial e abaxial de folhas da cultura do Pimentdo (Capsicum annuum L.), localizadas na parte
superior da planta, expostas a radiagdo solar. Trés plantas por avaliadas e escolhidas ao acaso. Em cada planta,
uma folha da parte superior, totalmente expandida e exposta a radiagdo solar foi selecionada Tabela 2.

Tabela - 2. Valores para Condutédncia Estomatica (CE) em mmol.m2seg!, com medi¢do em 3 plantas de cada
tratamento e Eficiéncia Agrondmica - E.A. (%), percentagem de aumento em relagdo a testemunha T1, realizada
no estadio fenolégico, maturagdo fisiolégica das plantas de Pimentdo, as 12hs, Casa-de-Vegetacdo, Departamento
de Engenharia Agricola - DEA/UFLA, 2019.

Tratamento Medigao Condutancia Estomatica (CE) E.A %
mmol.m-2.seg-1 em relagdo ao T1
Média
T1- Testemunho 3 plantas 3214 00
T2- Reabilit® Algas 0,5% 3 plantas 408,0 27
T3- Reabilit® Algas 1,0% 3 plantas 361,2 12
T4- Reabilit® Algas 1,5% 3 plantas 332,9 04
T5- Reabilit® Algas 2,0% 3 plantas 385,0 20

De acordo com a Tabela 2 os valores de condutdncia estomatica em mmol.m2seg- foram verificadas
diferengas nas médias em percentagem de aumento do indice da Eficiéncia Agronémica na aplicagido do produto
bioestimulante Reabilit® Algas, que variaram de 4% a 27% em rela¢do a testemunha T1. O maior valor encontrado
de condutancia estomatica foi no Tratamento T2, a qual a Eficiéncia Agronémica foi 27% superior a Testemunha.

A medida que a disponibilidade de 4gua no solo diminui, a taxa de transpiragio decresce como resultado

do fechamento dos estdmatos. Esse é um dos importantes mecanismos de defesa que as plantas apresentam
contra perdas exageradas de agua, e eventual morte por desseca¢do (Glenn et al, 2000). Uma das principais
respostas das plantas ao déficit hidrico é o fechamento dos estdmatos, e com isto, a diminui¢do do CO; para o
mesofilo foliar, o que causa a queda da fotossintese, isto possibilita que avaliagdes fisioldgicas, como as medidas
de trocas gasosas, possam ser utilizadas para avaliar os efeitos da deficiéncia hidrica em plantas (Souza et al,,
2001).
Segundo OLIVEIRA et al. (2005), quando a umidade do solo é baixa, os estdmatos fecham-se antecipadamente pela
manhd, uma vez que, nessa condi¢do, a abertura dos estdmatos ndo é fun¢do da energia incidente, e sim da
disponibilidade hidrica da planta. Além do efeito direto da resisténcia estomatica a difusdo de vapor d’agua de
plantas quando submetidas a deficiéncia hidrica, pode ocorrer também a diminui¢do da fotossintese causada pelo
aumento da temperatura dentro do ambiente, no caso do cultivo protegido. FARIAS et al. (1992) apresentam
resultados que demonstram que, no interior de estufas, a radiacdo solar difusa chega a ser, em média, 65% maior
do que externamente. As temperaturas registradas dentro casa-de-vegetagdo no més de agosto atingiram
temperaturas maximas diarias variando de 26,4°C a 32,4°C, o que teoricamente podem levar a um fechamento
estomatico, ocasionado pelo déficit hidrico, tornando escassa a disponibilidade de fotossintatos para o
desenvolvimento dos frutos

Durante todo o ciclo do Pimentdo e até a pré-colheita as regas automatizadas consistiam em nimero de 4
aplicagdes diarias, as 10hs, 12hs, 14hs e 16hs, tempo de rega de 6min, vazdo dos gotejadores de 2,0L.h-! para que
se atingissem 60% da umidade no substrato utilizado nos vasos, entretanto a irrigagdo é imprescindivel a
producdo em ambiente protegido, sendo necessario suprimento regular durante todo o seu ciclo (Cantuario,
2012). Segundo SOUZA et al,, 2013, para o melhor desenvolvimento da planta de Pimentao, o teor de umidade no



substrato deve ser mantido préximo a 80% da capacidade de campo durante o periodo de frutificacdo a colheita.
Portanto, tanto a falta de 4gua no solo como seu excesso pode reduzir a produtividade da cultura.

Pode-se inferir que o uso do Bioestimulante Reabilit® Algas proporcionou percentagem de aumento da Eficiéncia
Agrondmica na condutdncia estomatica da ordem de 27%, 20%, 12% e 4% nos tratamentos T2, T5, T3 e T4,
respectivamente, em comparagdo a Testemunha, pois os valores de condutincia estomdtica representam os
estématos totalmente abertos e favorecendo a transpiragdo pela auséncia de déficit hidrico durante todas as fases
fenolégicas da cultura do Pimentdo, razdo pelas diferengas significativas encontradas na produgdo de frutos
(Tabela 4). Tais resultados, podem estar relacionados a composicio do bioestimulante, que apresenta
porcentagem de compostos bioldgicos, tais como ECAM’s, aminoacidos, fitormdnios e substancias organicas que
auxiliam no desenvolvimento da planta e estimulam o alongamento celular e equilibrio hormonal na tolerancia ao
déficit hidrico pela menor concentra¢do adotada e aplicada

AVALIAGOES FISICAS E QUIMICAS

CARACTERISTICAS FISICAS

Apbs a analise de comparagio das médias no teste de Tukey, para massa fresca da parte aérea em relagdo ao
tratamento controle T1, observa-se que, com exce¢do dos tratamento T4, T5, todos os tratamentos apresentaram
diferenca estatistica, (p<0,05), na qual o tratamento T2 apresentou maior diferenca numérica. Contudo, quando os
tratamentos derivados de maiores doses sdo comparados entre si, com exce¢io do tratamento T2 e T3 que difere
do tratamento T1, estes tratamentos ndo apresentam diferenca estatistica. Este resultado pode sugerir que as
menores doses do Reabilit® Algas desempenham melhores fun¢des para esta variavel, ja que o tratamento T5 que
possui a maior dose do Reabilit® Algas apresentou o menor efeito e, o tratamento T2 que possui a menor dosagem
real do Reabilit® Algas, apresentou o maior efeito observado no experimento. Conforme pode-se observar na
Tabela 3, abaixo.

As caracteristicas fisicas avaliadas ap6s a colheita das plantas e dos frutos de Pimentdo sdo apresentadas na
Tabela 3. Valores representando as médias de 3 repeti¢des/tratamento.

Tabela 3. Valores de Niimero de Folhas (NF), Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA), Comprimento da Parte Aérea (CPA) Comprimento de Raiz (CR), Massa Fresca da Raiz (MFR) e Massa Seca
da Raiz (MSR), média de 3 repeti¢des/tratamento e o indice de Eficiéncia Agronémica - E.A. (%) de cada
caracteristica avaliada das plantas de Piment&o.

Trat. Média E.A. Média EA. Média EA. Média EA. Média EA. Média EA. Média EA.
NF (%) | MFPA (%) | MSPA | (%) CPA (%) CR (%) MFR | (%) MSR (%)
(unid.) NF (8) MFPA | (g) MSPA (cm) CPA (cm) CR €3] MFR (2 MSR
T1 00 104 c 00 00 00 13 00 16 00 3,0 00
39 15,03 50
*
T2 97 148 236 127 32,01 113 87 73 33 154 41 156 8,0 167
T3 84 115 186 b 79 24,65 64 89 78 43 230 42 165 7,2 140
T4 50 28 | 109¢ 05 | 1603 | 07 56 11 29 123 31 94 44 46
T5 42 08 94 c -9 15,24 02 62 24 37 185 37 134 3,8 25

*Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna MFPA, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 3, os resultados do iimero de folhas, massa fresca da parte aérea e de raiz, massa seca da
parte aérea e de raiz, comprimento da parte aérea e de raiz, apresentam aumentos em percentuais relativos no
indice da Eficiéncia Agronémica E.A.%, aos valores da Testemunha T1, E.A. 00%. Como referéncia ao melhor
tratamento T2 - Reabilit® Algas 0,5% (via foliar, em 2 aplicagdes, uma na pré-floragio e a outra na formagdo dos
frutos), apresentou valores de Eficiéncia Agronémica da ordem de NF 148%, da MFPA 127%, da MSPA 113%, do
CPA 73%, do CR 154%, da MFR 156% e da MSR 167% em relagdo ao tratamento Testemunha T1, controle.
Destaca-se o aumento da Eficiéncia Agronémica no comprimento de raiz, da massa fresca e massa seca de raiz,
pela aplicagdo do produto Reabilit® Algas versus a sua auséncia que foram da ordem de 123% a 230% para CR, e
de 94% a 165% para a MFR, e de 25% a 167% para MSR. Foi observado que a massa seca de raiz no Tratamento
T2, atingiu 167% a mais no indice Eficiéncia Agronémica em comparagdo com a Testemunha, a qual se pode
inferir que esse volume de raizes contribuiu para maior absor¢do de nutrientes, refletindo no peso de frutos total,
significativo a p<0,05, (Tabela 4).




A maior produ¢do de massa fresca da parte aérea nos tratamentos T2 e T3, frente ao testemunho, faz com que as
plantas possuam uma maior capacidade de sintetizar e fornecer fotoassimilados como fonte para a producio dos
frutos. Portanto, quanto aos resultados das caracteristicas fisicas avaliadas nas plantas de Pimentdo o uso do
produto Bioestimulante Reabilit® Algas, na cultura do Pimentéo (Capsicum annuum L.) pode ser altamente viavel.
Apés a analise de comparagdo das médias no teste de Tukey, para peso de frutos total em relagdo ao tratamento
controle, T1, observa-se que todos os tratamentos apresentaram diferenca estatistica, (p<0,05), onde o
tratamento T2, T3 e T5 apresentaram maior diferen¢a numérica. Contudo, quando o tratamento derivado da dose
1,5% apresentou um decréscimo nesta variavel, quando comparado entre os tratamentos T2, T3 e T5 que diferem
do tratamento T1, este resultado pode sugerir que o peso de frutos foi fun¢do da massa fresca da parte aérea
(Tabela 4) a qual a produgédo de fotoassimilados deste tratamento nao desempenhou as melhores fun¢des para
esta variavel. Conforme pode-se observar na Tabela 4, abaixo, as caracteristicas fisicas avaliadas apés a colheita
dos frutos de Pimentdo. Valores representando as médias de 6 (seis) plantas/tratamento.

Tabela 4. Resultados do Didmetro Longitudinal (DL), Didmetro Transversal (DT), Nimero de Frutos (NFR), Massa
de Frutos (MFR), valores média de 6 plantas/tratamento; Massa de Frutos Total (MFRT), somatério de 6 plantas
em cada tratamento; Produtividade (PROD) e Numero de Caixas (NC), estimativa de colheita por 1000plantas e
indice de Eficiéncia Agrondémica - E.A. (%) da Massa de Frutos Total, das plantas de Pimentdo, em uma Colheita,
Casa-de-Vegetagdo, Departamento de Engenharia Agricola - DEA/UFLA, 2019.

Trat. DL DL DL DT DT DT NFR MFR MFRT E.A. PROD. NC**
Max Média Min Max Média Min 6 plantas Média 6 plantas MFRT 1000 1000
mm mm mm mm mm mm unidades (g (kg) (%) plantas plantas
(kg)
T1 117,3 89,7 57,6 | 61,8 51,1 35,0 20
55,80 1,116 ¢ 00 186 17
T2 115,5 96,6 73,0 | 72,7 60,0 44,9
21 89,69 1,884 a* 69 314 29
T3 109,3 96,7 82,7 | 79,5 61,2 50,0
21 84,39 1,772a 59 295 27
T4 99,4 82,4 61,9 73,1 58,3 42,3
21 70,25 1,475b 32 246 22
T5 112,3 92,5 74,1 | 853 63,2 52,4
19 84,43 1,604 a 44 267 24

*Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Caixa de pimentdo = 11kg

De acordo com a Tabela 4, as medidas de Didmetro Longitudinal - DL foram tomadas no eixo que vai da base da
inser¢do do pedtnculo ao apice do fruto, e as medidas de Diametro Transversal - DT foram tomadas no maior
didmetro transversal dos frutos, sendo classificado como retangular o fruto cujo didmetro longitudinal é maior do
que o diametro transversal, (Leme, 2012). Como requisitos gerais, o pimentdo deve apresentar as caracteristicas
varietais bem definidas, estar fisiologicamente desenvolvido, bem formado, limpo, com coloragdo uniforme, livre
de danos mecanicos, fisioldgicos, de pragas e doengas, isento de substdncias nocivas a sadde, e por apresentar
didmetro longitudinal médio de 82,4 até 96,7mm em todos os tratamentos, se enquadram na Classe 8 -
comprimento de 80 a 100mm (hortibrasil.org.br, acesso: margo/2020), estes valores DL e DT demonstram que
podemos afirmar que mais de 90% dos frutos sdo comerciais, atestando a qualidade dos frutos de Pimentao
submetidos a aplicagdo do Reabilit® Algas.

Os valores de massa de frutos total - MFRT, foram significativos (p<0,05), nos tratamentos T2, T3, T4 e T5,
Reabilit® Algas a 0,5%, 1%, 1,5% e a 2% representaram um aumento no indice de Eficiéncia Agronémica de 69%,
59%, 32% e 44% nessa caracteristica, respectivamente, pelas aplicacdes do Reabilit® Algas em comparagdo ao
controle.

A produgdo de frutos totais foi avaliada por meio da Eficiéncia Agronémica (E.A.), proposto por Barnes &
Kamprath (1975), o qual foi calculado por meio da relagdo percentual entre os tratamentos propiciada pela
aplicagdo das concentragdes do Reabilit® Algas subtraindo-se destes a produtividade do tratamento controle,
obtida com as seguintes doses do Reabilit® Algas (0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%);

Para os mesmos aumentos em percentuais relativos, Eficiéncia Agrondomica dos Peso de Frutos Total, em
comparacdo aos valores da Testemunha T1, o tratamento T2, a sua produtividade foi da ordem de



314kg.1000plantas-1.colheital, 69% e no tratamento T3, a sua produtividade foi de 295kg.1000plantas-'.colheita,
59% e no T4 foi de 245kg.1000plantas-’.colheita, 32%, e no tratamento T5, foi de 267kg1000plantas-'.colheita,
44% quando se comparam com a produtividade da testemunha T1, valor de 186kg.1000plantas-!.colheita, 0%.
FONTES et al., (2005) caracterizando o crescimento, particdo de matéria seca e produgio de pimentdo (hibrido
Elisa) em ambiente protegido, verificaram crescimento continuo da planta ao longo do ciclo e maior quantidade
de matéria seca nos frutos. Os autores afirmam que a produgdo total de frutos maduros cultivados
convencionalmente neste tipo de ambiente, cultivo protegido, a cada 1000 plantas, supera 700 caixas em 32
colheitas por um periodo maximo de até 8 meses de cultivo e os frutos comerciais correspondem a mais de 90%
da produgdo total. Baseado nesta informagédo técnica, a cada colheita comercial, em cultivo protegido, em 1000
plantas pode se obter 21 caixas de 11kg. Podemos destacar que além da alta tecnologia empregada no cultivo
protegido, nos tratamentos T2 - Reabilit® Algas 0,5% e T3 - Reabilit® Algas 1,0%, a estimativa de caixas por 1000
plantas foram de 29cx (11kg) e 27cx (11kg), respectivamente, e pode-se afirmar que a produgio superior em
caixas pelo uso do Reabilit® Algas, em qualquer concentragdo, contrastou com a testemunha a qual a estimativa de
caixas por 1000 plantas foi de 17cx (11kg). Tais resultados podem ser explicados pela composi¢do quimica
mineral em nutrientes, ingredientes organicos adicionais, adubag¢do complementar de acordo com a demanda da
cultura, a qual agem no equilibrio fisiol6gico, fotossintético e nutricional das plantas e com isso promovem o
aumento da concentragio de nutrientes no tecido foliar, juntamente com adubagio via solo afetando diretamente
a produtividade.

A planta absorve os nutrientes pelas raizes ou pela superficie da folha, (SILVA et al,, 1999). Os extratos de algas
alteram aspectos fisicos, bioquimicos e bioldgicos, e também pode afetar a arquitetura das plantas e das raizes, a
qual facilita a absorgdo eficiente de nutrientes. Os nutrientes presentes nos extratos de algas marinhas sdo
facilmente absorvidos pelas folhas através de estdmatos e cuticulas hidrofilicas. A absor¢do desses nutrientes
minerais da superficie das folhas é afetada por condigées ambientais como temperatura, umidade ou intensidade
da luz que influenciam a abertura dos estdmatos e permeabilidade da cuticula e parede celular, (Craigie, 2011)
Portanto, quanto aos resultados das caracteristicas fisicas avaliadas nas plantas de Pimentao (Capsicum annuum
L.) o uso do produto Bioestimulante Reabilit® Algas, nesta cultura pode ser altamente viavel.

Com base nos resultados obtidos no Boletim de Analise Foliar dos Teores de Macronutrientes (Tabela 5),
determinaram-se o acimulo dos nutrientes nas plantas, a exporta¢do de nutrientes com base no acumulo de
nutrientes em fun¢ido da matéria seca da parte aérea - MSPA, dados da Tabela 3.

Tabela 5. Valores das andlises foliares das plantas de Pimentdo, teores de macronutrientes, Acimulo - AC em
kg1000-1 plantas.

TRAT./ N p K Ca Mg S
MSPA** Teor AC-N Teor AC-P Teor AC-K Teor AC-Ca Teor AC-Mg Teor AC-S
(kg.1000 gkgt Kg.1000 gkgt Kg.1000 gkgt Kg.1000 gkgt Kg.1000 gkgt Kg.1000 gkgt Kg.1000
plantas) plantas-t plantas-! plantas-! plantas-! plantas-! plantas-!
T1/7,515¢ 15,0 112,73 33 24,80 48,4 363,73 6,8 51,10 2,8 21,04 1,8 13,53
T2/16,005 a* 24,0 384,12 3,1 49,61 58,8 941,09 9,3 148,85 3,7 59,22 2,3 36,81
T3/12,325b 22,7 279,78 31 38,21 61,2 754,29 12,0 147,90 4,7 57,93 2,5 30,81
T4/8,015 ¢ 25,0 200,37 3,3 26,45 59,4 476,09 10,1 80,95 4,3 34,46 2,3 18,43
T5/7,620 ¢ 30,0 228,60 4,9 37,34 60,1 457,96 14,5 110,49 7,2 54,86 35 26,67

*Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **MSPA(kg.1000plantas-) = (MSPA(g)rabelaz X 3rep)/6
plantas.trat-1.

0 manejo correto da adubagdo sdo praticas necessarias para adequada nutri¢do do pimentdo, o fornecimento
balanceado de macro e micronutrientes é fundamental para a absor¢do equilibrada de nutrientes pela planta.
Outro aspeto a ser considerado é a exigéncia nutricional especifica das plantas para se estabelecer as quantidades
certas de nutrientes a serem aplicadas com os fertilizantes para se obter os melhores rendimentos (Faquin, 2005).
A faixa ideal de pH do solo para se cultivar Pimentdo, deve ficar entre 5,5 a 6,8, portanto o valor encontrado no
substrato utilizado foi de 6,3, descrito em Materiais e Métodos, portanto dentro da faixa adequada o que
corrobora com FILGUEIRA, 2003.

0 incremento na concentragdo dos teores dos macronutrientes no tecido foliar do Tratamento T1-Testemunha aos
Tratamentos T2, T3, T4 e T5 para os nutrientes N, K, Ca, Mg e S, de uma maneira geral, pode estar relacionada ao



efeito da melhor absor¢do e reaproveitamento desses nutrientes pela planta de Pimentdo pelo efeito
Bioestimulante do Reabilit® Algas em razdo da maior produgdo de massa seca da parte aérea - MSPA em
kg.1000plantas-!, principalmente nos tratamentos T2, T3 e T4, Tabela 3.

No tratamento T2 o acimulo de N (AC-N) foi 240%, o de P (AC-P) foi 100%, o de K (AC-K) foi 159%, o de Ca (AC-
Ca) foi 191%, o de Mg (AC-Mg) foi 182% e o de S (AC-S) foi de 172%, superiores em percentagem ao Acumulo de
Nutrientes, evidenciado por um valor de 69% a mais na PROD., em relagdo a testemunha (Tabela 3).

Em relagdo aos acimulos de nutrientes (N, Ca, Mg, S, K e P), foi observado a ordem dos nutrientes absorvidos pelo
Pimentdo, ap6s aplicagdo do Reabilit® Algas. Segundo FILGUEIRA, 2008, as principais exigéncias sdo pela ordem:
K, CaeN.

De acordo com o Teor Adequado de nutrientes em folhas do Pimentdo na época da floragdo, os macronutrientes: o
N varia de 20 a 60g.kg, o P de 2,2 a 7,0g.kg!, o K de 40 a 60g.kg?, o Ca de 10 a 25g.kg!, o Mgde 3a 10gkgleoS
de 4 a 6,2g.kg!. Portanto os teores de macronutrientes se encontravam na faixa adequada para a cultura do
Pimentdo, segundo FILGUEIRA, 2008.

Estudo em alface cultivada sob condi¢des ideais, observou-se que a aplicagdo de extrato comercial de Eklonia
maxima melhoraram o rendimento e a concentragdo de Ca, K e Mg nas folhas (Crouch et al,, 1990). Outro produto
a base de E. maxima, quando aplicado em pepinos estressados via foliar ou aplicagdo de raiz, houve crescimento
da raiz e maior quantidades de P e N (Nelson e Van Staden, 1984). Dobromilska et al., 2008, testaram um produto
comercial produzido com algas marinhas, via foliar, na cultura do tomate, a qual aumentou o teor de nutrientes
minerais na seguinte ordem (N, P, K, Ca, Zn e Fe).

Os extratos concentrados de algas marinhas podem provocar uma série de respostas benéficas em vegetais, tais
como: melhoria no vigor das plantas, desenvolvimento radicular, sintese de clorofila, promogao de florescimento
precoce, frutificacdo e uniformidade dos frutos, assim como retardo da senescéncia, prolongamento da vida ttil do
produto, melhoria da qualidade nutricional, propiciando tolerancia ao estresse hidrico, salino e geada, atenuar
doengas promovendo a tolerancia as bactérias e aos fungos, auxiliar no controle de pragas, no controle de
nematoides do solo, e possuir agdo adjuvante em misturas com pesticidas (Craigie, 2011).

Portanto, quanto ao incremento na concentragio dos teores dos macronutrientes no tecido foliar das plantas de
Pimentdo neste trabalho, pode-se afirmar que houve uma Biofortificagdo nas plantas de Pimentdo pelo acimulo
dos nutrientes em relagdo ao tratamento controle, que de uma maneira geral, pode estar relacionada ao efeito da
melhor absor¢do e redistribuicdo desses nutrientes pela planta de Pimentdo pelo efeito das menores doses do
Bioestimulante Reabilit® Algas em razao da maior produgio de frutos por 1000plantas.

FOTOS APOS A COLHEITA/Out-2019
Figura 1. Aspecto dos frutos apds unica colheita, por cada tratamento.
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CONCLUSOES

- A condutancia estomatica de plantas de Pimentao foi bioestimulada pela aplicagdo do produto Reabilit® Algas a
base de ECAM’s;

- A menor dose do Reabilit® Algas [0,5%], em duas fases distintas, apresentou melhor eficiéncia em todos os
parametros fisicos e quimicos avaliados nas plantas de Pimentao;

- Aplicacdes do Reabilit® Algas refletiram na massa de frutos, aumento da produ¢do, com Eficiéncia Agronémica
variando de 32% a 69%, em comparagdo ao controle;

- Produtos a base de ECAM’s resultam em Praticabilidade e Eficiéncia Agronémica pela sua a¢do bioestimulante,
corroborado com os resultados deste trabalho.

CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil, alguns grupos tém realizado estudos voltados a este tema, extratos concentrados de algas marinhas -
ECAM's e, por conta da nossa expressiva produgdo agricola, acredito que esta linha de pesquisa logo venha a ter
um incremento no seu desenvolvimento, inclusive com a oferta de novos produtos a base de varias outras
espécies de algas, macro e micro, sendo esta mais uma das aplicagdes biotecnoldgicas dos extratos concentrados
de algas marinhas.

Contudo, faz-se necessario mais estudos para determinacdo do melhor posicionamento agricola a ser adotado.
Espera-se que os dados obtidos neste trabalho sirvam como suporte para futuras pesquisas que objetivem a
aplicagdo de produtos a base de ECAM’s e o uso agricola deste material. Sobretudo, também é esperado que os
resultados colaborem para o possivel uso de extratos de macroalgas marinhas na agricultura brasileira, tornando-
a mais sustentavel ambiental e economicamente viavel.
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