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RESUMO: O trabalho objetivou analisar os efeitos da utilizacio das algas Hypnea psendomusciformis, Ulva fasciata,
e de algas mistas coletadas na Praia do Pacheco, Caucaia-CE sobre o crescimento de girassol (Helianthus annuns
L.) avaliando-se: varidveis de crescimento e teotes relativos de clorofila. O trabalho foi conduzido em casa de
vegetagdo. As sementes de girassol foram semeadas em baldes de plastico com capacidade para cinco litros. O
experimento foi dividido em oito tratamentos: areia (100% do volume em areia); areia + 100% da
recomendacio de nitrogénio (RN) em humus; 100% da RN em algas mistas, 50% da RN em algas mistas; 100%
da RN em Hypnea pseudomusciformis, 50% da RN em Hypnea pseudomusciformis, 100% da RN em Ulva fasciata e 50%
da RN em Uba fasciata. A utilizagido de algas arribadas ocasionou melhoria nas variaveis de crescimento
analisadas em relacdo as plantas crescendo em substrato com ateia ou areia + himus. Os melhores resultados
foram observados a 50% da RN em algas mistas. Dessa forma, a utilizagdo de algas arribadas como fertilizantes
apresentou-se como uma alternativa viavel, gerando diminuicdo dos custos de producio.

Palavras chave: Helianthus annuus 1.; fertilizacdo organica; macroalgas.

Growth and relative chlorophyll levels in sunflower plants supplemented
with mixed algae - Hypnea pseudomusciformis ot Ulva fasciata

ABSTRACT: The work’s aim was to analyze the effects of the use of Hypnea psendonusciformis, Ulva fasciata, and
mixed algae, collected at Pacheco Beach, Caucaia-CE on sunflower (Helanthus annuus 1..) plants evaluating:
growth variables and relative chlorophyll levels. The work was conducted under greenhouse conditions.
Sunflower seeds were sown in five-liter plastic buckets. The experiment was divided in eight treatments: sand
(100% of the volume in sand); sand + 100% of nitrogen recommendation (NR) in humus; 100% of NR in
mixed algae, 50% of NR in mixed algae; 100% of NR in Hypnea pseudomusciformis, 50% of NR in Hypnea
pseudomusciformis, 100% of NR in Ulva fasciata and 50% of NR in Ulva fasciata. The use of "arribadas algae" caused
improvement in plant growth variables analyzed in comparison to plants growing on sand or sand + humus
substrate. The best results were observed at 50% of NR in mixed algae. Thus, the use of "artibadas algae" as
fertilizers presented itself as a viable alternative, generating reduction of production costs.

Key words: Helianthus annuns 1..; organic fertilization; macroalgae.

1. INTRODUCAO

As algas podem ser uni ou multicelulares e apresentar
formas macroscopicas  representadas pelas  divisoes
Chlorophyta, (algas verdes), Rhodophyta (algas vermelhas) e
Phaeophyceae (algas pardas). Por comporem um grupo
heterogéneo e possufrem a capacidade fotossintetizante,
ocupam todos os meios que oferecam luz, nutrientes e
umidade suficientes. Situam-se desde o fundo de aguas
costeiras rasas até zonas maritimas de até 180 metros de
profundidade (ADAIKALARA]J et al., 2012).

As macroalgas matinhas produzem uma série de
metabolitos  primarios e secundarios, estes udltimos,
envolvidos principalmente em fungdes ecolbgicas, diferentes
processos e dinamicas funcionais que podem acarretar na
conquista e adaptagdo a novos ambientes. (PEDRINI et al.,
2010).

O Brasil ¢ uma regiao considerada rica em diversidade de
macroalgas marinhas. Podem ser encontradas em todo o

litoral, sendo a regiaio Nordeste do Brasil a de maior
diversidade e abundéncia, principalmente em 4reas de
substrato rochoso e 4guas mais transparentes. Em
determinados perfodos, o acimulo de algas na faixa areia é
mais intenso, deixando as praias pouco atrativas para o
turismo. Algas marinhas que se desprendem de seus
substratos, sio carreadas por ondas e correntes marinhas e se
acumulam na faixa de areia, denominadas de “algas
arribadas”. A maior parte desta biomassa ndo é aproveitada
pela populacio. Tendo em vista o alto valor nutricional, hd

grande potencial para o aproveitamento comercial
(ARAUJO, 2017).
As algas arribadas podem ser utilizadas como

complemento para a fertilizacdo de solos e também como
substratos para atividades agricolas, pois possuem nutrientes
essenciais como o nitrogénio (N). Esse elemento ¢ um dos
fatores limitantes no crescimento de plantas, sendo
necessario para a formacio de biomoléculas importantes,
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como ATP, NADH, NADPH, clorofila e proteinas
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000)

A Praia do Pacheco, localizada no municipio de Caucaia-
CE, Brasil regiio metropolitana de Fortaleza, apresenta
acumulo de algas arribadas na faixa de areia (Figura 1).
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igura 1. Vista‘parc-ial das algas arribadas da Praia do Pacheco,
Caucaia, Ceara.
Figure 1. Partial view of arribadas algae of the Pacheco Beach,

Caucaia, Ceara.
Na area de estudo identificou-se grande variedade de

taxons, destacando-se dois pelo grande volume em relagdo as
demais: Hypnea psendomusciformis e Ulpa fasciata.
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Figura 2. (A) Hypnea psendomusciformis e (B) Ulva fasciata.
Figure 2. (A) Hypnea psendomusciformis e B) Ulva fasciata.

A Hypnea pseudomusciformis (Figura 2A), é uma macroalga
vermelha, com ampla incidéncia nas costas tropicais e
subtropicais ao redor do mundo, possui grande importincia
economica como fonte de carragenina para producdo
industrial NAUER et al., 2015).

A Uba fasciata (Figura 2B) é uma espécie utilizada em
diversos setores industriais, por possuir propriedades
nutricionais, terapéuticas, antioxidante e antibacteriana.
(SHAO et al., 2017). Possui resisténcia em areas com luz
intensa, alta concentracio de oxigénio e a agentes infecciosos.
E comumente encontrada em éteas costeiras, onde recebe a
denominagio popular de “alface do mar” (LAKSHMI et al.,
2018).

E comum que ocorra a remogio das algas arribadas para
um posterior descarte por empresas de limpeza urbana. No
entanto, essa remo¢ao nio ocorre em toda faixa de areia do
litoral cearense. Deste modo, devido a importancia
econdmica, ecoldgica e a riqueza de nutrientes, foi analisada
a utilizacdo das espécies de macroalgas locais para a
fertilizagao de plantas de girassol.
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A fim de verificar a viabilidade da utilizagdo das algas
arribadas para produgdo de substratos para plantas, optou-se
como material vegetal a planta de girassol (Helianthus annuus
L.). A cultura expressa caracteristicas desejaveis sob o ponto
de vista agronémico, como curto ciclo de vida, elevada
produtividade, qualidade e rendimento em éleo, sendo assim
um constituinte de sistemas de producdo de graos e biodiesel
(ARAUJO et al,, 2012).

O trabalho objetivou analisar os efeitos da utilizagao das

algas Hypnea pseudomusciformis, Ulva fasciata, e de algas mistas
coletadas na Praia do Pacheco, Caucaia-CE sobre o
crescimento de plantas de girassol (Helanthus annuus 1..)
avaliando-se: varidveis de crescimento e teores relativos de
clorofila.
Considerou-se como algas mistas o conjunto de algas
presentes no local do estudo sem realizar nenhum tipo de
triagem, constituindo-se predominantemente por algas
vermelhas.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacido localizada
no Instituto Federal de Educagio Ciéncia e Tecnologia
(IFCE) Campus Maracanau, Ceara, Brasil, entre 01 e 20 de
dezembro de 2018.

Foram coletadas amostras de algas arribadas de forma
manual na Praia do Pacheco, Caucaia-CE, Brasil. A coleta
ocorreu no dia 08 de outubro de 2018, entre as 10:00h e
12:00h com maré 0,0m e lua minguante (BRASIL, 2019). Os
valores de maré foram obtidos na tibua de marés do Porto
do Pecém-Ce.

As algas foram lavadas em 4gua corrente de
abastecimento. Posteriormente, encaminhadas 20
Laboratério de Bioquimica e Fisiologia Vegetal do IFCE,
Campus Maracanad, para secagem em estufa de circulacio
forcada de ar a 80°C, por aproximadamente 12h, até que a
massa estivesse completamente seca, sem a presenca de dgua
ou qualquer forma de humidade. Ap6s a secagem, o material
foi triturado fazendo-se uso de almofariz e pistilo. Apos esse
procedimento, amostras de material de cada uma das espécies
de maior quantidade, Hypnea pseudomusciformis, Ulva fasciata e
uma amostra das algas arribadas nio separadas foram
encaminhadas para andlise no Laboratério de Solos/Agua da
Universidade Federal do Ceard para a determinacdo de
nitrogénio total (N), conforme a metodologia de Malavolta et
al. (1997) (Tabela 1). Os valores foram empregados nos
calculos de materiais acrescidos aos substratos. Para o
tratamento contendo himus de minhoca, os dados foram
cedidos pelo fabricante Fértil Vida Produtos Agricolas
LTDA. As algas foram lavadas em 4gua corrente de
abastecimento. Posteriormente, encaminhadas 20
Laboratério de Bioquimica e Fisiologia Vegetal do IFCE,
Campus Maracanau, para secagem em estufa de circulacio
forcada de ar a 80°C, por aproximadamente 12h, até que a
massa estivesse completamente seca, sem a presenca de dgua
ou qualquer forma de humidade. Apés a secagem, o material
foi triturado fazendo-se uso de almofariz e pistilo. Em
seguida, amostras de material de cada uma das espécies de
maior quantidade, Hypnea pseudomusciformis, Ulva fasciata
e uma amostra das algas arribadas nio separadas (algas
mistas) foram encaminhadas para analise no Laboratério de
Solos/Agua da Universidade Federal do Ceara para a
determinagdo de nitrogénio total (N), conforme a
metodologia de Malavolta et al. (1997) (Tabela 1). Os valores
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foram empregados nos calculos de materiais acrescidos aos
substratos. Para o tratamento contendo himus de minhoca,
os dados foram cedidos pelo fabricante Fértil Vida Produtos
Agticolas LTDA.

Tabela 1. Quantidade de nitrogénio total presente nas amostras de
Hypnea psendomusciformis, Ulva fasciata, algas mistas e humus de
minhoca comercial.

Table 1. Quantity of total nitrogen presente in the samples of Hypnea
pseudonmusciformis, Ulva fasciata, mixed algae and earthworm humus.

Amostra Nitrogénio (g/Kg)
Hypnea pseudomusciformis 45,6
Ulva fasciata 45,1
Algas mistas 39,8
Humus de minhoca 40

As sementes de girassol (cultivar BRS 323 cedidas pela
Embrapa Produtos e Mercado) foram semeadas em baldes de
plastico com volume de cinco litros, contendo: 1) 100% (em
volume) de Areia; 2) Areia + 100% da recomendacio de
nitrogénio (RN) em himus de minhoca (seguindo-se
recomendacido da cultura de 80 kg de N.ha-1); 3) Areia +
100% da (RN) em macroalgas mistas; 4) Areia + 50% da
(RN) em macroalgas mistas; 5) Areia + 100% da (RN) com
Hypnea psendomusciformis; 6) Areia + 50% da (RN) com Hyprea
pseundomusciformis; T) Areia + 50% da (RN) com Ulva fasciata; 7)
Areia + 100% da (RN) com Ula fasciata. Os tratamentos
foram irrigados a 80% da capacidade de campo.

Foram realizadas medicGes dos teores relativos de
clorofila, nimero de folhas, altura das plantas, didmetro dos
caules e massa seca aos 20 dias ap6s semeadura (DAS). A
massa seca foi determinada apds secagem em estufa a 80 °C
até atingir material com massa constante. Mensurou-se a
parte aérea constituida por folhas + peciolos + caules; as
raizes e a massa seca total (parte aérea + raizes).

Os teores relativos de clorofila (Indice SPAD) foram
medidos na primeira folha completamente expandida a
contar do 4pice, foram realizadas trés leituras por folha, (no
limbo foliar), utilizando-se o aparelho Chlorophyll Meter
SPAD-502. Os diametros dos caules foram medidos através
de paquimetro, o nimero de folhas por contagem manual e
a altura da parte aérea através de uma régua, medindo-se da
base do caule até a inser¢do da ultima folha completamente
expandida. Os didmetros dos caules foram medidos através
de paquimetro, o nimero de folhas por contagem manual e
a altura da parte aérea através de uma régua, medindo-se da
base do caule até a insercdo da ultima folha completamente
expandida.

O experimento foi montado em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos;
descritos acima e cada um contendo oito repeticdes. Cada
repeticdo constituiu-se de um vaso com trés plantas. Os
dados de cada coleta foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P <
0,05) através do programa Sigma Plot 11.0.

3. RESULTADOS
Na Figura 3 observa-se as plantulas aos 20 dias apo6s
semeadura. Observou-se o maior crescimento dos grupos
contendo algas em relagdo aos grupos areia e areia + hamus.
Para altura das plantas (Figura 4A), os maiores resultados
foram verificados nos grupos suplementados com algas
mistas, que apresentaram valores médios proximos de 12 cm.

Esse valor foi 13,7% superior que os grupos humus e Hypnea
50% da RN, que apresentou valor médio de 10,6 cm, e 32,2%
superior que os demais grupos, que apresentaram valores
médios proximos a 9,3 cm.

Figura 3. Plantas de girassol aos 20 dias apds a semeadura em
substratos contendo: (A) areia; (B) humus a 100% da recomendacio
de nitrogénio - RN; (C) algas mistas a 100% da RN; (D) algas mistas
a 50% da RN; (E) Hypnea pseudomusciformis a 100% da RN; (F) Hypnea
pseudomusciformis a 50% da RN; (G) Ulva fasciata 100% da RN; (H)
Ulva fasciata a 50% da RN.

Figure 3. Sunflower plants at 20 days after sowing on substrates
containing: (A) sand; (B) humus at 100% of the nitrogen
recommendation - NR; (C) 100% mixed algae of NR; (D) mixed
algae at 50% of NR; (E) Hypnea pseudonmusciformis at 100% of NR; (F)
Hypnea psendomusciformis at 50% of NR; (G) Ulva fasciata 100% of NR;
(H) Ulva fasciata at 50% of NR.

Para o diametro dos caules (Figura 4B), os maiores
valores também foram para os grupos suplementados com
algas mistas, apresentando valores médios préximos de 3,4
mm. Esse resultado foi 9% maior que os grupos
suplementados com Hypnea, que apresentaram valores
médios de 3,1 mm, 20% maior que o grupo suplementado
com Ulpa a 100% da RN, que atingiu a média de 2,8 mm e
36% superior aos demais grupos.

Para o nimero de folhas (Figura 4C), os maiores valores
foram para os grupos suplementados com algas mistas e para
o grupo suplementado com Hypnea a 100% da RN, que
atingiram valores médios de 9,4 folhas por planta, sendo esse
valor 30,8% superior aos demais grupos, que atingiram
valores proximos de 7 folhas por planta.

Para teores relativos de clorofila (Figura 4D), o padrio foi
o mesmo, onde os maiores valores foram para os grupos
suplementados com algas mistas, com valores médios
proximos de 35 (indice SPAD). Isso representa que o valor
foi 10% maior que aqueles apresentados nos grupos
suplementados com Hypnea ¢ Ulpa, ¢ 45% superior aos
grupos areia e humus.

Para massa seca da parte aérea (Figura 5A), os maiores
valores foram para os grupos das algas mistas juntamente
com o grupo Hypnea a 100% da RN, com médias proximas a
0,87g. o segundo melhor resultado foi para o grupo Hypnea a
50% da RN, com valor de 0,76g, seguido pelo grupo Ulva a
100% da RN, com valor de 0,60g. Por ultimo, o grupo de
menor destaque foi formado pelos grupos areia, humus e
Ulva a 50% da RN, com médias proximas a 0,38g. Quando
comparados os maiores resultados (mista a 100%, mista a
50%, e Hypnea a 100% da RN) com os menores (areia, humus
e Ulva a 50% da RN) observou-se um aumento de 128%.

Para massa seca da raiz (Figura 5B) o resultado mais
expressivo foi para o grupo mista a 50% da RN, com o valor
de 0,29g, seguido pelos tratamentos mista a 100% da RN,
Hypnea a 50% da RN, e Ulva a 50% da RN, com valor médio
de 0,24¢g, logo ap6s os tratamentos Hyprea e Ulva a 100% da
RN, com valor médio de 0,20g, o por dltimo os tratamentos
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himus e areia, com valores de 0,15g e 0,10g respectivamente.
Ao comparar o tratamento de maior expressio (mista a 50%
da RN) com o tratamento areia, constatou-se que o resultado
¢é quase trés vezes maiot.

A massa seca total (Figura 5C), teve o resultado mais
expressivo nos tratamentos suplementados com algas mistas
(100 e 50% da RN), com valor médio de 1,12g, seguido pelos
tratamentos suplementados com Hypnea (100 e 50% da RN),
com valor médio de 1g, logo apés, o tratamento Ulva a 100%
da RN, com média de 0,8g. Os tratamentos himus e Ulya a
50% da RN apresentaram valores menos expressivos, com
médias préximas a 0,6g, sendo superior apenas ao tratamento
areia, que teve média de 0,42g. Assim, os tratamentos com
algas mistas foram 166% superiores a areia.
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Mista 100% RN
Mista 50% RN S
H.ypnea 100% RN
Hypnea 50% RN
Ulva 100% RN
Uhva 50% RN
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Figura 4. (A) Altura das plantas, (B) Diametro dos caules,
(C) Numero de folhas e (D) Teotes relativos de clorofila em
plantulas de girassol aos 20 dias ap6s semeadura suplementada com
himus de minhoca, algas mistas, Hypnea psendomusciformis ou Ulva
Sfasciataa 50 ou 100% da recomendacio de nitrogénio (RN). As
barras representam os valores das médias de 8 repeti¢des e letras
diferentes indicam diferencas estatisticas de acordo com teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Figure 4. (A) Plant height, (B) Stem diameter, (C) Number of leaves
and (D) Relative chlorophyll content in sunflower seedlings at 20
days after sowing supplemented with earthworm humus, mixed
algae, Hypnea pseudomusciformis or Ulva fasciata at 50 or 100% of the
nitrogen recommendation (NR). The bars represent the mean
values of 8 repetitions and different letters indicate statistical
differences according to Tukey test at 5% probability.
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Figura 5. (A) Massa seca da parte aérea, (B) da raiz e (C) total de
plantas de Girassol aos 20 dias apds semeadura suplementadas com
himus de minhoca, algas mistas, Hypnea psendomusciformis ou Ulva
Sasciataa 50 ou 100% da recomendacio de nitrogénio (RN). As
barras representam os valores das médias de 8 repeti¢des e letras
diferentes indicam diferencas estatisticas de acordo com teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Figure 5. (A) Shoot dry mass, (B) root and (C) total Sunflower plants
at 20 days after sowing supplemented with worm humus, mixed
algae, Hypnea pseudomusciformis or 50 or 100% Ulva fasciata nitrogen
recommendation (NR). The bars represent the mean values of 8
repetitions and different letters indicate statistical differences
according to Tukey test at 5% probability.

4. DISCUSSAO

Os  tratamentos  suplementados Hypnea
pseundomusciformis e com Ulva fasciata apresentaram resultados
superiores ou semelhantes ao tratamento hdamus,
apresentando-se vidveis para a nutricdo vegetal. No entanto,
para todas as variaveis analisadas, os resultados mais
expressivos foram para os tratamentos suplementados com
macroalgas mistas, nio havendo diferencas estatisticas entre
os tratamentos suplementados a 50 e a 100% da
recomendacio de nitrogénio.

Semelhantemente, o trabalho realizado por Alobwede et
al. (2019) verificou os efeitos positivos da utilizacdo de micro

com
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e macroalgas como fonte de nutrientes para o solo em
condi¢oes de casa de vegetacdo e de campo.

Ja o trabalho realizado por Zhou et al. (2019) testou o
efeito do fertilizante liquido de algas marinhas na producio e
qualidade de Capsicum annuum 1. Como resultado, sugeriu-se
que o composto utilizado poderia servir como um
biofertilizante alternativo, pois apresentou custo-beneficio
positivo capaz de entregar beneficios econémicos e
ambientais substanciais para o agricultor.

Ja a pesquisa desenvolvida por Wang et al. (2017)
verificou os efeitos do fertilizante de algas no crescimento de
mudas de Malus hupebensis e a contagem de micorganismos no
solo sob cultivo continuo. Como resultado, a aplicacdo de
fertilizantes de algas marinhas promoveu o crescimento das
plantas, aumentou a taxa fotossintética, ativou enzimas
antioxidativas, diminuiu a peroxidacio lipidica e aumentou a
concentracao de nutrientes no solo.

De modo geral, a utilizagio de algas arribadas mistas
como fertilizante organico, sem selecdo prévia de espécies,
ocasionou resultados positivos nas variaveis de crescimento
de plantas analisadas. A auséncia da necessidade de uma
prévia selecio de espécies torna o trabalho mais rapido e
viavel e d4 destinacio a um residuo.

Adicionalmente, o baixo custo de producio também ¢é
um fator relevante, pois aumenta a viabilidade de utilizagdo
do composto produzido.

5. CONCLUSOES

A utilizacio de algas arribadas
ocasionou melhoria nas variaveis de crescimento analisadas
em relagio as plantas crescendo em substrato com areia ou
areia + humus de minhoca. Dentre os tratamentos utilizados,
aquele que proporcionou maiores valores foi a 50% da
recomendacio de nitrogénio (RN) em algas arribadas.

Os tratamentos com Hypnea pseudomusciformis e com Ulpa
Jasciata apresentaram-se menos viaveis, pois além de ser
necessaria a separacdo prévia das espécies, os resultados de
crescimento de plantas de girassol foram semelhantes ou
inferiores aqueles que continham algas mistas.

A utilizacdo de algas arribadas como substrato para o
cultivo de plantas pode ser uma alternativa aos fertilizantes
comerciais, além de reduzir custos de produgio, e ser uma
destinacio sustentavel.

como fertilizante
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