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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu IV volume, apresenta, em
seus 27 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 9

O PAPEL DE CIANOBACTERIAS E MICROALGAS COMO
BIOFERTILIZANTES PARA PRODUCAO AGRICOLA

Marcos Gabriel Moreira Xavier
Centro Universitario de Belo Horizonte,
graduado em Ciéncias Biologicas, Belo

Horizonte - MG

Claudineia Lizieri dos Santos
Professora adjunta do Centro Universitario
de Belo Horizonte, Laboratoério de

Fitorremediacéo, Belo Horizonte - MG

RESUMO: Devido as praticas crescentes
do setor agricola, aliadas ao anseio de um
produto mais atrativo e de baixo custo, os
produtos quimicos fertilizantes vém sendo
utilizados em larga escala, contribuindo,
muitas vezes, para degradacdo ambiental.
Este trabalhou buscou avaliar o potencial
da utilizacdo de culturas de cianobactérias
e microalgas como biofertilizantes, visando
contribuir para o desenvolvimento de novas
estratégias biotecnoldgicas,
e economicamente sustentaveis para o setor
agricola. As culturas de microalga Pandorina
sp. e cianobactéria Anabaena (PCC-7120)
foram realizadas em meio de cultivo BG-11 com
e sem nitrogénio, respectivamente. Os testes
foram realizados com plantas de Phaseolus
vulgaris (feijao) e Zea mays (milho) crescendo
sob irrigagdo com as diferentes culturas.
Plantas controle foram submetidas a irrigacao

ecologicamente
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com agua e meio de cultivo BG-11. Medidas
do crescimento da raiz, do caule, das folhas e
peso da biomassa total foram tomadas ao final
do experimento para avaliar o desenvolvimento
das plantas sob os diferentes tratamentos.
Os resultados mostraram que ambos o0s
cultivares, feijao e milho, apresentaram melhor
desenvolvimento quando submetidos airrigagéo
com cultura de Pandorina quando comparado
aos vegetais irrigados com agua. Enquanto
plantas de feijao submetidas ao tratamento com
cianobactéria Anabaena mostraram ter seu
desenvolvimento afetado em comparacéo ao
tratamento controle. Estes resultados, embora
iniciais, mostraram que Pandorina apresenta
potencial para ser utilizada em processos de
biofertilizacdo enquanto Anabaena parece
exercer efeito toxico, sendo necessaria uma
maior investigacao deste processo.
PALAVRAS-CHAVE:

Biofertilizantes.

Agricultura.
Cianobactérias. Microalgas.

Biotecnologia. Agroecologia.

THE ROLE OF CYANOBACTERIA AND
MICROALGAE AS BIOFERTILIZERS
FOR AGRICULTURAL PRODUCTION

ABSTRACT: Due to the increasing agricultural
practices, connected with the desire for a more
attractive and low-cost product, the chemical

fertilizers have been used in large scale
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and often contributing to environmental degradation. This work aimed to evaluate
the potential of the cyanobacteria and microalgae cultures as biofertilizers, aiming
to contribute with new biotechnological strategies, ecologically and economically
sustainable for the agricultural sector. The cultures of microalgae Pandorina sp.
and cyanobacteria Anabaena (PCC-7120) were performed by using BG-11 culture
medium added or not with nitrogen, respectively. The tests were performed with plants
of Phaseolus vulgaris (bean) and Zea mays (corn) growing under irrigation with the
different cultures. Control plants were submitted to irrigation with water and culture
medium BG-11. Measurements of root, stem, leaf growth and total biomass weight were
taken at the end of the experiment to evaluate the development of the plants under the
different treatments. The results showed that both cultivars, beans and corn, showed
better development when submitted to irrigation with Pandorina culture, compared to
vegetables irrigated with water. For another hand, bean plants submitted to treatment
with cyanobacteria Anabaena showed their development affected in comparison to the
control treatment. These results, although initial, showed that Pandorina has potential
to be used in biofertilization processes while Anabaena seems to exert toxic effect,
which is necessary a further investigation of this process.

KEYWORDS: Agriculture. Biofertilizers. Cyanobacteria. Microalgae. Biotechnology.
Agroecology.

11 INTRODUCAO

O Brasil, é historicamente marcado por praticas agriculturaveis, sendo favorecido
pela sua localizacdo geogréafica que proporciona um clima tropical, representando
um modulador abiético da diversidade e abundéancia de espécies da fauna, flora e
microbiota, influenciando diretamente na fertilidade do territério (GASQUES, 2004).

O agronegécio brasileiro, € um importante produtor mundial de bens fundados por
tais praticas, revelando uma expressiva porcentagem no valor liquido total de produtos
exportados (48%), participando de 21% do PIB nacional, ou 25% do total da producéo
do pais. Dentre os principais produtos do agronegdécio brasileiro, destaca-se: soja,
milho, arroz, trigo, feijao, algodéo e sorgo (RONCON, 2011; BALANCA COMERCIAL
DO AGRO, 2017).

A importancia econdémica das culturas agricolas, ligadas a fragilidade por
estresses bibticos e abibdticos, que refletem diretamente na produtividade, tem
mobilizado esforgos para a mitigagdo dos efeitos causadores da baixa fertilidade dos
vegetais cultivados (HIRAKURI, 2014). Solos nutricionalmente pobres, representam
uma das principais barreiras para o desenvolvimento do agroneg6cio, e 0 uso de
fertilizantes, € uma importante estratégia para correcao de terrenos que apresentam
essas caracteristicas indesejaveis, promovendo a estimulacao de terras agricultaveis
ricas em macro e micronutrientes (ex. nitrogénio, potassio, fosforo, calcio, zinco, ferro),
essenciais ao desenvolvimento saudavel das culturas vegetais, proporcionando a alta
produtividade das colheitas (CUNHA, 2014).

105
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O rapido crescimento populacional contribuiu para que muitos paises em
desenvolvimento fossem coagidos a dar alta prioridade a producéo agricola e ao uso de
fertilizantes, que atualmente representam 60% do consumo mundial desses produtos,
comparado a 1960 que era de apenas 12%, revelando um aumento significativo na
demanda em paises que compartiiham dessa realidade (IFA, 2000). De acordo com
a Associacao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2017) no periodo de 2014
a 2017, foram aproximadamente 125.287.483 milhdes de toneladas de produtos
fertilizantes entregues ao mercado brasileiro, revelando assim, uma grande demanda
mercadoldgica de fertilizadores como corretores de solos para a agricultura.

O uso indiscriminado de fertilizantes, em especial os chamados fertilizantes
sintéticos/minerais (comumente utilizados), causam diversas consequéncias negativas
no equilibrio do ecossistema, podendo alterar: o pH (acidificacao do solo); acumulacéo
de substéncias que naturalmente existem em poucas concentragdes no ambiente,
que se tornam toxicas as culturas vegetais e outras formas de vida; contaminagéo
de aguas da superficie e dos aquiferos, gerando a eutrofizacéo; poluicdo atmosférica
promovida pela volatilizacdo de compostos, que contribuem para o efeito estufa, ou
posteriormente sdo depositados nos ecossistemas, gerando futuras consequéncias,
tais como, descritas anteriormente (IFA, 2000), além dos cultivares submetidos a
esse modelo de fertilizacdo, serem apontados como alimentos nocivos ao organismo
humano (VIGLIO, 1996).

Os impactos ambientais, provenientes das consequéncias negativas da
manipulacdo descontrolada de fertilizantes sintéticos, afetam a produtividade do
solo, reduzindo a colheita e gerando prejuizos econdmicos aos produtores agricolas.
Adicionalmente, a insercdo de estimuladores industriais acelera o ciclo natural,
representando um estresse antropogénico para a fauna microbiana residente, que
resulta no desequilibrio ambiental gerando um solo pobre e sem vida (PAES, 2015).

A producéo organica tem como pilar o cultivo de vegetais a partir de processos que
minimizem os impactos ao meio ambiente produzidos pela agricultura. Essa pratica
agroecologica dialoga a necessidade de potencializar a produtividade respeitando
o equilibrio dindmico natural de forma ecologicamente viavel com responsabilidade
social (EHLERS, 1996). Desde 1990 tem registrado aumento na procura de vegetais
orgénicos no mercado crescendo anualmente pelo menos 10% o consumo de tais
produtos (VIGLIO, 1996), evidenciando a mudanca dos habitos alimentares da
populacéo, que passa a se preocupar com a qualidade dos alimentos que compdem a
dieta brasileira, bem como os impactos da sua producéo aos ecossistemas.

Desta forma, os biofertilizantes produzidos a partir de materiais organicos
naturais ricos em nitrogénio, fosforo e potassio, representam uma importante
estratégia amparada pelos conceitos agroecol6gicos na producéo agricola, possuindo
menor agressividade ao meio ambiente se comparado a fertilizantes industriais,
além do custo de mercado inferior, geralmente produzidos por metodologias mais
simples de obtencdo dos compostos nutricionais (DAROLT, 2018). Eles podem ser
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utilizados em consorcios com fertilizadores sintéticos (ex: fertilizantes organominerais)
ou substituindo totalmente os mesmos (ex. culturas orgéanicas), trazendo inumeros
beneficios tanto ao solo quanto as plantas proporcionando uma maior homeostase
ambiental, que aumenta a produtividade e consequente lucro do agricultor. Entretanto,
estudos que visam desenvolver tais produtos ainda sao iniciais, principalmente no
Brasil.

Cianobactérias (OLIVEIRA, 2013) e microalgas (BERTOLDI, 2007), tém sido
reportadas como organismos nutricionalmente ricos, possuindo conteudos de
proteinas, vitaminas e lipideos com potencial para serem aplicados em diversos
processos biotecnologicos. Neste contexto, o presente estudo avaliou o crescimento
e desenvolvimento de Phaseolus vulgaris (feijao) e Zea mays (milho) sob diferentes
concentracbes de culturas de cianobactérias e microalgas, visando investigar o
papel destes microrganismos para serem aplicados na producéo biotecnolégica
de biofertilizantes. Desta forma, fornecer informacdes para o desenvolvimento de
fertilizantes ecologicamente e economicamente sustentaveis e que potencializam a
produtividade agricola de pequena e larga escala.

2| METODOLOGIA

2.1 Aquisicao e Obtencao de biomassa

Anabaena-PCC 7120 (figura 1): uma cianobactéria filamentosa heterocitada
especializada em fixar nitrogénio atmosférico. Esta cepa foi isolada pelo laboratério do
Instituto Pasteur, Francga, e por ter seu genoma sequenciado vem sendo distribuida e
utilizada como organismo modelo em varios laboratérios pelo mundo.

Pandorina sp. (figura 2): uma microalga com formato colonial, isolada das aguas
do Rio Doce apds rompimento das barragens de Mariana (MG) em trabalhos prévios
do laboratério de Fitorremediacéo, no Centro Universitario de Belo Horizonte - UniBH.

Ambas as cepas foram mantidas em cultivo no laboratério de Fitorremediagdo do
UniBH, localizado na Avenida Professor Mario Werneck n° 1685, Belo Horizonte - MG,
Brasil.

Para obtencdo da biomassa, as cepas foram cultivadas em erlenmeyer
autoclavados, com meio de cultura BG-11 (ALLEN, 1968; RIPPKA, 1979) adicionado
de nitrogénio para as microalgas e sem nitrogénio para as cianobactérias. As culturas
foram crescidas sob fotoperiodo de 12 horas luz e 12 horas escuro e temperatura de
+/- 23°C.

O crescimento foi monitorado pela medida de densidade 6ptica (DO) usando
espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de 680nm para a cepa Pandorina,
determinado pela realizagao de um espectro absorcéo entre 400 - 700nm, e em 750nm
para Anabaena determinado por PANDEY (2012).
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Figura 1 - Cianobactéria filamentosa heterocitada, Anabaena-PCC7120. (aumento 100X)
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Figura 2 - Microalga colonial do género Pandorina sp.
(aumento 100X)

Fonte: Projeto Fitorremediacao

Para padronizagao do indculo inicial, todas as culturas foram iniciadas com uma
biomassa correspondente a medida de DO = 0,080. Ap6s 7 dias do indculo inicial, a
medida de DO foi registrada novamente para obtencéo da producéao de biomassa das
culturas. A DO obtida foi utilizada como valor padrao para a obteng¢ao dos cultivos a
serem utilizados na irrigacéo dos experimentos.

2.2 Montagem dos experimentos

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas do UNIBH, campus Buritis, o
qual néo possui condi¢cdes microclimaticas controladas. Segundo, o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, 2018) durante o periodo experimental, as estacdes de
climatologia de Belo Horizonte registraram temperatura média de 26°C com umidade
relativa do ar variando de 60% a 80%.

Para adequacédo da metodologia, foi realizado um ensaio teste visando determinar
o volume e frequéncia da irrigacao e tempo de germinacao das plantas testadas. Apos
obtencao destes dados, foi montado o experimento em maior escala.

O potencial de biofertilizacdo das microalgas e cianobactérias foi verificado
usando dois diferentes vegetais de relevante importancia econémica: Phaseolus
vulgaris (feijao) pertencente ao grupo das eudicotiledbneas e Zea mays (milho)
pertencente ao grupo das monocotiledéneas. Ambas de grande consumo na dieta
alimentar brasileira. Vinte e sete sementes de ambos cultivares foram selecionadas,
priorizando sementes morfologicamente parecidas, que ndo apresentavam sinais de
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injuria que pudessem influenciar na germinacéo. As sementes foram acondicionadas
em tubetes plasticos de 290 ml, contendo 275g de solo proveniente da Fundacéao de
Parques Municipais e Zoobotanica de Belo Horizonte. Foram semeadas 3 sementes
em cada tubete através de semeadura direta a 2 cm abaixo da superficie do solo.

As duas espécies vegetais foram submetidas aos seguintes tratamentos: irrigacao
com agua (T'), irrigacdo com cultura de microalga (T?) e irrigagdo com cultura de
cianobactéria (T®). Cada tratamento contendo trés repeticbes. No total foram obtidos
18 cultivos vegetais, sendo 9 para cada planta testada.

A fim de excluir atuacdo do meio de cultivo BG-11 como fonte principal de
fertilizacao, os exemplares de feijao foram submetidos as irrigacdes utilizando apenas
meio de cultivo BG-11 com e sem nitrogénio, na auséncia de biomassa das culturas de
microalgas e cianobactérias.

As plantas foram irrigadas em dias alternados, no periodo da tarde, com 40 ml
dos diferentes tratamentos descritos.

O experimento foi conduzido por 20 dias ap6s o primeiro sinal de germinacéo.
Durante todo experimento foi observado e avaliado o desenvolvimento das plantas,
assim como a sintomatologia visual, sob os diferentes tratamentos e no vigésimo
primeiro dia foi realizada a avaliacao final do experimento.

Nos tubetes em que houve a germinagcdo de mais de uma semente, foram
desbastados os exemplares que apresentaram menor vigor, priorizando aqueles que
melhor desenvolveram nos diferentes tratamentos.

Para a avaliacdo do desenvolvimento dos vegetais nos diferentes tratamentos,
foram considerados os paréametros: comprimento da raiz, comprimento foliar (inicio
da bainha a ponta do limbo), comprimento do caule, biomassa total e sintomatologia
visual. O tamanho da superficie foliar, foi determinado a partir da média da medida
individual de todas as folhas do individuo avaliado.

Ao final do experimento, os individuos foram retirados dos tubetes e colocados
em prensa anatémica e acondicionados em estufa de dessecacgéo a 60°C pelo periodo
de dois dias, para realizacdo de exsicatas das amostras vegetais, a fim de compara-
los com exemplares de experimentos posteriores.

Os resultados foram estatisticamente avaliados usando a anélise One-Way
ANOVA e Teste de Tukey (p<0,05) pelo software PAST de acesso livre.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Biomassa das culturas

Apé6s 7 dias de cultivo, com uma DO inicial de 0,08 para ambas as cepas, 0
crescimento de Pandorina passou a registrar a DO= 0,205, enquanto Anabaena DO
= 0,120, mostrando um crescimento favorecido em Pandorina.

A partir desses dados, os vegetais milho e feijao, passaram a receber irrigacéo
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padronizada pela DO das culturas Pandorina (DO = 0,205) e Anabaena (DO= 0,120).

Crescimento total

Os resultados observados nos cinco tratamentos para feijao, indicaram maior
desenvolvimento dos exemplares irrigados com cultura de microalga (T2) em relagdo
a irrigacéo controle com agua (T') e ao tratamento com o meio de cultivo BG-11 C/N
(figura 3), diferentemente dos tratamentos irrigados com cultura de cianobactéria
(T?), que apresentou exemplares com menores taxas de desenvolvimento em relacéao
a T' e ao tratamento de BG-11 S/N (figura 4). Resultados similares também foram
observados nos trés tratamentos em milho, onde o desenvolvimento dos individuos
em condi¢des de irrigacdo com Pandorina (T?) apresentaram melhor desenvoltura
quando comparados com os individuos irrigados com agua (T7) (figura 5) e irrigacéo
com culturas de Anabaena (T3) (figura 6).

Agua Pandorina BG-11 C/N

Figura 3 - Exemplares de Phaseolus vulgaris, apds 20 dias submetidos a irrigacdo com agua
(T"), cultura de Pandorina (T?) e BG-11 C/N apenas

Fonte: Autor

Agua Anabaena BG-11 S/IN

Figura 4 - Exemplares de Phaseolus vulgaris, ap6s 20 dias submetidos a irrigagcdo com agua
(T"), cultura de Anabaena (T3) e BG-11 S/N apenas

Fonte: Autor
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Agua ) Pandorina

Figura 5 - Exemplares de Zea mays, ap6s 20 dias submetidos a irrigacdo com agua (T') e cultura de Pandorina
(T?)
Fonte: Autor

Agua Anabaena

Figura 6 - Exemplares de Zea mays, ap6s 20 dias submetidos a irrigagcdo com agua (T') e
cultura de Anabaena (T3)

Fonte: Autor

Desenvolvimento da raiz

Os resultados encontrados para o prolongamento das raizes em feijao mostraram-
se estatisticamente diferentes (p=0,003) entre os tratamentos (figura 7). Observou-se
que as raizes de plantas submetidas a irrigacdo com Pandorina (T?) apresentaram
comprimento inferior (41%) as raizes de plantas irrigadas com agua (T'). Por outro
lado, esses valores foram superiores (47%) quando comparados com a irrigagao com
BG-11 C/N, na auséncia de biomassa.

As raizes de plantas de feijao submetidas a irrigagcdo com cultura de Anabaena
(T3) apresentaram tamanho superiores as raizes de plantas irrigadas com Pandorina
e inferior (25%) as plantas irrigadas com agua (T') ndo havendo diferenca significativa
(19%) quando comparadas com plantas irrigadas com BG-11 S/N (figura 7).

Os resultados em milho n&o se diferenciam estatisticamente (figura 8, p= 0,196).
Entretanto, foi possivel observar que plantas irrigadas com Pandorina (T2) mostraram
comprimento de raizes inferior (33%) as plantas controle (T'), assim como observado
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para plantas de feijdo. Plantas de milho submetidas a irrigacdo com cultura de
Anabaena (T3) também apresentaram comprimento da raiz inferior as plantas controle
(T") com diferenca de 15% entre esses tratamentos (figura 8).
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Figura 7: Comprimento da raiz em feijao

Fonte: Autor
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Figura 8: Comprimento da raiz em milho

Fonte: Autor

Desenvolvimento do caule

O comprimento do caule dos individuos de feijao n&o se diferenciou
estatisticamente entre os diversos tratamentos (figura 9, p= 0,503). O desenvolvimento
caulinar foi bastante similar entre os tratamentos T' e T2, sendo a diferenca de apenas
1%. Ja entre os tratamentos T2 e BG-11 C/N, observou-se uma diferenca de 11%.

Embora os resultados ndo tenham sido diferenciados estatisticamente, o
prolongamento caulinar em plantas irrigadas com Anabaena (T3) apresentou uma
diferenca inferior de 11% quando comparado as plantas controle (T') e de 15% quando
comparado com plantas crescidas sob irrigacdo com BG-11 S/N sendo também inferior
as plantas irrigadas com Pandorina (figura 9).

Resultados similares podem também ser observados em milho, onde os
tratamentos ndo apontaram diferenca estatistica significativa (figura 10, p= 0,593),
mas é possivel observar que o desenvolvimento caulinar de plantas submetidas a
irrigacdo com Anabaena apresentou valores inferiores quando comparadas com
plantas irrigadas com agua e Pandorina (figura 10).
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Figura 9: Comprimento do caule em feijao
Fonte: Autor
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Figura 10: Comprimento do caule em milho
Fonte: Autor

Desenvolvimento foliar

Assim como observado para o comprimento da raiz e prolongamento do caule,
as plantas de feijao submetidas a irrigacdo com cultura de Pandorina apresentaram
melhor desenvolvimento foliar quando comparada as plantas irrigadas com Anabaena,
embora as andlises estatisticas ndo apresentem diferencas significativas entre os
tratamentos (figura 11, p= 0,458). Essas plantas mostraram diferenca de 19% do
comprimento foliar quando comparadas as plantas irrigadas com agua, e 11% quando
comparadas com plantas irrigadas com BG-11 C/N. Nos exemplares submetidos a
irrigacdo com cultura de Anabaena, a média do comprimento foliar apresentou valor
similar as plantas controle (T') e uma diferenca de 17% quando comparada com
plantas irrigadas com BG-11 S/N (figura 11).

Os resultados em milho assim como em feijao, ndo apontaram diferenca
estatistica (figura 12, p= 0,280), embora constatou-se que os individuos de milho
irrigados com cultura de Pandorina apresentaram média superior do desenvolvimento
foliar em relacdo aos individuos cultivados com agua apenas, com uma diferenca
de 24%. Entretanto, o contrario foi observado em plantas irrigadas com Anabaena
(T3) que apresentaram uma média inferior de 20% quando comparada com plantas
irrigadas com agua (figura 12).
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Figura 11: Comprimento foliar em feijao

Fonte: Autor
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Figura 12: Comprimento foliar em milho
Fonte: Autor
Biomassa total

Os valores de biomassa total tanto para as plantas de feijao quanto para milho
ndo foram diferenciados significativamente (p= 0,096 e p= 0,662, respectivamente).
No entanto, os valores junto as caracteristicas visuais observadas, mostram que
plantas de feijao submetidas a irrigagdo com Pandorina (T2) apresentaram maior
biomassa quando comparada com plantas irrigadas com Anabaena (T3). Por outro
lado, apresentaram uma diferenca de 27% em relacéo as plantas irrigadas com agua
(T") e 4% quando comparadas com plantas submetidas a irrigacao utilizando BG-11
C/N.

Os exemplares irrigados com Anabaena (T3) novamente apresentaram média
inferior em comparacéo aos tratamentos T' (6%) e BG-11 S/N (20%) (figura 13).

Resultado similares foram observados em plantas de milho, onde o valor obtido
para biomassa total dos mesmos foi superior em plantas irrigadas com Pandorina,
com diferenca de 26% em relacao as plantas irrigadas com agua. Enquanto o valor
de biomassa total para plantas irrigadas com Anabaena foi inferior as plantas controle
com diferenca de 11% (figura 14).
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Figura 13: Biomassa total em feijao
Fonte: Autor
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Figura 14: Biomassa total em milho
Fonte: Autor

Os relatos de microalgas como organismos ricos nutricionalmente, tem relagéo
com apresentarem potencial para biodegradacéo de compostos quimicos e incorporar
principalmente substancias ricas em nitrogénio e fosforo (BERTOLDI, 2007) em sua
biomassa. Uma vez disponibilizados no solo, esses microrganismos apresentam
grande potencial para disponibilizar micro e macro nutrientes que compdem a biomassa
vegetal.

As culturas da microalga Pandorina sp. desenvolveram-se em solugéo nutritiva
BG-11 enriquecida com 1,5 g de nitrato de potassio. A incorporacéo deste elemento na
biomassa celular e posterior decomposi¢cao das microalgas no solo, apds consecutivas
irrigacdes utilizando essas culturas, provavelmente foi um fator importante para o
favorecimento do acréscimo de nitrogénio disponivel as plantas. Este fato poderia
explicar o menor comprimento das raizes registrado em plantas irrigadas com Pandorina
tanto nos cultivos de feijao quando de milho. Uma vez que o alongamento das raizes
€ uma das estratégias para absor¢ao de nutrientes em baixa disponibilidade.

O feijao possui metabolismo do tipo C3, segundo estudos realizados pela
Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria - EMBRAPA (ALCANTARA, 2009) essa
caracteristica metabolica faz com que esses vegetais apresentam maior deficiéncia na
utilizacao de compostos nitrogenados, que por sua vez em plantas como o milho que
possuem metabolismo C4, é otimizada a capacidade da utilizacdo do composto. Por
esta razao cultivares que apresentam este tipo de estratégia metabdlica apresentam
frequentemente superficies foliares superiores com altas taxas fotossintéticas.
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Essas diferentes estratégias metabodlicas utilizadas pelo feijao e milho,
explicariam os diferentes resultados observados para ambos cultivares, principalmente
se considerarmos os resultados obtidos para os individuos irrigados com Pandorina
onde plantas de milho ndo mostram favorecimento em seu desenvolvimento como
encontrado para o feijao.

A dificuldade para assimilar compostos nitrogenados apresentado por plantas
do tipo C3, pode estar relacionado também com os resultados encontrados em feijao
no tratamento BG-11 C/N, ja que segundo dados apresentados por GHEYI (2010)
Phaseolus vulgaris é sensivel a solos que possuem valores superiores a 1,0 dS m"
de salinidade, sendo que a suplementacao com valores superiores ao apresentado,
podem acarretar na quebra da homeostasia de processos fisiolégicos, gerando
vegetais pouco desenvolvidos, com presenca de folnagens com danos na bordadura
e apice das folhas.

Os sais industriais que enriquecem o meio de cultivo BG-11 C/N possivelmente
podem estar proporcionando condicao de estresse salino, gerando a inibicao do
prolongamento das raizes na tentativa de mitigar os efeitos negativos. Foram
observadas também a presenca de folhas morfologicamente alteradas, apresentando
superficies retorcidas e irregularidade nas bordas, provavelmente ocasionadas pelo
excesso do macro e micronutrientes no solo (figura 15).

Figura 15: Aspecto morfologico do exemplar 2 irrigado com meio nutritivo BG11 C/N
Fonte: Autor

Quando os resultados obtidos para plantas irrigadas com Pandorina e BG-11 C/N
foram comparados, observou-se que o meio de cultivo na auséncia das microalgas,
exerce pouca influéncia no desenvolvimento de feijao, uma vez que os individuos
irrigados a partir de BG-11 C/N apontaram sinais de toxicidade. Este fato comprova
que o favorecimento do desenvolvimento de plantas irrigadas com Pandorina é devido
a atuacao desses microrganismos no solo e n&o dos nutrientes dissolvidos em solugao.

As cianobactérias do género Anabaena sp. possuem a capacidade de produzir
heterocistos, que sao células maiores com uma parede multiestratificada, que tem
a fungdo de fixar o nitrogénio atmosférico em ambientes onde existem poucas
concentracbes do nutriente disponivel no meio (SIQUEIRA, 2005). Em trabalhos
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realizados com a cianobactérias da espécie Anabaena azollae em associac¢ao simbiotica
com pteridéfitas do género Azolla sp. em culturas de milho (ALDAS-JARRIN, 2016)
mostraram eficiéncia no favorecimento do desenvolvimento das culturas agricolas,
potencializando a fixagdo de nitrogénio e consequentemente a biodisponibilidade do
nutriente no solo. No entanto, existem registos de exemplares do género Anabaena
sp. sintetizando compostos tdéxicos que sao liberados como metabdlitos secundarios
durante seu crescimento (APELDOORN, 2007; GORHAM, 1964).

As condi¢cdes de estresses toxicoldgico em vegetais agem diretamente na
atividade das enzimas que atuam metabolizando o nitrogénio, como consequéncia a
expansao da biomassa é comprometida, e possivelmente aminoacidos, proteinas e
outras estruturas nitrogenadas sao catabolizadas (ALCANTARA, 2009).

O baixo desempenho de plantas aqui submetidas a irrigacéo por Anabaena pode
estar associado a presencga de subproduto toxicos que podem estar sendo sintetizados
durante o crescimento das culturas de Anabaena, gerando um efeito inibidor da
expansao da planta. Esse achado pode ser verificado nos parametros analisados
tanto em plantas de milho quanto em plantas de feijao. Os vegetais apontaram ainda
presenca de folhas morfologicamente irregulares, que podem estar associados ao
comprometimento da metabolizacao de compostos nitrogenados (figura 16).

Figura 16: Aspecto morfoldgico do exemplar 3 irrigado com cultura de Anabaena sp.

Fonte: Autor

E possivel que o meio de cultivo BG-11 S/N utilizado na confecgéo das culturas
de Anabaena, exerce pouca influéncia sobre os resultados obtidos. Uma vez que as
plantas crescidas sob irrigacdo com BG-11 S/N na auséncia de cianobactéria apontaram
visualmente desenvolvimento e sanidade superior aos dos vegetais irrigados com
culturas de cianobactérias.

A‘irrigacéo do solo com a cultura de cianobactéria do género Anabaena sp. pode
levar a efeitos negativos no desenvolvimento dos exemplares de feijdo e milho, ao
contrario da cultura de microalga do género Pandorina sp. Todos os cultivos irrigados
com as microalgas visualmente apontaram melhor desenvolvimento. Com isso,
conclui-se que esta cepa pode apresentar potencial para ser aplicada em bioprocessos
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agroecologicos, que visam a producédo de fertilizantes menos agressivos ao meio
ambiente e com desempenho sobre a produtividade agricola.

Entretanto, pesquisas futuras devem ser conduzidas para maior compreensao
dos mecanismos fisiologicos e rotas metabdlicas das biomoléculas de interesse
na fertilizagcdo do solo, bem como quantificar a medida de biomassa das colénias
de microalgas onde o desenvolvimento dos vegetais € melhor favorecido e realizar
analises de solo para caracterizacéo dos principais macro e micronutrientes presentes,
de modo a proporcionar o uso deste produto em pequena e larga escala da producao
agricola.

REFERENCIAS

PAES L. O. P. Biofertilizantes e defensivos naturais na agricultura organica: receitas e
recomendacdes.. Brasil: Ademadan Antonina, 2015. 26 p. Disponivel em: <http://web.ademadan.
org.br/wp-content/uploads/2015/12/Cartilha-Biofertilizantes-e-defensivos-naturais-na-agricultura-
0rg%C3%A2nica_ ADEMADAN_site.pdf>. Acesso em: 07 dez. 17.

ALDAS-JARRIN, J. C. et al. Efecto biofertilizante de azolla - anabaena en el cultivo de maiz (Zea
mays L.). 2 ed. La Paz: Journal Of The Selva Andina Biosphere, 2016. p. 109-115, v. 4.

ALLEN, M. M. Simple conditions for growth of unicellular blue-green algae on plates. 1 ed.
Lawarence: Journal of Phycology, 1968. p. 1-4, v. 4.

ANDA - Associacao Nacional para Difusdo de Adubos. Apresenta levantamento de
fertilizantes entregues ao mercado brasileiro. Disponivel em: < http://www.anda.org.br/index.
php?mpg=03.01.00&ver =por>. Acesso em: 07 out. 2017.

APELDOORN, M. E. et al. Toxins of cyanobacteria. Molecular Nutrition and Food Research, 2007. p.
7-60, v. 51.

BALANCA COMERCIAL DO AGRO. Balanca 2016 / perspectiva 2017. Apresenta compilacdo de
dados referentes ao agronegdécio. Disponivel em: < <www.cnabrasil.org.br/sites/default/files/sites/
default/files/uploads/05_balancacomercialagro.pdf>. Acesso em: 05 dez. 2017.

BERTOLDI, F. C. et al. Biorremocao de nitrogénio e fésforo da solucao hidropénica residual por
meio da microalga Chlorella vulgaris. 2 ed. Joagaba: Evidéncia, 2007. p. 85-92, v. 7.

CUNHA, J. F. et al. Balanc¢o de nutrientes na agricultura brasileira — 2009 a 2012 : Informacdes
agronOmicas n°145. Brasil: International Plant Nutrition Institute, 2014. Disponivel em: < http://www.
ipni.net/publication/ia-brasil.nsf/0/0FAA336F68608D3983257CB30071DE8C/$FILE/Page1-13-145.

pdf> . Acesso em: 20 out. 2017.

DAROLT, M. R.; NETO, F. S. Sistema de plantio direto em agricultura organica. Curitiba, 1998.
Disponivel em: <https://www.ciorganicos.com.br/wp-content/uploads/2013/09/Plantio.pdf>. Acesso em:
13 jul. 2018.

EHLERS, E. Agricultura sustentavel: origens e perspectivas de um novo paradigma. Séo Paulo:
Livros da Terra, 1996. 178 p.

HIRAKURI M. H. Impactos econémicos de estresses bidticos e abiéticos na producao de soja.
EMBRAPA: Circular técnica 105. Londrina, 2014.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 9




ALCANTARA R. M. C. M. et al. Mecanismos bioquimicos, fisioldgicos e moleculares
relacionados com a eficiéncia de uso de nitrogénio em leguminosas e gramineas. EMBRAPA
Meio-Norte: documento 195. Teresina, 2009.

GASQUES, J. G. et al. Desempenho e crescimento do agronegécio no Brasil: texto para
discussao n° 1009. Brasilia: Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, 2004. Disponivel em: <http://
www.en.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PD Fs/TDs/td_1009.pdf>. Acesso em: 09 nov. 2017.

GHEYI, H. R.; Dias, N. S.; Lacerda, C. F. Manejo da salinidade na agricultura: estudos béasicos

e aplicados. 2. ed. Fortaleza: Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologia em Salinidade, 2010.
Disponivel em: <http://www.en.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PD Fs/TDs/td_1009.pdf>. Acesso
em: 08 jun. 2018.

GORHAM, P. R. et al. Isolation and culture of toxic strains of Anabaena flos-aquae (Lyngb.)
de Breb. Internationale Vereinigung fur Theoretische und Angewandte Limnologie: Verhandlungen.
Stuttgart, 1964. p. 796-804, v. 15.

IFA - International Fertilizer Industry Association. Mineral fertilizer use and the environment. Paris,
feb. 2000.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Apresenta graficos de temperatura média e umidade
relativa. Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/portal/>. Acesso em: 03 jun. 2018.

OLIVEIRA, W. C. et al. Cianobactérias: uma revisao sobre potencial nutricional e alguns aspectos
biotecnolégicos. 1 ed. Biochemistry and Biotechnology Reports, jan./ jun. 2013. p. 49-67, v. 2.

PANDEY, S. et al. Proteomics combines morphological, physiological and biochemical
attributes to unravel the survival strategy of Anabaena sp. PCC7120 under arsenic stress. 3 ed.
Journal of Proteomics, out. 2011. p. 921-937, v. 75.

RIPPKA, R. et al. Generic Assignments, Strain Histories and Properties of Pure Cultures of
Cyanobacteria. Gra-Bretanha: Journal of General Microbiology, 15 fev. 1979. p. 1-61, v. 111.

RONCON, N. A importancia do setor agricola para a economia brasileira. 2011. 69 f. Trabalho
de conclusao de curso (Graduagdo em Administracéo de Empresas) - Fundag¢do Educacional do
Municipio de Assis, Sdo Paulo, 2011.

SIQUEIRA, D. B.; OLIVEIRA-FILHO, E. C. Cianobactérias de agua doce e saude publica: uma
revisdo. 1 ed. 2005. Trabalho de conclusao de curso (Graduagédo em Biomedicina) - Centro de Ensino
Unificado de Brasilia, Brasilia, 2005. p. 109-127, v. 3.

VIGLIO, E. C. B. L. Produtos orgénicos: uma tendéncia para o futuro?. 12 ed. Rio de Janeiro:
Agroanalysis, dez. 1996. p. 8-12, v. 16.

A producao do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 9




SOBRE O ORGANIZADOR

Alan Mario Zuffo - Engenheiro Agrdnomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal do
Piaui — UFPI/2013), Doutor em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal
de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal
do Mato Grosso do Sul — UFMS no Campus Chapadao do Sul. Tem experiéncia na
area de Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e
manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho,
feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracéo lavoura pecuéria. E-mail
para contato: alan_zuffo@hotmail.com

A produgdo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Sobre o Organizador 307



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-287-6

27472876






