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RESUMO

O mirtileiro € uma frutifera cujo cultivo tem crescido devido a sua alta rentabilidade,
em pequenas areas, rusticidade e as suas propriedades nutricionais e antioxidantes
de interesse da industria farmacéutica e alimenticia. O mirtileiro € uma planta de
desenvolvimento lento o que acarreta maiores custos de producdo de mudas. Uma
alternativa para incrementar o crescimento das mudas sem o uso dos insumos
tradicionais tém sido os produtos biolégicos e dentre esses as microalgas se
destacam devido suas propriedades biofertilizantes. Tendo isso em vista elaborou-se
um experimento para avaliar o efeito da aplicacdo de biomassa da microalga
Desmodesmus subspicatus, no crescimento das mudas de mirtileiro em respostas. O
experimento foi conduzido, de margo a junho de 2024, em estufa agricola,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade do Setor de Ciéncias
Agrarias da UFPR. Para instalagdo do experimento realizou-se o plantio, em vasos,
de mudas de mirtileiro da cultivar Delite, oriundas da micropropagag¢do. O
delineamento foi em blocos casualizados com 4 tratamentos, 4 repeticdes e 4
plantas por parcela. Em margo iniciaram-se as aplicagées foliares semanais da
biomassa de microalgas, utilizando um mililitro por planta, nas concentracdes: 0; 0,4;
0,8; 1,6 (g L") por dez semanas. No final desse periodo foram avaliadas as
seguintes caracteristicas biométricas: numero de folhas, altura da planta,
comprimento da brotacdo (basal e lateral), didmetro do coleto e numero total de
brotagdes, bioquimicas (clorofila a, b e total; agucares totais e redutores; proteinas;
aminoacidos) e fisioldgicas (taxa fotossintese liquida, transpiragdo, concentragao
carbono interno, condutancia estomatica, carboxilacdo da rubisco, eficiéncia do uso
agua e agua intrinseca). Os tratamentos nao apresentaram diferencgas significativas
para a maioria das caracteristicas, havendo efeito da biomassa de microalgas
apenas sobre numero de folhas, comprimento da brotacao lateral, altura, teores de
proteinas e acgucar total e transpiracdo, apresentando curvas de tendencia com
elevado R2. Para altura, a utilizacdo da biomassa reduziu em incremento. Para
proteinas e acgucar total, houve um aumento em seus teores tendo seus pontos
maximo estimados 0,9 e 0,6 g L' respectivamente. Conclui-se que a aplicagao de
biomassa de D. subspicatus, por 10 semanas, de forma geral ndo tem efeito sobre o
crescimento e desenvolvimento de mudas de mirtileiro ‘Delite’.

Palavras-chave: Vaccinium virgatum; pequenas frutas; bioinsumos; Ericaceae;
Rabbiteye.



ABSTRACT

Blueberry cultivation has grown due to its high profitability in small areas, hardiness,
and nutritional and antioxidant properties of interest to the pharmaceutical and food
industries. Blueberry plants have slow development, which leads to higher production
costs for seedlings. An alternative to increase the growth of seedlings without the use
of traditional inputs has been biological products, and among these, microalgae
stand out due to their bioestimulant properties. With this in mind, an experiment was
designed to evaluate the effect of applying biomass from the microalgae
Desmodesmus subspicatus on the growth of blueberry seedlings in responses. The
experiment was conducted from March to June 2024 in an agricultural greenhouse
belonging to the Department of Plant Science and Phytosanitary of the Agricultural
Sciences Sector of UFPR. To install the experiment, blueberry seedlings of the Delite
cultivar, originating from micropropagation, were planted in pots. The design was
randomized blocks with 4 treatments, 4 replicates and 4 plants per plot. In March,
weekly foliar applications of microalgae biomass were started, using one milliliter per
plant, at concentrations: 0; 0.4; 0.8; 1.6 (g L") for ten weeks. At the end of this
period, the following biometric characteristics were evaluated: number of leaves,
plant height, shoot length (basal and lateral), steam diameter and total number of
shoots, biochemical (chlorophyll a, b and total; total and reducing sugars; proteins;
amino acids) and physiological (net photosynthesis rate, transpiration, internal
carbon concentration, stomatal conductance, rubisco carboxylation, water use
efficiency and intrinsic water). The treatments did not show significant differences for
most characteristics, with microalgae biomass having an effect only on the number of
leaves, length of lateral shoots, height, protein and total sugar contents and
transpiration, presenting trend curves with high R2. For height, the use of biomass
reduced incrementally. For proteins and total sugar, there was an increase in their
contents, with their maximum estimated points being 0.9 and 0.6 g L' respectively. It
is concluded that the application of D. subspicatus biomass, for 10 weeks, in general
has no effect on the growth of ‘Delite’ blueberry seedlings.

Keywords: Vaccinium virgatum; berries; bioinputs; Ericaceae; Rabbiteye.
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1 INTRODUGAO

O Brasil ocupa a terceira posigao no ranking mundial de produgao de frutas,
contribuindo com 58 milhdes de toneladas, o que representa 5,4% da producéo
global, sendo grande parte dessa produgdo seja destinada ao mercado interno
(ABRAFRUTAS, 2023). Entre as espécies frutiferas cultivadas no pais, aquelas de
clima temperado possuem alta relevancia econdmica. Entre essas culturas, destaca-
se o mirtilo (Vaccinium spp.), que tem ganhado espago crescente na América do
Sul.

Nos ultimos anos, a cultura do mirtilo tem se expandido significativamente
em paises como Peru, Chile, Argentina e Brasil. Os dois ultimos destacam-se como
lideres em exportacdo, com o Peru ocupando a primeira posicdo do ranking,
atingindo uma producédo de 285.780 toneladas em 2022, o que representa um
crescimento de 112% em relagéo a 2019. No Brasil, a produgéo de mirtilo cresceu
35% no mesmo periodo, alcangando 23 toneladas em 2022. No entanto, o pais
ainda importa mais do que exporta, adquirindo 786 toneladas da fruta no referido
ano. Ademais, observa-se um aumento na demanda do mercado nacional por essa
fruta (Hortifruti Brasil, 2024).

A producédo de mirtilo tem sido impulsionada pela crescente demanda nos
mercados da América do Norte, Asia e Europa. No Brasil, o cultivo concentra-se em
estados com climas mais amenos e invernos bem definidos, como Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana, bem como em regides especificas dos estados de Sao
Paulo e Minas Gerais. Nos ultimos anos, avangos nas técnicas de manejo tém
possibilitado a expansao da area cultivada para outras regides (Embrapa, 2007).

O mirtileiro € uma espécie frutifera arbustiva perene pertencente ao género
Vaccinium, a familia Ericaceae, sendo uma cultura de clima temperado que vem
sendo estudada e despertando interesse de fruticultores devido a sua alta
rentabilidade, rusticidade, alternativa de cultivo em pequenas areas, pelas suas
propriedades nutricionais e antioxidantes de interesse da industria farmacéutica e
alimenticia.

A cultivar de mirtileiro Delite pertence ao grupo Rabbiteye, sendo esse pouco
exigéncia em frio; a tolerante ao calor, a seca, fungos e variagdes de solo; de alto

vigor, longevidade e produtividade (Embrapa, 2007).



16

Visando melhorar o desempenho das culturas agricolas, estimular o
desenvolvimento e crescimento das plantas e reduzir os danos ao meio ambiente
estudos sédo conduzidos utilizando microrganismos, uma vez que a utilizagdo de
insumos quimicos cuja produgéo e uso incorreto acarretam impactos ambientais. Os
microrganismos podem ser utilizados de diversas maneiras, realizando interacoes
simbidticas e matéria prima para a produgao de uma série de compostos bioativos
que atuam nos processos fisioldgicos da planta.

Entre os microrganismos utilizados, destacam-se as microalgas, cujos
compostos promovem o desenvolvimento das estruturas vegetais, como sistema
radicular e parte aérea, além de aumentarem a tolerancia das plantas a estresses
bidticos e abidticos. A biomassa de microalgas possui um grande potencial
biotecnolégico pela possibilidade de produzir metabdlitos de interesse com
diferentes tipos de cultivo e sua alta capacidade de absorgcédo de nutrientes e matéria
organica. A microalga Desmodesmus subspicatus € uma espécie de agua doce,
pertencente a classe Chlorophyceae, englobam as algas verdes, e a familia
Scenedesmaceae. Essa microalga possui substancias estimuladoras do crescimento
e 0 uso de sua biomassa promoveu um efeito benéfico na sobrevivéncia de
orquideas durante a aclimatagdo e crescimento em mudas de amoreira-preta.
(Navarro et al. 2021; Cosmo, 2024).

Diante da crescente demanda mundial por alimentos e da necessidade de
aprimorar a sustentabilidade agricola, este estudo teve como objetivo avaliar o
crescimento de mudas de mirtileiro 'Delite', submetidas a diferentes concentragdes

biomassa da microalga Desmodesmus subspicatus.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MIRTILEIRO

2.1.1 Vaccinium virgatum

O mirtileiro pertence a familia Ericaceae e ao género Vaccinium, que
compreende aproximadamente 450 espécies distribuidas pelos continentes africano,
americano, asiatico e europeu. Essas plantas produzem bagas adocicadas,
caracterizadas por um sabor distintivo. Os frutos sdo pequenos e delicados,
apresentando polpa esbranquicada e casca azul-escura quando maduros,
conferindo-lhes o nome inglés blueberry, que significa "baga azul". Esses frutos
possuem grande importancia comercial, especialmente na Europa e nos Estados
Unidos, o que tem despertado o interesse de investimentos em diversos paises,
incluindo Brasil, China e Peru. Este ultimo se destaca como o maior produtor
mundial, com uma produgéo de 285.580 toneladas em 2022 (Retamales; Hancock,
2018; Oliveira et al., 2020; Hortifruti Brasil, 2024).

Dentre as espécies pertencentes ao género Vaccinium, algumas sao de
maior interesse comercial e podem ser classificadas em trés grupos principais,
conforme suas caracteristicas genotipicas, habito de crescimento e atributos do
fruto, como formato, tamanho e palatabilidade. Esses grupos sédo (Raseira, 2006;
Marangon, 2010):

a) Highbush — arbusto alto — originario da regido oeste-costeiro norte americana,
possui a melhor produgdo entre os grupos, qualidade referente a
palatabilidade e tamanho. A demanda por horas de frio hibernal — abaixo de
7,2° C — que o grupo precisa, varia entre 650 e 850 horas. Sendo um grupo
tetraploide tendo Vaccinium corymbosum como espécie principal,

b) Lowbush — arbusto baixo — originario da regido central-leste canadense e
nordeste estado-unidense, produz frutos pequenos destinado principalmente
a industria para processamento. A altura de seus individuos nao passa de
meio metro, tendo as espécies Vaccinium angustifolium, Vaccinium
myrtilloides e Vaccinium boreale como componentes do grupo, sendo
espécies diploides. V. angustifolium é agraciada com alta produtividade,

dogura, resisténcia a seca e ao frio, maturagcdo precoce e concentrada,
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contudo possuiu alta exigéncia em horas de frio hibernal — superior a 1000
horas — baixa acidez, necessita de fecundacao cruzada,;

c) Rabbiteye — olho de coelho — originaria da regiao sul norte americana. Tem
como espécie a espécie Vaccinium virgatum, sinonimia V. amoenum e V.
ashei. Apresenta maior produgdo por planta e seus frutos tém maior
durabilidade, sendo conhecidos como olho de coelho por serem vermelhos
quando imaturos (Figura 1). Os individuos, hexapldides pertencentes a esse
grupo possuem a menor demanda por horas hibernais, chegando da metade
a 1/3 das horas demandadas pelas Highbush, em torno de 360 horas. Esse
grupo € de clima temperado possui maior aptidao as condigdes climaticas sul

brasileira.

FIGURA 1 — MIRTILEIRO DO GRUPO RABBITEYE COM FRUTOS MADUROS E IMATUROS

Fonte: Monticello (2025)

Vaccinium virgatum € uma espécie arbustiva e longeva — podendo
ultrapassar meio século — caducifdlias, porte ereto rasteiro, galhos lenhosos,
podendo atingir seis metros de altura, com caules possuindo capacidade produtiva
entre quatro e cinco anos. O mirtileiro possui sistema radicular superficial composto

por raizes suportes, podendo atingir um metro de profundidade, sendo finas e
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fibrosas, ausente de pelos radiculares, podendo associar-se com organismos
simbidticos, como micorrizas. A associagdo com organismos simbidticos aumenta a
eficiéncia de absorcédo de agua e nutrientes e ocorre na entre 0,3 e 0,4 metros
(Lobos, 1988; Muioz, 1988; Eck, 1996).

2.1.2 Cultivar Delite

O grupo Rabbiteye inclui diversas cultivares de interesse comercial, entre as
quais se destacam Aliceblue, Bluebelle, Bluegem, Briteblue, Climax, Delite,
Powderblue e Woodard. A introdugcdo da cultura do mirtileiro no Brasil ocorreu por
meio desse grupo, sendo a cultivar Delite uma das selecionadas, juntamente com
Bluegem e Climax, como as mais adaptadas para o cultivo em clima subtropical.
Essas cultivares apresentam alta adaptabilidade as condigbes edafoclimaticas,
mantendo produtividade e qualidade de producdo sem alteragcbes significativas
(Medeiros et al., 2018).

A cultivar Delite é originaria da Coastal Plain Experimental Station, localizada
em Tifton, Geodrgia, EUA, onde foi desenvolvida pela Universidade da Georgia em
parceria com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).
Proveniente do cruzamento entre duas selegdes — T-14 x T-15, foi obtida por
Brightwell e Scott em 1959. Os frutos da cultivar tem como caracteristica serem s&o
grandes, arredondados, e possuem casca azul-clara. Nos EUA a cultivar é adaptada
a regido do golfo do México ao sudoeste. Para condigbes edafoclimaticas de Pelotas
— RS, em cultivo com auséncia de irrigagao, apresentou frutos de tamanho médio a
pequeno, com 1,2 a 1,8 cm de diametro e pesando 1,2 gramas, com o teor de
soélidos soluveis variando entre 10,8 e 12,5° Brix. A pelicula apresenta menos pruina
0 que confere tonalidade mais escura quando comparado a ‘Climax’ (Brooks;
Olmo,1997; Embrapa, 2007).

2.2 BIOINSUMOS

Com o agravamento da degradagdo ambiental, aumentam também as
preocupacgdes globais, nas quais também se inclui a utilizagdo de fertilizantes e
defensivos agricolas sintéticos, cuja producdo e o mal uso geram impactos

ambientais, o que por sua reflete em um crescimento na demanda por produtos e
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substancias de origem organica, como os bioinsumos. Esses produtos auxiliam o
crescimento e bom desenvolvimento das plantas (Ronga et al., 2019; Lemos, 2001).

A Instrugdo Normativa Mapa n° 61, de 08 de julho de 2020, estabelece as
regras sobre definicbes dos fertilizantes orgénicos e dos biofertilizantes, destinados
a agricultura. Entdo a instrugdo define que os biofertilizantes sdo produtos que
contém principio ativo ou agente organico, isento de substancia agrotoxicas, capaz
de atuar, direta ou indiretamente sobre todo ou parte das plantas cultivadas,
elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou
estimulante, do qual biofertilizantes a base de algas processadas faz parte (Brasil,
2020). Os bioinsumos contém fitormdnios vitaminas, aminoacidos e sais minerais,
entre outros, atuando em multiplos processos fisiolégicos, regulando-os, podendo
conceder maior tolerancia a estresses bioticos e abidticos, uma vez que agem no
sistema antioxidante — enzimatico e ndo enzimatico (Ronga et al., 2019; Calvo et al.,
2014; Carvalho et al., 2014).

Conforme disposto no Art. 2° e nos incisos Il e IV da Lei n° 15.070, de
23/12/2024 da Presidéncia da Republica, “bioinsumo” e “bioinsumo de uso agricola”
sdo: “bioinsumo” - produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou
microbiana, incluido o oriundo de processo biotecnologico, ou estruturalmente
similar e funcionalmente idéntico ao de origem natural, destinado ao uso na
produgdo, na prote¢cdo, no armazenamento e no beneficiamento de produtos
agropecuarios ou nos sistemas de producao aquaticos ou de florestas plantadas,
que interfira no crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de
animais, de plantas, de microrganismos, do solo e de substancias derivadas e que
interaja com os produtos e os processos fisico-quimicos e bioldgico e “bioinsumo de
uso agricola” - bioinsumo que contém exclusivamente ativos e substancias
permitidas, listadas em regulamento préprio, com uso destinado a animais aquaticos
e seus ambientes de cultivo, ndo se enquadrando na definicdo legal de produtos de
uso veterinario vigente no Decreto-Lei n° 467, de 13 de fevereiro de 1969 (BRASIL,
2024).

Entre os produtos biofertilizantes, que podem afetar o desenvolvimento
vegetal, pode-se considerar a biomassa de algas. Ugarte et al. (2006) destacam
que, em especial, espécies de aguas salgadas, como a especie Ascophyllum

nodosum esta entre as espécies marinhas mais utilizadas.
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2.2.1 Microalgas

As microalgas sao utilizadas na agricultura como biofertilizantes na produgao
de alimentos, suas propriedades metabdlicas contribuem para que esses
microrganismos sejam considerados como fonte de matéria prima para bioinsumos.
As microalgas demostram potencial biotecnolégico ambiental, derivado da sua
capacidade de assimilar nutrientes e metais pesados. As microalgas sdo capazes de
produzir metabdlitos diferentes em resposta ha diferentes condigdes de cultivo, ou
seja, pode-se cultiva-las afim de produzir substancias especificas (Zepka et al.,
2007; Ono; Cuello, 2007; Zhan et al., 2017). Conforme Choo et al. (2017), as
microalgas sdo compostas por proteinas (30-50%), carboidratos (0-20%), lipidios
(30-50%), minerais e acidos nucléicos (0-5%) em seu meio intracelular, encontram-
se substancias como os fitormbénios das classes auxina, citocinina, giberilina,
aminoacidos e acidos graxos.

Nas microalgas, a atividade bioestimulante esta correlacionada a existéncia
de diferentes substancias como aminoacidos, peptideos, proteinas polissacarideos,
vitaminas, minerais e em especial as diferentes classes de fitormbnios (Corréa et al.,
2021). Entre os compostos produzidos pelas microalgas os compostos aminados
podem influenciar no crescimento das plantas podendo promover ou modificar
processos morfofisiolégicos, com a finalidade a produtividade nos diferentes
estagios de desenvolvimento (Cazzaniga et al. 2014).

As microalgas constituem um grupo heterogéneo de microrganismos
fotossintetizantes e autotroficos, especialmente unicelulares, que ocorrem em
ambientes aquosos — doce e salgado — ou terrestres, raramente. Tem-se ciéncia que
ha entre 200 a 800 mil espécies. Podendo ser procariéticas ou eucaribticas, as
microalgas sao passiveis de serem categorizadas de acordo com sua coloragéo,

com suas classes (Begum et al., 2016; Pdjo, 2016; Alam et al., 2020):

o Chlorophyceae — algas verdes;

o Cyanophyceae — algas azuis;

o Phaeophycae — algas castanhas;
o Rhophyceae — algas vermelhas.

Dentre todas as classes, as mais comuns pertencem a classe
Chlorophylaceae — filo Chlorophyta — apresentando carotenoides, clorofila a e b, sua

parede celular composta por celulose e amido, polissacarideo, como substancia de
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reserva. Na ordem Sphaeropleales, pertencente a classe Chlorophyceae, a maior
familia é Scenedesmaceae, com microalgas verdes aquaticas. A familia é
caracterizada por ter parede celular constituida por uma camada interna de celulose
€ uma ou mais camadas externas de esporopolenina, e passivel de demostrar
ornamentos, como espinhos, costelas ou granulagbes. A familia conta com 60
géneros, dentre eles o Desmodesmus (Bicudo; Menezes, 2006; Shurbert et al.,
2014; Ramos et al., 2015).

2.2.2 Desmodesmus subspicatus

Das espécies de agua doce, pode-se citar a Desmodesmus subspicatus,
sinonimia Scenedesmus subspicatus e Scenedesmus gutwinskii, uma microalga
clorofilada unicelular e uninucleada pertencente a familia Scenedesmaceae. Os
individuos formam cendbios — colbnias organizadas de células de algas possuindo
forma, numero de células e organizagao estrutural especifica — planos, de uma, duas
ou quatro células dispostas paralelamente. Tendo formato elipsoide a ovoides,
variando entre 4,8 a 12 ym de comprimento e 2,8 a 6 ym de largura, com a
existéncia de espinhos secundarios em células internas, um a dois espinhos
principais nas células exteriores variando 1,6 a 5,5 um de comprimento (Figura 2)
(Hentschke; Torgan, 2010; Shurbert et al. 2014).

FIGURA 2 — MICROALGA Desmodesmus subspicatus, POR MICROSCOPIA

Fonte: Algaebase (2015)
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Conforme Franceschini et al. (2010) a parede celular pode apresentar
ornamentagdes como pequenas verrugas, uma estrutura reticulada ou uma crista
bem destacada. A reprodugdo caracteristica da espécie é por via assexuada, na
qual a formagdo de autocolbnias sao liberadas a partir da divisdo célula-méae
rompendo a parede celular. A reproducéo por via sexual ndo foi registrada. O habitat
natural varia de aguas |énticas a I6ticas, com temperatura desejavel, para o bom
desenvolvimento, variando entre 23 e 27 °C (Gressler, 2011).

O género Desmodesmus possui grande plasticidade fenotipica, ou seja, sua
forma muda em resposta a diferentes ambientes. A transformacédo mais destacada
incide a formagao de colbnias, contudo, a metamorfose pode ser unicelular. Essa
mudanga morfolégica pode ser “induzida” com o acréscimo na concentragdo dos
elementos nitrogénio e fosforo no ambiente. O fendmeno ocorre tanto na natureza
quanto em condi¢des controladas — laboratérios (Gressler, 2011).

As espécies estdo distribuidas por todo o mundo, embora ndo possuam
estruturas de locomocéo. Sao consideradas excelentes indicadores de qualidade da
agua, além de serem organismos exemplos amplamente utilizados em estudos,

fisiolégicos, ecoldgicos e evolutivos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa agricola pertencente ao setor de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana, localizado em Curitiba — PR.
Conforme a metodologia de Koppen, Curitiba esta classificada climatologicamente
como Cfb, sendo a temperatura média, entre maxima e minima, do més mais quente
inferior a 22°C e a do mais frio inferior a 18°C (Aparecido et al., 2016). Curitiba esta
localizada em uma altitude de 935 metros e possui uma média pluviométrica de
1390 mm.

O experimento teve inicio, em 28 agosto de 2023, com preparagao e seleg¢ao
de 80 mudas de mirtileiro ‘Delite’ (Figura 3-A), micropropagadas e posteriormente
repicadas em sacos de polietileno preto — 11 x 20 cm — para entdo serem
transplantados para vasos de cinco litros, contendo quatro litros de substrato
composto — 57,1% turfa Maxferti®, 28,6% perlita e 14,3% areia (Figuras 3-B e 3-C).
As mudas passaram por toalete eliminando-se o enovelamento das raizes e plantas
espontaneas condicionando-as em estufa agricola contendo sistema de resfriamento
com ventiladores acionados por termostato.

Apds um més foi realizada uma poda de padronizagédo, com a finalidade de
estimular as brotagdes laterais. Foram mantidos dois ramos por muda e uma altura
de 11 centimetros e realizadas trés regas semanais. No dia 18 de janeiro de 2024,
visando aumentar o estimulo das mudas a brotacéo, foi realizada uma aplicagao 10
gramas por vaso de fertilizante de liberagdo lenta — Basacote® 3M 16-8-12. Com o
crescimento e desenvolvimento da porcdo aérea foram selecionados 64 individuos

para formacgao dos blocos (Figura 3-D).
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FIGURA 3 — TRANSPLANTE DAS MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’ — A. MUDA NO SACO DE
POLIETILENO; B. SUBSTRATO COMPOSTO; C. TRANSPLANTE COM TOALETE; D. ADUBAGAO

4 .;.‘ T

‘.

Fonte: O autor (2023)

Montou-se o experimento utilizando o delineamento em blocos casualizados,
devido as diferengcas nos tamanhos das mudas em resposta da adubacéo, sendo

montado com quatro repetigdes com quatro plantas por parcela para os quatro
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tratamentos, que foram concentragcdes de biomassa de Desmodesmus subspicatus
0;04;08e16glL".

O cultivo e producdo da biomassa de microalga foi conduzido no
Departamento de Bioquimica da UFPR, no Laboratério de Aplicacoes
Biotecnologicas de MicroAlga (LABMA), em fotobiorreator de placa plana (Noseda et
al., 2016), com volume de 100 L, pelo periodo de 14 dias em sala climatizada (23 * 1
°C), em regime fotoautotréfico com iluminagédo continua e intensidade luminosa de
155 pmol m-2 s-1 usando meio de cultivo BBM (Nichols; Bold, 1965). Corréa et al.
(2018) desenvolveram um protocolo para concentrar a biomassa em até 5% do
volume original do cultivo (Cosmo, 2024).

Corréa et al. (2021) determinou a caracterizagdo da composi¢ao bioquimica
da biomassa da microalga D. subspicatus. Sendo constituida de carboidratos 312,4
+ 6,8 mg g, proteinas 213,6 + 3,5 mg g™, lipidios 142,1 + 5,2 mg g™, cinzas 209,8 +
41mgg’ezeatina7,2+0,8 ugg™.

A biomassa de microalgas foi pesada, sendo separadas por semana e
conservadas em papel aluminio no congelador, para posteriormente serem diluidas
em 64 ml de agua deionizada (Figura 4-A). Coletaram-se as caracteristicas
biométricas iniciais das mudas de mirtileiro, trés dias antes do comego da primeira
aplicagao (Figura 4-B): altura (cm); numero — folhas e brotagdes; comprimento da
maior brotag&o — lateral e basal (cm); didametro da base (mm).

As aplicagbes foram iniciadas no dia 11 mar¢co de 2024 — 53 dias da
adubacao com Basacote® e 9 dias antes do inicio do outono — por asperséo na parte
aérea de um mililitro por planta, isolando-as com uma caixa de papeldo. Houve 10
aplicacdes realizadas semanalmente nos periodos mais frescos do dia — final da

tarde, inicio da noite (Figura 4-C).
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FIGURA 4 — PROCESSOS REALIZADOS ANTERIOR E DURANTE AS APLICAGOES DA
BIOMASSA DA MICROALGA - A. PESAGEM E DILUICAO DA BIOMASSA DE Desmodesmus
subspicatus; B. COLETA DA CARACTERISTICA BIOMETRICA DIAMETRO; C. APLICAGAO DA
BIOMASSA COM O ISOLAMENTO DAS MUDAS
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Fonte: O autor (2024)

As avaliagdes e analises finais (Figura 5-B) ocorreram apoés transcorrido 70
dias do inicio da primeira aplicagdo (Figura 5-A), sendo avaliadas caracteristicas
biométricas, bioquimicas e fisioldgicas.

As caracteristicas biométricas foram: altura (cm); numero — folhas e
brotagdes; comprimento da maior brotagdo — lateral e basal (cm); didmetro basal
(mm). Com as medidas finais e iniciais foi calculado o incremento de cada uma das
caracteristicas durante o periodo avaliado.

As caracteristicas bioquimicas foram: acuUcares — totais e redutores;
proteinas; aminoacidos; clorofila — total, a e b.

As caracteristicas fisioldgicas foram: taxa fotossintese liquida; transpiragao;
concentragdo de carbono interno; condutancia estomatica; eficiéncia do uso da

agua; eficiéncia do uso da agua intrinseca; carboxilagéo da rubisco.
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FIGURA 5 — MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’ — A. ANTES DA PRIMEIRA APLICACAO;
POSTERIOR A ULTIMA APLICAGAO DE BIOMASSA DE MICROALGA Desmodesmus subspicatus

e
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Fonte: O autor (2025).

A coleta dos dados referentes as analises biométricas e fisioldgicas foram
realizadas na estufa onde conduziu-se o experimento, com auxilio de réguas,
paquimetro e o equipamento Infra-red Gas Analizer (IRGA) (Figura 6). Para
avaliagoes fisioldgicas escolheu-se a sétima folha do maior ramo, de cima para
baixo, iniciando a realizacdo das analises das 8h00 as 11h00 as 14h00 as 18h00. O
IRGA foi ajustado com uma concentragdo de CO2 externo de 400 umol-'. Utilizou-se
fonte de luz artificial de fluxo de 1000 pmol fétons m=2 s', mantendo a temperatura

constante de 25 °C da camara foliar, cuja area circular foi de 3 cm?2.
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FIGURA 6 — EQUIPAMENTO INFRA-RED GAS ANALIZER (IRGA) REALIZANDO LEITURA DA
FOLHA DE MIRTILEIRO ‘DELITE’
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Fonte: O Autor (2024)

As analises bioquimicas foram realizadas no Laboratorio de Ecofisiologia
anexo ao Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade da UFPR. Para essas
analises foram coletadas folhas da porcao apical, média e basal, condicionadas em
isopor com gelo gel artificial, envolvidas em papel aluminio. Em laboratério cortou-se
o limbo das folhas e com auxilio de nitrogénio liquido e almofariz reduziu-se o
tamanho das amostras. Em seguida as amostras foram submetidas as seguintes

analises:
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1. Tratamento para verificacdo de acucares redutores: pesou-se as
amostras e macerou-se aproximadamente 0,5 gramas de material em dez mililitros
tampao fosfato 0,2 M pH 7,5. Transferiu-se o material para eppendorf, os quais
foram centrifugados por 10 minutos a 12.000 rpm. Retirou-se a aliquota do
sobrenadante de 100 L, adicionou-se um mililitro de acido dinitrosalicilico (DNS),
apos foi transferido para as cubetas de quartzo e lidas em espectrofotometro a 540
nm (Miller, 1959);

2. Tratamento para verificagcdo de acgucares totais: pesou-se as amostras
e macerou-se aproximadamente 0,5 gramas de material em dez mililitros tampao
fosfato 0,2 M pH 7,5. Transferiu-se o material para eppendorf, os quais foram
centrifugados por 10 minutos a 12.000 rpm. Retirou-se a aliquota do sobrenadante
de 100 pL, adicionou-se 0,5 mL de Fenol 5% e 2,5 mL de acido sulfurico
concentrado, apo6s foi transferido para as cubetas de quartzo e lidas em
espectrofotdmetro a 490 nm (Dubios et al., 1956);

3. Tratamento para verificacdo de aminoacidos: pesou-se as amostras e
macerou-se aproximadamente 0,5 gramas de material em cinco mililitros de acido
sulfurico 3%. O transferiu-se o material para eppendorf, os quais foram centrifugados
por 10 minutos a 12.000 rpm. Colocou-se um mililitro do sobrenadante no tubo de
ensaio para em seguida ser adicionado dois mililitros de acido acético. Foi mantido
por 1 hora em banho-maria fervente, apds resfriado foi transferido para as cubetas
de quartzo e lidas em espectrofotdmetro a 520 nm (Bates et al., 1973);

4. Tratamento para verificacdo de Clorofila — a, b e total: pesou-se as
amostras e macerou-se aproximadamente 0,1 gramas de material em dez mililitros
de acetona 80%. O transferiu-se o material para eppendorf, os quais foram
centrifugados por 10 minutos a 12.000 rpm. O sobrenadante foi transferido para
cubetas de quartzo e posteriormente foi realizada a leitura no espectrofotémetro nos
comprimentos de onda de 645 e 663 nm. Com base nessas leituras encontrou-se os
valores em mg cm=, que posteriormente foram convertidos para os teores de
clorofila encontrados nas folhas, seguindo o protocolo de Arnon (1949).

5. Tratamento para verificacdo de proteinas: pesou-se as amostras e
macerou-se aproximadamente 0,5 gramas de material em dez mililitros tampéao
fosfato 0,2 M pH 7. O transferiu-se o material para eppendorf, os quais foram
centrifugados por 10 minutos a 12.000 rpm. Retirou-se a aliquota do sobrenadante

de 100 pL, adicionou-se 2,5 mL de Bio-Rad, aguardou-se cinco minutos para a
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reacao (Bradford, 1976). Realizou-se a leitura espectrofotdmetro a 520 nm, obtendo
o valor de absorbancia.

Apods a coleta dos dados com o IRGA foram calculados a eficiéncia do uso
da agua, eficiéncia do uso da agua intrinseca, carboxilagdo da rubisco. Para estes

calculos foram utilizadas as seguintes formulas sequencialmente:

taxa de aximilagao de CO,

e WUE = —
taxa de transpiracdo
taxa de aximilagao de CO
o WUE; = TR0 2o
condutiancia estoméatica
taxa de aximilagido de CO
° V — ¢ 2

¢ concentracao intracelular de CO,

As caracteristicas foram analisadas avaliando cada individuo de dentro da
parcela, exceto para a avaliagdo de aminoacidos, onde para este teste, foi
necessario misturar a amostras foliar de todos os individuos de cada parcela.

As caracteristicas tiveram as médias dos tratamentos testadas por meio do
teste de F pela analise de variancia e analise de regressao. As analises estatisticas
foram realizadas com o programa estatistico Sisvar 5.6 (Ferreira, 1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS BIOMETRICAS

Os tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas pelo teste F, para
as caracteristicas de incremento do numero de brotos, comprimento da maior
brotacdo basal e o didmetro do coleto. Sendo essas médias respectivamente 3,94
brotos por planta, variando de 3,38 a 4,31; comprimento da brotacédo basal de 25,77
cm, variando 22,53 a 29,03 cm; e didmetro basal de 4,49 mm variando 4,39 a 4,61

mm (Tabela 1).

TABELA 1 — INCREMENTO DAS CARACTERITICAS BIOMETRICAS DE MUDAS DE MIRTILEIRO
‘DELITE’, SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRACOES DE BIOMASSA DE Desmodesmus
subspicatus

Tratamento  Numerode  Comprimento brotagéo Diametro do

(mg L™ brotos basal (cm) c(?#:;)
0 4,12 22,53 4,58
0.4 4,31 29,03 4,39
0,8 3,38 22,66 4,39
1,6 3,94 28,86 4,61
Médias 3,94 25,77 4,49
Coeficiente de 56,8 34,27 51,16

variagao (%)
Médias nao apresentaram diferencga significativas para o teste F a 5% de probabilidade.

O cultivo em vasos pode ter restringido o crescimento de um maior numero de
brotagbes do que observado a campo (Litwinczuk et al., 2005; Lima, 2011). A média
encontrada no presente estudo é inferior as encontradas no estudo de Souza et al.,
(2011) para mirtileiro cultivados no solo e oriundos da micropropagagao
pertencentes as cultivares Bluegem, Birteblue e Woodard, cuja médias encontradas
foram de 4,30; 6,33 e 9,07 brotos basiténico.

A caracteristica comprimento da maior brotagdo basal observada neste estudo
com a cultivar Delite, teve um aumento superior ao encontrado para ‘Bluegem’
crescendo o dobro para mesmo periodo (Souza et al. 2011). O ambiente protegido
pode ter proporcionado melhores condi¢gdes ao crescimento quando comparado as

condicdes de tempo aberto.
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A caracteristica didmetro do coleto obteve um aumento de 2,3 vezes em
relagdo a avaliacdo inicial, saindo da média de 3,4 mm para 7,9 mm na ultima
avaliacao. Acredita-se que tal aumento deve-se ao calor atipico para regiao Curitiba
nos meses outonais de 2024 e as mudas estarem condicionadas em ambiente
protegido. Incrementos similares de aproximadamente 4 mm foram encontrados
para as cultivares Bluegem e Woodard na época da primavera e verao (Souza et al.,
2011).

O numero de folhas das mudas de mirtileiro aumentou até a concentracao
maxima estimada 0,28 mg L', onde se obteve um valor de 45,01 folhas (Figura 7).
As concentragdes apresentaram uma relagdo quadratica, na qual houve aumento de
1,06 folhas até a concentragéo 0,4 gL', mantendo relativamente constante. Com o
aumento das concentracbées houve um decréscimo no incremento de folhas, da
concentragéo 0,4 gL' para 1,6 gL' houve a perda de 5,25 folhas. O que indica um
possivel efeito inibitoério associado ao aumento da biomassa.

A caracteristica em questdo apresentou média geral de 43,15 folhas, com
variagdes de 39,94 folhas na concentragdo 1,6 gL' a 45,19 folhas na concentragéo
0,4glL".

FIGURA 7 - INCREMENTO NONNl'JMERO DE FOLHAS EM MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’ EM
FUNCAO DE CONCENTRACOES DE BIOMASSA DA MICROALGA Desmodesmus subspicatus
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Fonte: O autor (2025).



34

A utilizacdo de microalgas Desmodesmus subspicatus, em amoreira preta
‘Xingu’ ocasionou efeito similar, sendo que concentragdes acima de 0,8 g L
promoveram uma reduc¢ao na producdo de folhas (Cosmo, 2024). Tal efeito pode
estar relacionado as alteragbes no metabolismo vegetal provocadas por moléculas
bioativas presentes na biomassa de microalgas, que, em altas concentracoes,
podem interferir em processos fisioldgicos cruciais, como o desenvolvimento de
gemas foliares (Ronga et al., 2019).

A altura das mudas de mirtileiro apresentou um comportamento linear
decrescente em fungdo das concentragbes crescentes de biomassa da microalga.
Observa-se que, com o aumento da concentracdo de biomassa, a altura das mudas
foi reduzida de forma progressiva, sugerindo que a biomassa, em concentragdes
mais elevadas, pode causar alteragbes que inibem o alongamento dos caules. Em
baixas concentragbes a redugdo € menos expressiva, enquanto concentragcdes
superiores a 0,8 gL evidenciam um impacto mais acentuado no crescimento em
altura, resultando em um incremento de altura de 35,83 cm para o tratamento 0 g L™’
e 29,38 cm para o tratamento 1,6 g L'. Esse comportamento pode estar associado a
presenca de compostos bioativos presentes na biomassa de algas que interferem no
metabolismo das plantas, como hormdnios vegetais como a zeatina, sendo uma

citocinina que estimula a divis&do celular (Figura 8).
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FIGURA 8 — INCREMENTO NA ALTURA DAS MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’ EM FUNCAO DE
CONCENTRAGCOES DE BIOMASSA DA MICROALGA Desmodesmus subspicatus
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Fonte: O autor (2025)

O efeito inibitério do crescimento vegetal em concentragées mais elevadas de
biomassa de microalgas, conforme observado em mirtileiro, € consistente com
estudos realizados nas espécies de amoreira-preta ‘Xingu’, e tomateiro. Esses
resultados destacam a sensibilidade das plantas a concentracdo de compostos
bioativos presentes na biomassa, que em niveis altos podem causar efeitos
deletérios. No entanto, as melhores respostas de crescimento foram observadas em
concentragbes mais baixas (0,4 g L), sugerindo que doses otimizadas podem
promover beneficios ao desenvolvimento. (Mazepa et al., 2021; Cosmo, 2024).

O comprimento da brotacdo lateral das mudas de mirtileiro apresentou uma
relacdo quadratica em resposta as diferentes concentragdes de biomassa da

microalga (Figura 9).
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FIGURA 9 — INCREMENTO DO COMPRIMENTO DA BBOTACAO LATERAL DE MUDAS DE
MIRTILEIRO ‘DELITE’ EM FUNGCAO DE CONCENTRACOES DE BIOMASSA DA MICROALGA
Desmodesmus subspicatus
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Fonte: O autor (2025).

Em concentragdes mais baixas houve um aumento no comprimento da
brotacdo lateral, sugerindo um efeito positivo inicial da biomassa no
desenvolvimento dos brotos das mudas. Entretanto acima do ponto maximo
estimado 0,62 mg L-1 sendo 20,72 cm o comprimento maximo estimado, observou-
se uma reducdo no comprimento da brotacdo, indicando que doses elevadas de
biomassa podem exercer efeitos negativos no crescimento. Esses resultados
sugerem que a biomassa da microalga, em concentragdes moderadas, pode atuar
como um bioestimulante, enquanto concentragbes excessivas podem causar
estresse fisioldgico as plantas.

O comprimento das brotacbes laterais apresentou um comportamento
semelhante ao observado no estudo com orquidea, Cattleya warneri, onde menores
taxas de crescimento foram registradas em concentragbes mais elevadas de
biomassa de microalgas. Assim como na orquidea, concentragdes acima de 0,8 g L™’
resultaram em um retardo significativo no desenvolvimento das brotagdes (Navarro
et al., 2021). Esse efeito pode estar associado a presenga de compostos bioativos

como o fitorménio zeatina (citocinina), que apresenta, entre alguns de seus efeitos
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fisiologicos, a promogao da formagao e alongamento de brotos, através da divisdo
celular, mas em elevadas concentragdes pode ocasionar a inibicdo do efeito no
crescimento (Han et al., 2018). Os resultados reforcam a necessidade de se
determinar concentragcdes ideais de biomassa para evitar efeitos inibitérios e

promover o crescimento equilibrado das plantas.

4.2 CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS

As caracteristicas bioquimicas teor de clorofila total, a e b, acucares
redutores e aminoacidos nao apresentaram diferencas significativas pelo teste F.
Para as variaveis de clorofila a a média ficou em 0,79 ug g variando entre 0,76 e
0,8 ug g, para clorofila b a média foi de 0,36 ug g™' e clorofila total a média foi de
1,15 pug g'. A média de acgucares redutores foi de 41,32 mg g™' variando de 39,89 a
43,71. Os aminoacidos apresentaram uma média de 1,89 mg g-! variando entre 1,8 e
2,1 (Tabela 2).

TABELA 2 — TEOR DE CLOROFILA TOTAL, A E B, ACUCARES REDUTORES E AMINOACIDOS
DE MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’, SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRACOES DE
BIOMASSA DE Desmodesmus subspicatus

Tratamento Clorofila (ug g) Acucar redutor Aminoacidos

L-1 -1 -1

(mg L) Total A B (mgg™) (mg g™)
0 117 080 0,37 40,29 1,83
0.4 113 0,76 0,36 43,71 1,80
0,8 113 0,77 035 41,41 2,10
1.6 117 080 0,37 39.89 1,81
Médias 1,15 0,79 0,36 41,32 1,89
Coeficiente de 1309 16,27 26,20 30,67 21,84

variagao (%)
Médias nao apresentaram diferenga significativas para o teste F a 5% de probabilidade.

As médias dos tratamentos para as analises de clorofila b e total foram
similares aos niveis encontrados para amoreira preta ‘Xingu’, clorofila b
aproximadamente 0,4 ug g e total aproximadamente 1 ug g' — em tratamento com
a auséncia da microalga, o que evidencia o pouco efeito da D. subpicatus para

producéo de clorofila no mirtileiro (Cosmo, 2024).
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Para producdo de aminoacidos foi evidenciado que a quantidade produzida
pode variar muito entre as espécies e encontrando valores menores para espécies
como amoreira preta ‘Xingu’ e beterraba — apresentando médias respectivamente de
0,03 mg g e 4,978 ug g' (Novaski et al., 2024; Cosmo, 2024). Em mirtileiro cujas
folhas secas sao destinadas a fabricagao de chas — green tea, oolong tea e red tea —
apresentaram uma média 27,61 mg g~' de aminoacidos (Chai et al., 2020).

A concentracdo de aminoacidos em uma planta € dependente do metabolismo
de nitrogénio, fotossintese, da acdo hormonal e das condi¢ées ambientais. Na qual
modificagdes nessas relagbes podem afetar a resposta na produgcdo dos
aminoacidos, como situagdes de estresse na planta (Zhang et al., 2014).

A relagao entre a concentragcdo de biomassa da microalga e a porcentagem
de proteina em mudas de mirtileiro apresentou resposta quadratica. O teor médio de
proteina foi de 9,56%, com o valor maximo de 11,72% observado na concentragao
de 0,8 g L-'. Acima dessa concentragéo, houve um decréscimo no teor de proteina,
evidenciando o efeito de saturagao ou possivel toxicidade em concentragdes mais
elevadas. A menor porcentagem de proteina, 7,81%, foi registrada na auséncia da
biomassa, testemunha. Esses resultados sugerem que a biomassa de D.
subspicatus pode atuar como um bioestimulante para aumentar o conteudo proteico
de mudas de mirtileiro até a concentragdo maxima de 0,92 g L' estimada pela

equagao de regresséao (Figura 10).
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FIGURA 10 — TEOR DE PROTEINA DE MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’ EM FUNCAO DE
CONCENTRACOES DE BIOMASSA DA MICROALGA Desmodesmus subspicatus
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Fonte: O autor (2025).

Em amoreia preta ‘Xingu’ também foi observado o beneficio da utilizagcdo da
microalga D. subspicatus, cuja taxa de proteinas aumentou com a utilizagdo da
biomassa de microalga, embora a concentragdo-resposta maxima seja proxima ao
dobro do que foi para mirtileiro (Cosmo, 2024). Conforme Muller (2008) aumento no
teor de proteinas pode estar relacionado a alteracbes metabdlicas da planta, que
direcionam essas proteinas para diferentes rotas.

A analise do teor de acgucar total nas folhas de mirtileiro submetidas a
diferentes concentragcdes de biomassa de microalga revelou uma resposta
quadratica altamente significativa. O modelo ajustado indica que concentracbes
crescentes de biomassa inicialmente promovem um aumento no teor de agucar total
até um ponto maximo estimado de 0,70 g L', seguido de uma redugdo em
concentracdes mais elevadas.

Os resultados demonstraram um aumento inicial no teor de agucar total com o
aumento da concentragdo de biomassa, alcangando o valor maximo de 283,98 mg g-
" na concentragdo de 0,8 g L. Entretanto, concentragbes superiores, como 1,6 g L™,
resultaram em uma reducdo do teor de agucar total, que caiu para 264,61 mg g-'.
Este comportamento sugere que concentragcbes elevadas de biomassa podem ter

um efeito inibitério sobre o metabolismo vegetal, potencialmente devido ao acumulo
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excessivo de compostos bioativos ou a alteragdo no balanco osmoético das células

foliares (Figura 11).

FIGURA 11 — TEOR DE AQL’JCAR TOTAL DE MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’ EM FUNGCAO DE
CONCENTRACOES DE BIOMASSA DA MICROALGA Desmodesmus subspicatus
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Fonte: O autor (2025).

Esses resultados indicam que a aplicagdo de biomassa em concentragdes
moderadas pode promover o acumulo de acucares totais nas folhas de mirtileiro. No
estudo de Novaski et al. (2024) notou-se um aumento de 31% no agucar presente
nas folhas de beterraba, utilizando aplicagdo da microalga Asterarcys
quadricellulare. Tal resultado corrobora que utilizacdo de microalgas tem efeitos
bioativos nas plantas.

Os teores de acgucar total para cultivar Delite foram dez vezes maiores aos
vistos no estudo de AkSi¢ et al. (2019), para as cultivares Bluecrop, Duke e Nui,
pertencentes a espécie Vaccinium corymbosum. Essa diferenca pode estar ligada a
diferencas fisiolégicas das espécies, as condigbes edafoclimaticas e ao estagio

fenologico em que as plantas se encontram.
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4.3 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS

As analises das caracteristicas fisioldgicas indicaram que os tratamentos
nao apresentaram diferengas significativas no teste F, para as caracteristicas
concentracdo interna de carbono, condutancia estomatica e fotossintese. A taxa
fotossintética média foi de 5,82 ymol m-2 s™', com variagdes de 5,28 a 6,22 pmol m2
s'. A concentragdo interna de carbono apresentou média de 270,68 umol mol-,
variando entre 266,73 e 276,59 uymol mol-'. A condutancia estomatica registrou uma
média de 78,88 mol m? s, com valores oscilando entre 73,69 e 86,84 mol m=2 s
(Tabela 3). A eficiéncia no uso da agua teve média de 3,49 umol CO2 mol' H20,
variando de 3,27 a 3,73 ymol CO2 mol' H20, enquanto a eficiéncia intrinseca foi de
0,0753, com amplitude de 0,0695 a 0,0795. Ja a taxa de carboxilagdo da rubisco
apresentou média de 0,0223 pmol CO2 m~ s, variando de 0,0200 a 0,0238 umol
CO2 m?2 s (Tabela 4).

TABELA 3 — CONCENTRAGCAO INTERNA DE CARBONO, CONDUTANCIA ESTOMATICA E
FOTOSSINTESE EM MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’, SUBMETIDAS A DIFERENTES
CONCENTRACOES DE BIOMASSA DE Desmodesmus subspicatus

Carbono Condutancia ,
Tratamento I cor Fotossintese
nterno estomatica

(mg L™ (umol mol ") (mol m?s™) (umol m2s™)
0 266,73 75,41 577
0,4 267,68 86,84 6,22
0,8 276,59 79,59 5,28
1,6 271,72 73,69 6,03
Médias 270,68 78,88 5,82

Coeflcufnteo de 11,59 35,44 5,82
variacao (%)

Médias nao apresentaram diferenca significativas para o teste F a 5% de probabilidade.
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TABELA 4 — EFICIENCIA DO USO DA AGUA, EFICIENCIA DO USO DA AGUA INTRINSECA E
TAXA DE CARBOXILACAO DA RUBISCO EM MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’, SUBMETIDAS A
DIFERENTES CONCENTRACOES DE BIOMASSA DE Desmodesmus subspicatus

Efeciénciado Efeciénciado Uso Taxa Carboxilagao da

Tratamento Uso da Agua da Agua Intrinseca Rubisco
(mg L") (umol CO2 mol' H,0) (umol CO; m?s™)

0 3,45 0,075521 0,022462

0,4 3,73 0,079516 0,023842

0,8 3,27 0,069519 0,020009

1,6 3,50 0,076702 0,022941

Médias 3,49 0,075315 0,022314

Coeficiente de 27,87 31,63 37.78

variacao (%)

Médias nao apresentaram diferenca significativas para o teste F a 5% de probabilidade.

O valor médio de fotossintese é similar aos encontrados para cultivar Jewel
— 6,40 ymol m? s’ — nas horas de menor incidéncia solar, 6h00 da manh3, em
Alabama, EUA, e similar comparado as cultivares Liberty e Duke apresentando taxa
fotossintética de aproximadamente 5 m2s™ (Petridis et al., 2018; Salazar-Gutiérrez et
al., 2023). O resultado pode ser pouco afetado por uma menor intensidade no uso
de fétons nas analises. Conforme Petridis et al. (2018) ha variagbes nas respostas
entre 500 e 2000 pmol m2 s fotons.

A cultivar Delite apresentou concentragbes de carbono interno inferiores a
cultivar Meadowlark, e resultados similares as cultivares Liberty e Duke, na faixa
entre 200 e 300 umol mol', isso deve-se a alta instabilidade de produtividade do
mirtileiro associar COz2, que também pode ser correlacionada variagdes ambientais
(Petridis, et al., 2018; Salazar-Gutiérrez et al., 2023).

Valores de condutancia estomatica variam de acordo com a temperatura do
dia e situagbes de estresse para reduzir a perda d’agua. Valores de eficiéncia do uso
da agua e agua intrinseca mais altos estao correlacionados a menor eficiéncia do
uso da agua, devido ao tecido de mudas serem juvenis apresentarem menor
controle estomatico quando comparado a tecidos mais rustificados (Mazzei et al.,
2014; Salazar-Gutiérrez et al., 2023).

A analise das trocas gasosas revelou uma relacéo linear positiva para a
caracteristica transpiragcao. Os resultados indicaram que a transpiracdo apresentou

um aumento com a elevacao das concentragdes de biomassa, variando de 1,64 mol
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m=2 s na testemunha para aproximadamente 1,73 mol m2 s na concentragéo de
1,6 gL".

O modelo linear sugere que a pequena variagao na transpiragao esta pouco
atrelada a biomassa da D. subspicatus (Figura 12). Conforme Salazar-Gutiérrez et
al. (2023) o aumento na transpiragdo esta fortemente ligado a irradiancia, em que
maiores taxa de transpiracdo estdo ligadas aos horarios de maior incidéncia solar.
Foram encontradas taxas inferiores (2,5 mol m?2 s) para as cultivares Baldwin,

Meadowlark e Jewel, nas horas de menor incidéncia solar (Salazar-Gutiérrez et al.,
2023).

FIGURA 12 - TRAI\JSPIRACAO EM MUDAS DE MIRTILEIRO ‘DELITE’ EM FUNCAO DE
CONCENTRACOES DE BIOMASSA DA MICROALGA Desmodesmus subspicatus
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Fonte: O autor (2025).
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CONCLUSAO

A aplicacao foliar da biomassa da microalga Desmodesmus subspicatus por
10 semanas durante o periodo de mar¢co a junho em ambiente protegido, nao
promove o crescimento de mudas de mirtileiro ‘Delite’. Contudo a aplicacdo da
biomassa promoveu aumento do teor de proteinas (0,9 g L-') e de agucar total (0,6 g
L").
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CONSIDERAGOES FINAIS

Para estudos futuros a utilizacdo de outras espécies de microalgas, como
Asterarcys quadricellulare e Ascophyllum nodosum, outras faixas de concentragoes,
e/ou maior periodo de aplicagdes poderao afetar positivamente o desenvolvimento
do mirtileiro. Assim como estas espécies de microalgas auxiliam no desenvolvimento
de beterraba, amoreira-preta ‘Xingu’ e orquidea.

Estudos utilizando outras cultivares de mirtileiro com baixa exigéncia em
horas de frio hibernal (abaixo de 7,2°C) e adaptadas a climas mais quentes, como as
cultivares Biloxi, Primadonna e Snowchaser (menos de 200 horas), Emerald e Jewel
(200 a 300 horas) ou Misty (apenas 150 horas). Essas cultivares sao promissoras
para condi¢cdes edafoclimaticas similares as do Brasil, podendo oferecer melhor
adaptacao e produtividade no pais.

Estudos poderiam avaliar sistematicamente o aumento progressivo do
volume de calda de aplicagéo, testando diferentes taxas de cobertura foliar (25%,
50%, 75% e 100%) para determinar a relagdo ideal entre area foliar tratada e
eficiéncia de absorgdo dos compostos bioativos das microalgas.

Avaliar o efeito da biomassa sobre a rebrota pds-poda drastica, verificando o
tempo até a emissao de novas brotagdes, diametro e comprimento dos brotos novos
e as caracteristicas fisiologicas das folhas.

Seria relevante testar o desempenho fisiolégico das plantas em diferentes
épocas do ano, ambientes, em recipientes de maior volume, situacdes de estresse e

o efeito da frequéncia de aplicagdes.
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