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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu IV volume, apresenta, em 
seus 27 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, 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 ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 9
doi

O PAPEL DE CIANOBACTÉRIAS E MICROALGAS COMO 
BIOFERTILIZANTES PARA PRODUÇÃO AGRÍCOLA

Marcos Gabriel Moreira Xavier 
Centro Universitário de Belo Horizonte, 
graduado em Ciências Biológicas, Belo 

Horizonte - MG

Claudineia Lizieri dos Santos 
Professora adjunta do Centro Universitário 

de Belo Horizonte, Laboratório de 
Fitorremediação, Belo Horizonte - MG

RESUMO: Devido às práticas crescentes 
do setor agrícola, aliadas ao anseio de um 
produto mais atrativo e de baixo custo, os 
produtos químicos fertilizantes vêm sendo 
utilizados em larga escala, contribuindo, 
muitas vezes, para degradação ambiental.  
Este trabalhou buscou avaliar o potencial 
da utilização de culturas de cianobactérias 
e microalgas como biofertilizantes, visando 
contribuir para o desenvolvimento de novas 
estratégias biotecnológicas, ecologicamente 
e economicamente sustentáveis para o setor 
agrícola. As culturas de microalga Pandorina 
sp. e cianobactéria Anabaena (PCC-7120) 
foram realizadas em meio de cultivo BG-11 com 
e sem nitrogênio, respectivamente. Os testes 
foram realizados com plantas de Phaseolus 
vulgaris (feijão) e Zea mays (milho) crescendo 
sob irrigação com as diferentes culturas. 
Plantas controle foram submetidas à irrigação 

com água 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 os 
cultivares, feijão e milho, apresentaram melhor 
desenvolvimento quando submetidos à irrigação 
com cultura de Pandorina quando comparado 
aos vegetais irrigados com água. Enquanto 
plantas de feijão submetidas ao tratamento com 
cianobactéria Anabaena mostraram ter seu 
desenvolvimento afetado em comparação ao 
tratamento controle. Estes resultados, embora 
iniciais, mostraram que Pandorina apresenta 
potencial para ser utilizada em processos de 
biofertilização enquanto Anabaena parece 
exercer efeito tóxico, sendo necessária uma 
maior investigação deste processo.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura. 
Biofertilizantes. 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.

1 | 	INTRODUÇÃO

O Brasil, é historicamente marcado por práticas agriculturáveis, sendo favorecido 
pela sua localização geográfica que proporciona um clima tropical, representando 
um modulador abiótico da diversidade e abundância de espécies da fauna, flora e 
microbiota, influenciando diretamente na fertilidade do território (GASQUES, 2004). 

O agronegócio brasileiro, é um importante produtor mundial de bens fundados por 
tais práticas, revelando uma expressiva porcentagem no valor líquido total de produtos 
exportados (48%), participando de 21% do PIB nacional, ou 25% do total da produção 
do país. Dentre os principais produtos do agronegócio brasileiro, destaca-se:  soja, 
milho, arroz, trigo, feijão, algodão e sorgo (RONCON, 2011; BALANÇA COMERCIAL 
DO AGRO, 2017). 

A importância econômica das culturas agrícolas, ligadas à fragilidade por 
estresses bióticos e abióticos, que refletem diretamente na produtividade, tem 
mobilizado esforços para a mitigação dos efeitos causadores da baixa fertilidade dos 
vegetais cultivados (HIRAKURI, 2014). Solos nutricionalmente pobres, representam 
uma das principais barreiras para o desenvolvimento do agronegócio, e o uso de 
fertilizantes, é uma importante estratégia para correção de terrenos que apresentam 
essas características indesejáveis, promovendo a estimulação de terras agricultáveis 
ricas em macro e micronutrientes (ex. nitrogênio, potássio, fósforo, cálcio, zinco, ferro), 
essenciais ao desenvolvimento saudável das culturas vegetais, proporcionando a alta 
produtividade das colheitas (CUNHA, 2014).
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O rápido crescimento populacional contribuiu para que muitos países em 
desenvolvimento fossem coagidos a dar alta prioridade à produção agrícola e ao uso de 
fertilizantes, que atualmente representam 60% do consumo mundial desses produtos, 
comparado à 1960 que era de apenas 12%, revelando um aumento significativo na 
demanda em países que compartilham dessa realidade (IFA, 2000). De acordo com 
a Associação Nacional para Difusão de Adubos (ANDA, 2017) no período de 2014 
a 2017, foram aproximadamente 125.287.483 milhões de toneladas de produtos 
fertilizantes entregues ao mercado brasileiro, revelando assim, uma grande demanda 
mercadológica 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 consequências negativas 
no equilíbrio do ecossistema, podendo alterar: o pH (acidificação do solo); acumulação 
de substâncias que naturalmente existem em poucas concentrações no ambiente, 
que se tornam tóxicas as culturas vegetais e outras formas de vida; contaminação 
de águas da superfície e dos aquíferos, gerando a eutrofização; poluição atmosférica 
promovida pela volatilização de compostos, que contribuem para o efeito estufa, ou 
posteriormente são depositados nos ecossistemas, gerando futuras consequências, 
tais como, descritas anteriormente (IFA, 2000), além dos cultivares submetidos a 
esse modelo de fertilização, serem apontados como alimentos nocivos ao organismo 
humano (VIGLIO, 1996). 

Os impactos ambientais, provenientes das consequências negativas da 
manipulação descontrolada de fertilizantes sintéticos, afetam a produtividade do 
solo, reduzindo a colheita e gerando prejuízos econômicos aos produtores agrícolas. 
Adicionalmente, a inserção de estimuladores industriais acelera o ciclo natural, 
representando um estresse antropogênico para a fauna microbiana residente, que 
resulta no desequilíbrio ambiental gerando um solo pobre e sem vida (PAES, 2015).   

A produção orgânica tem como pilar o cultivo de vegetais a partir de processos que 
minimizem os impactos  ao meio ambiente produzidos pela agricultura. Essa prática 
agroecológica dialoga a necessidade de potencializar a produtividade respeitando 
o equilíbrio dinâmico natural de forma ecologicamente viável com responsabilidade 
social (EHLERS, 1996). Desde 1990 tem registrado aumento na procura de vegetais 
orgânicos no mercado crescendo anualmente pelo menos 10% o consumo de tais 
produtos (VIGLIO, 1996), evidenciando a mudança dos hábitos alimentares da 
população, que passa a se preocupar com a qualidade dos alimentos que compõem a 
dieta brasileira, bem como os impactos da sua produção aos ecossistemas.   

Desta forma, os biofertilizantes produzidos a partir de materiais orgânicos 
naturais ricos em nitrogênio, fósforo e potássio, representam uma importante 
estratégia amparada pelos conceitos agroecológicos na produção agrícola, possuindo 
menor agressividade ao meio ambiente se comparado a fertilizantes industriais, 
além do custo de mercado inferior, geralmente produzidos por metodologias mais 
simples de obtenção dos compostos nutricionais (DAROLT, 2018). Eles podem ser 
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utilizados em consórcios com fertilizadores sintéticos (ex: fertilizantes organominerais) 
ou substituindo totalmente os mesmos (ex. culturas orgânicas), trazendo inúmeros 
benefícios tanto ao solo quanto às plantas proporcionando uma maior homeostase 
ambiental, que aumenta a produtividade e consequente lucro do agricultor. Entretanto, 
estudos que visam desenvolver tais produtos ainda são iniciais, principalmente no 
Brasil. 

Cianobactérias (OLIVEIRA, 2013) e microalgas (BERTOLDI, 2007), têm sido 
reportadas como organismos nutricionalmente ricos, possuindo conteúdos de 
proteínas, vitaminas e lipídeos com potencial para serem aplicados em diversos 
processos biotecnológicos. Neste contexto, o presente estudo avaliou o crescimento 
e desenvolvimento de Phaseolus vulgaris (feijão) e Zea mays (milho) sob diferentes 
concentrações de culturas de cianobactérias e microalgas, visando investigar o 
papel destes microrganismos para serem aplicados na produção biotecnológica 
de biofertilizantes. Desta forma, fornecer informações para o desenvolvimento de 
fertilizantes ecologicamente e economicamente sustentáveis e que potencializam a 
produtividade agrícola de pequena e larga escala.

2 | 	METODOLOGIA

2.1	Aquisição e Obtenção de biomassa

Anabaena-PCC 7120 (figura 1): uma cianobactéria filamentosa heterocitada 
especializada em fixar nitrogênio atmosférico. Esta cepa foi isolada pelo laboratório do 
Instituto Pasteur, França, e por ter seu genoma sequenciado vem sendo distribuída e 
utilizada como organismo modelo em vários laboratórios pelo mundo. 

Pandorina sp. (figura 2): uma microalga com formato colonial, isolada das águas 
do Rio Doce após rompimento das barragens de Mariana (MG) em trabalhos prévios 
do laboratório de Fitorremediação, no Centro Universitário de Belo Horizonte - UniBH.

Ambas as cepas foram mantidas em cultivo no laboratório de Fitorremediação do 
UniBH, localizado na Avenida Professor Mário Werneck no 1685, Belo Horizonte - MG, 
Brasil.

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

O crescimento foi monitorado pela medida de densidade óptica (DO) usando 
espectrofotômetro, no comprimento de onda de 680nm para a cepa Pandorina, 
determinado pela realização de um espectro absorção 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)
Fonte: Autor

 

Figura 2 - Microalga colonial do gênero Pandorina sp. 
 (aumento 100X)

Fonte: Projeto Fitorremediação

Para padronização do inóculo inicial, todas as culturas foram iniciadas com uma 
biomassa correspondente à medida de DO = 0,080. Após 7 dias do inóculo inicial, a 
medida de DO foi registrada novamente para obtenção da produção de biomassa das 
culturas. A DO obtida foi utilizada como valor padrão para a obtenção dos cultivos a 
serem utilizados na irrigação dos experimentos. 

2.2	Montagem dos experimentos

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas do UNIBH, campus Buritis, o 
qual não possui condições microclimáticas controladas. Segundo, o Instituto Nacional 
de Meteorologia (INMET, 2018) durante o período experimental, as estações de 
climatologia de Belo Horizonte registraram temperatura média de 26ºC com umidade 
relativa do ar variando de 60% a 80%. 

Para adequação da metodologia, foi realizado um ensaio teste visando determinar 
o volume e frequência da irrigação e tempo de germinação das plantas testadas. Após 
obtenção destes dados, foi montado o experimento em maior escala.    

O potencial de biofertilização das microalgas e cianobactérias foi verificado 
usando dois diferentes vegetais de relevante importância econômica: Phaseolus 
vulgaris (feijão) pertencente ao grupo das eudicotiledôneas e Zea mays (milho) 
pertencente ao grupo das monocotiledôneas.  Ambas de grande consumo na dieta 
alimentar brasileira. Vinte e sete sementes de ambos cultivares foram selecionadas, 
priorizando sementes morfologicamente parecidas, que não apresentavam sinais de 
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injúria que pudessem influenciar na germinação. As sementes foram acondicionadas 
em tubetes plasticos de 290 ml, contendo 275g de solo proveniente da Fundação de 
Parques Municipais e Zoobotânica de Belo Horizonte. Foram semeadas 3 sementes 
em cada tubete através de semeadura direta à 2 cm abaixo da superfície do solo. 

As duas espécies vegetais foram submetidas aos seguintes tratamentos: irrigação 
com água (T1), irrigação com cultura de microalga (T2) e irrigação com cultura de 
cianobactéria (T3). Cada tratamento contendo três repetições. No total foram obtidos 
18 cultivos vegetais, sendo 9 para cada planta testada. 

A fim de excluir atuação do meio de cultivo BG-11 como fonte principal de 
fertilização, os exemplares de feijão foram submetidos às irrigações utilizando apenas 
meio de cultivo BG-11 com e sem nitrogênio, na ausência de biomassa das culturas de 
microalgas e cianobactérias.  

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

O experimento foi conduzido por 20 dias após o primeiro sinal de germinação. 
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 avaliação final do experimento. 

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

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

Ao final do experimento, os indivíduos foram retirados dos tubetes e colocados 
em prensa anatômica e acondicionados em estufa de dessecação a 60ºC pelo período 
de dois dias, para realização de exsicatas das amostras vegetais, a fim de compará-
los com exemplares de experimentos posteriores. 

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

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Biomassa das culturas 

Após 7 dias de cultivo, com uma DO inicial de 0,08 para ambas as cepas, o 
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 feijão, passaram a receber irrigação 
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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 feijão, indicaram maior 
desenvolvimento dos exemplares irrigados com cultura de microalga (T²) em relação 
a irrigação controle com água (T¹) e ao tratamento com o meio de cultivo BG-11 C/N 
(figura 3), diferentemente dos tratamentos irrigados com cultura de cianobactéria 
(T³), que apresentou exemplares com menores taxas de desenvolvimento em relação 
a T¹ e ao tratamento de BG-11 S/N (figura 4). Resultados similares também foram 
observados nos três tratamentos em milho, onde o desenvolvimento dos indivíduos 
em condições de irrigação com Pandorina (T²) apresentaram melhor desenvoltura 
quando comparados com os indivíduos irrigados com água (T¹) (figura 5) e irrigação 
com culturas de Anabaena (T³) (figura 6).

Figura 3 - Exemplares de Phaseolus vulgaris, após 20 dias submetidos a irrigação com água 
(T¹), cultura de Pandorina (T²) e BG-11 C/N apenas

Fonte: Autor

Figura 4 - Exemplares de Phaseolus vulgaris, após 20 dias submetidos a irrigação com água 
(T¹), cultura de Anabaena (T³) e BG-11 S/N apenas

Fonte: Autor
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Figura 5 - Exemplares de Zea mays, após 20 dias submetidos a irrigação com água (T¹) e cultura de Pandorina 
(T²)   

Fonte: Autor

 

 

Figura 6 -  Exemplares de Zea mays, após 20 dias submetidos a irrigação com água (T¹) e 
cultura de Anabaena (T³)

Fonte: Autor

Desenvolvimento da raiz

Os resultados encontrados para o prolongamento das raízes em feijão  mostraram-
se estatisticamente diferentes  (p= 0,003) entre os tratamentos (figura 7). Observou-se 
que as raízes de plantas submetidas à irrigação com Pandorina (T²) apresentaram 
comprimento inferior (41%) às raízes de plantas irrigadas com água (T¹). Por outro 
lado, esses valores foram superiores (47%) quando comparados com a irrigação com 
BG-11 C/N, na ausência de biomassa. 

As raízes de plantas de feijão submetidas à irrigação com cultura de Anabaena 
(T³) apresentaram tamanho superiores às raízes de plantas irrigadas com Pandorina 
e inferior (25%) às plantas irrigadas com água (T¹) não havendo diferença significativa 
(1%) quando comparadas com plantas irrigadas com BG-11 S/N (figura 7). 

Os resultados em milho não se diferenciam estatisticamente (figura 8, p= 0,196). 
Entretanto, foi possível observar que plantas irrigadas com Pandorina (T²) mostraram 
comprimento de raízes inferior (33%) às plantas controle (T¹), assim como observado 
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para plantas de feijão. Plantas de milho submetidas à irrigação com cultura de 
Anabaena (T³) também apresentaram comprimento da raiz inferior às plantas controle 
(T¹) com diferença de 15% entre esses tratamentos (figura 8).

 

Figura 7: Comprimento da raiz em feijão
Fonte: Autor

Figura 8: Comprimento da raiz em milho 

Fonte: Autor

Desenvolvimento do caule

O comprimento do caule dos indivíduos de feijão não se diferenciou 
estatisticamente entre os diversos tratamentos (figura 9, p= 0,503). O desenvolvimento 
caulinar foi bastante similar entre os tratamentos T¹ e T², sendo a diferença de apenas 
1%. Já entre os tratamentos T² e BG-11 C/N, observou-se uma diferença de 11%. 

Embora os resultados não tenham sido diferenciados estatisticamente, o 
prolongamento caulinar em plantas irrigadas com Anabaena (T³) apresentou uma 
diferença inferior de 11% quando comparado às plantas controle (T¹) e de 15% quando 
comparado com plantas crescidas sob irrigação com BG-11 S/N sendo também inferior 
às plantas irrigadas com Pandorina  (figura 9).   

Resultados similares podem também ser observados em milho, onde os 
tratamentos não apontaram diferença estatística significativa (figura 10, p= 0,593), 
mas é possível observar que o desenvolvimento caulinar de plantas submetidas à 
irrigação com Anabaena apresentou valores inferiores quando comparadas com 
plantas irrigadas com água e Pandorina (figura 10).
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Figura 9: Comprimento do caule em feijão
Fonte: Autor

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 feijão submetidas à irrigação com cultura de Pandorina apresentaram 
melhor desenvolvimento foliar quando comparada às plantas irrigadas com Anabaena, 
embora as análises estatísticas não apresentem diferenças significativas entre os 
tratamentos (figura 11, p= 0,458). Essas plantas mostraram diferença de 19% do 
comprimento foliar quando comparadas às plantas irrigadas com água, e 11% quando 
comparadas com plantas irrigadas com BG-11 C/N. Nos exemplares submetidos à 
irrigação com cultura de Anabaena, a média do comprimento foliar apresentou valor 
similar às  plantas controle (T¹) e uma diferença de 17% quando comparada com 
plantas irrigadas com BG-11 S/N (figura 11).  

Os resultados em milho assim como em feijão, não apontaram diferença 
estatística (figura 12, p= 0,280), embora constatou-se que os indivíduos de milho 
irrigados com cultura de Pandorina apresentaram média superior do desenvolvimento 
foliar em relação aos indivíduos cultivados com água apenas, com uma diferença 
de 24%. Entretanto, o contrário foi observado em plantas irrigadas com Anabaena 
(T³)  que apresentaram uma média inferior de 20% quando comparada com plantas 
irrigadas com água (figura 12).
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Figura 11: Comprimento foliar em feijão
Fonte: Autor

Figura 12: Comprimento foliar em milho 

Fonte: Autor

Biomassa total

Os valores de biomassa total tanto para as plantas de feijão quanto para milho 
não foram diferenciados significativamente (p= 0,096 e p= 0,662, respectivamente).  
No entanto, os valores junto às características visuais observadas, mostram que 
plantas de feijão submetidas à irrigação com Pandorina (T²) apresentaram maior 
biomassa quando comparada com plantas irrigadas com Anabaena (T³). Por outro 
lado, apresentaram uma diferença de 27% em relação às plantas irrigadas com água 
(T¹) e 4% quando comparadas com plantas submetidas à irrigação utilizando BG-11 
C/N. 

Os exemplares irrigados com Anabaena (T³) novamente apresentaram média 
inferior em comparação aos tratamentos T¹ (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 diferença de 26% em relação às plantas irrigadas com água. Enquanto o valor 
de biomassa total para plantas irrigadas com Anabaena foi inferior às plantas controle 
com diferença de 11% (figura 14).
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Figura 13: Biomassa total em feijão 
Fonte: Autor

Figura 14: Biomassa total em milho 
Fonte: Autor

Os relatos de microalgas como organismos ricos nutricionalmente, tem relação 
com apresentarem potencial para biodegradação de compostos químicos e incorporar 
principalmente substâncias ricas em nitrogênio e fósforo (BERTOLDI, 2007) em sua 
biomassa. Uma vez disponibilizados no solo, esses microrganismos apresentam 
grande potencial para disponibilizar micro e macro nutrientes que compõem a biomassa 
vegetal. 

As culturas da microalga Pandorina sp. desenvolveram-se em solução nutritiva 
BG-11 enriquecida com 1,5 g de nitrato de potássio. A incorporação deste elemento na 
biomassa celular e posterior decomposição das microalgas no solo, após consecutivas 
irrigações utilizando essas culturas, provavelmente foi um fator importante para o 
favorecimento do acréscimo de nitrogênio disponível às plantas. Este fato poderia 
explicar o menor comprimento das raízes registrado em plantas irrigadas com Pandorina 
tanto nos cultivos de feijão quando de milho. Uma vez que o alongamento das raízes 
é uma das estratégias para absorção de nutrientes em baixa disponibilidade.  

O feijão possui metabolismo do tipo C3, segundo estudos realizados pela 
Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuária - EMBRAPA (ALCANTARA, 2009) essa 
característica metabólica faz com que esses vegetais apresentam maior deficiência na 
utilização de compostos nitrogenados, que por sua vez em plantas como o milho que 
possuem metabolismo C4, é otimizada a capacidade da utilização do composto. Por 
esta razão cultivares que apresentam este tipo de estratégia metabólica apresentam 
frequentemente superfícies foliares superiores com altas taxas fotossintéticas.    
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Essas diferentes estratégias metabólicas utilizadas pelo feijão e milho, 
explicariam os diferentes resultados observados para ambos cultivares, principalmente 
se considerarmos os resultados obtidos para os indivíduos irrigados com Pandorina 
onde plantas de milho não mostram favorecimento em seu desenvolvimento como 
encontrado para o feijão.

A dificuldade para assimilar compostos nitrogenados apresentado por plantas 
do tipo C3, pode estar relacionado também com os resultados encontrados em feijão 
no tratamento BG-11 C/N, já que segundo dados apresentados por GHEYI (2010) 
Phaseolus vulgaris é sensível a solos que possuem valores superiores a 1,0 dS m-1 

de salinidade, sendo que a suplementação com valores superiores ao apresentado, 
podem acarretar na quebra da homeostasia de processos fisiológicos, gerando 
vegetais pouco desenvolvidos, com presença de folhagens com danos na bordadura 
e ápice das folhas. 

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

Figura 15: Aspecto morfológico 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 ausência das microalgas, 
exerce pouca influência no desenvolvimento de feijão, uma vez que os indivíduos 
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 atuação desses microrganismos no solo e não dos nutrientes dissolvidos em solução.

As cianobactérias do gênero Anabaena sp. possuem a capacidade de produzir 
heterocistos, que são células maiores com uma parede multiestratificada, que tem 
a função de fixar o nitrogênio atmosférico em ambientes onde existem poucas 
concentrações do nutriente disponível no meio (SIQUEIRA, 2005). Em trabalhos 
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realizados com a cianobactérias da espécie Anabaena azollae em associação simbiótica 
com pteridófitas do gênero Azolla sp. em culturas de milho (ALDÁS-JARRÍN, 2016) 
mostraram eficiência no favorecimento do desenvolvimento das culturas agrícolas, 
potencializando a fixação de nitrogênio e consequentemente a biodisponibilidade do 
nutriente no solo. No entanto, existem registos de exemplares do gênero Anabaena 
sp. sintetizando compostos tóxicos que são liberados como metabólitos secundários 
durante seu crescimento (APELDOORN, 2007; GORHAM, 1964). 

As condições de estresses toxicológico em vegetais agem diretamente na 
atividade das enzimas que atuam metabolizando o nitrogênio, como consequência a 
expansão da biomassa é comprometida, e possivelmente aminoácidos, proteínas e 
outras estruturas nitrogenadas são catabolizadas (ALCANTARA, 2009). 

O baixo desempenho de plantas aqui submetidas à irrigação por Anabaena pode 
estar   associado à presença de subproduto tóxicos que podem estar sendo sintetizados 
durante o crescimento das culturas de Anabaena, gerando um efeito inibidor da 
expansão da planta. Esse achado pode ser verificado nos parâmetros analisados 
tanto em plantas de milho quanto em plantas de feijão. Os vegetais apontaram ainda 
presença de folhas morfologicamente irregulares, que podem estar associados ao 
comprometimento da metabolização de compostos nitrogenados (figura 16).

Figura 16: Aspecto morfológico do exemplar 3 irrigado com cultura de Anabaena sp.
Fonte: Autor

É possível que o meio de cultivo BG-11 S/N utilizado na confecção das culturas 
de Anabaena, exerce pouca influência sobre os resultados obtidos. Uma vez que as 
plantas crescidas sob irrigação com BG-11 S/N na ausência de cianobactéria apontaram 
visualmente desenvolvimento e sanidade superior aos dos vegetais irrigados com 
culturas de cianobactérias. 

A irrigação do solo com a cultura de cianobactéria do gênero Anabaena sp. pode 
levar à efeitos negativos no desenvolvimento dos exemplares de feijão e milho, ao 
contrário da cultura de microalga do gênero 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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agroecológicos, que visam a produção de fertilizantes menos agressivos ao meio 
ambiente e com desempenho sobre a produtividade agrícola. 

Entretanto, pesquisas futuras devem ser conduzidas para maior compreensão 
dos mecanismos fisiológicos e rotas metabólicas das biomoléculas de interesse 
na fertilização do solo, bem como quantificar a medida de biomassa das colônias 
de microalgas onde o desenvolvimento dos vegetais é melhor favorecido e realizar 
análises de solo para caracterização dos principais macro e micronutrientes presentes, 
de modo a proporcionar o uso deste produto em pequena e larga escala da produção 
agrícola.
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