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Resumo

Este estudo avaliou o efeito do bioestimulante derivado de Kappaphycus alvarezii nas
concentracdes de 1%, 3%, 5% e 7% (v/v) sobre o crescimento e o perfil bioquimico de plantas
de manjericdo (Ocimum basilicum) e menta (Mentha piperita), cultivadas a campo. Amostras
de biomassas algais provenientes das linhagens verde e vermelha foram processadas em partes
iguais, resultando em um extrato aquoso que foi aplicado via pulverizacdo foliar,
semanalmente, durante 80 dias (manjericdo) e 120 dias (menta). No caso do manjericdo, as
concentracdes de 5% e 7% resultaram em aumentos significativos na altura das plantas (14,91%
e 9,83%), no numero de inflorescéncias (147,34% e 149,96%), no peso seco da parte aérea
(56,78% e 58,68%) e no peso seco das raizes (32,63% e 32,10%), comparativamente ao
controle. Por outro lado, as concentracfes de 1% e 3% promoveram aumento do nimero de nos
(9,28% e 11,02%). Em relacdo & menta, ndo foram observadas diferengas significativas no peso
fresco das plantas. A andlise dos perfis bioquimicos revelou incrementos no conteudo total de
aminoacidos no manjericao em todas as concentrac¢fes do bioestimulante, com maior valor (i.e.,
39,81%) na concentracdo de 7%. Na menta, maiores teores de amido total foram detectados nos
tratamentos a 5% e 7% (63,37% e 32,28%, respectivamente) do bioinsumo. Os resultados
indicam que concentracgdes entre 3% e 7% do bioestimulante de K. alvarezii sdo ideais para
otimizar o crescimento e desenvolvimento das espécies estudadas, com potencial aplicacdo em
outras espécies da familia Lamiaceae.

Kappaphycus alvarezii € uma macroalga marinha amplamente cultivada em diversas

regides tropicais, reconhecida por sua rica composi¢do quimica e como fonte de x-carragenana,
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um polissacarideo utilizado nas industrias alimenticia e farmacéutica, especialmente devido as
suas propriedades gelificantes, espessantes e emulsificantes. Como uma espécie de rapido
crescimento, com taxas que podem atingir cerca de 9% ao dia (Solorzano-Chavez et al. 2019),
a K. alvarezii apresenta um alto potencial de aplicacdo em diversos setores (Nunes et al. 2024).
No Brasil, seu cultivo comercial tem se intensificado, especialmente com foco na producéo de
bioestimulantes para o setor agricola (Gelli et al. 2024; Hayashi et al., 2024).

Devido a sua riqueza em diversos compostos bioativos, e.g., polissacarideos,
aminoacidos, proteinas, minerais, lipidios, carotenoides, esteroides, fitormdnios, compostos
fendlicos, flavonoides, saponinas e quinonas, a K. alvarezii se destaca como uma op¢ao atrativa
ao desenvolvimento de produtos de mais baixo impacto na agricultura. Os metabdlitos desta
macroalga ndo apenas favorecem o crescimento e desenvolvimento das plantas, mas também
promove tolerancia a estresses bioticos e abidticos, contribuindo a sanidade e produtividade
vegetal (Nunes et al., 2024).

Nesse sentido, plantas de manjericdo (Ocimum basilicum) e menta (Mentha piperita)
foram cultivadas em campo (Figura 1) e tratadas com o bioestimulante de K. alvarezii (1%, 3%,
5% e 7% — v/v), objetivando identificar os efeitos do bioinsumo sobre o crescimento,
desenvolvimento e perfil bioquimico das plantas.

Para a obtencdo do bioestimulante, foram utilizadas amostras em partes iguais de
macroalgas frescas das linhagens verde e vermelha, cultivadas em Ubatuba, Sdo Paulo. As algas
foram lavadas, pesadas, trituradas e filtradas para a obtencdo do extrato aquoso (Gelli et al.
2020). As concentracbes de bioestimulante (1%, 3%, 5% e 7%, v/v) e o controle foram
aplicadas semanalmente nas plantas, ao final da tarde, por meio de pulverizacdo foliar até o
ponto de escorrimento.

As plantas de manjericdo foram mantidas no campo por 80 dias, enquanto as plantas de
menta permaneceram por 120 dias. Ambas as espécies foram cultivadas em blocos intercalados,

totalizando 18 plantas por tratamento, sendo nove plantas por bloco (Figura 1).
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Figura 1. Plantas de manjericdo e menta cultivadas em campo com aplicacéo foliar semanal do

bioestimulante (1%, 3%, 5% e 7% - v/v) da macroalga Kappaphycus alvarezii.

Paras as analises morfoldgicas das plantas de manjericdo foram avaliados os parametros
altura da planta, numero de inflorescéncias, peso da parte aérea seca, comprimento da raiz, peso
seco da raiz e nimero de nos. Para as plantas de menta, devido ao entrelagamento das raizes e
da parte aérea, apenas o peso fresco da parte aérea foi passivel de determinacdo. No que se
refere as andlises bioquimicas, as espécies foram avaliadas quanto aos seus contetdos de
carboidratos totais (Dubois et al., 1956), acUcares sollveis totais (Umbreit; Burris, 1964), amido
total (Umbreit; Burris, 1964) e aminodcidos totais (Silveira; Furlong, 2007).

Resultados

Os dados morfolégicos das plantas de manjericdo mostraram diferencgas estatisticas
significativas para todas as variaveis analisadas. Os tratamentos com o bioinsumo a 5% e 7%
induziram maior altura da parte aérea, com valores de médios de 88,86 cm e 84,93 cm,
respectivamente, diferindo estatisticamente (p < 0,05) em relacdo aos demais tratamentos. Em
termos relativos, aqueles tratamentos incrementaram em 14,91% (5%) e 9,83% (7%) a altura
de plantas em relacdo ao controle (Figura 2).

O numero de inflorescéncias e 0 peso seco da parte aérea apresentaram respostas
similares em plantas tratadas com o bioestimulante algal nas concentragdes de 5% e 7%, ambos
diferindo (p < 0,05) dos demais tratamentos. Valores médios de nimero de inflorescéncias
foram observados aqueles tratamentos, e.g., 78,00 (5%) e 78,82 (7%), representando
incrementos de 147,34% e 149,96% em relacdo ao controle. Quanto ao peso seco da parte aérea,
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aumentos de 56,78% (5%, media = 82,83 g) e 58,68% (7%, média = 83,83 g) foram detectadas,
comparativamente ao controle (Figura 2).
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Figura 2. Altura da parte aérea (cm), niamero de inflorescéncia e peso seco da parte aérea (g) de
plantas de manjericéo cultivadas em campo, apos aplicacéo do bioestimulante de Kappaphycus

alvarezii nas concentragdes de 1%, 3%, 5% e 7% (v/v).

Letras distintas indicam diferencas estatisticas segundo o teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Os valores médios de comprimento de raiz ndo diferiram estatisticamente entre o0s
tratamentos com o bioinsumo a 5% e 7% de concentragdo e controle, porém mostraram-se
superiores em relacdo aos tratamentos a 1% e 3%. Todavia, estes Gltimos tratamentos
destacaram-se ao apresentar maiores valores de numero de nés, e.g., 13,78 (1%) e 14,00 (3%),
resultando em incrementos de 9,28% e 11,02% comparativamente ao controle. Em relacéo ao
peso seco da raiz, maiores incrementos (p < 0,05) foram observados em plantas tratadas com o
bioinsumo nas concentragdes de 5% (14,679g) e 7% (14,61Q), caracterizando incrementos de

32,63% e 32,10% em relacdo ao controle, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Comprimento da raiz (cm), peso seco da raiz (g) e nimero de nds de plantas de
manjericdo cultivadas em campo, apés aplicacdo do bioestimulante de Kappaphycus alvarezii

nas concentracdes de 1%, 3%, 5% e 7% (V/v).

Letras distintas indicam diferencas estatisticas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Por sua vez, a analise dos dados de peso fresco da parte aérea das plantas de menta
revelou a auséncia de significancia estatistica resultante dos tratamentos com o bioestimulante
algal (Figura 4). Especula-se que tal fato pode ser atribuido ao comportamento rasteiro e ao
crescimento denso desta espécie, 0 que pode limitar a variacdo nas medidas de peso fresco,

refletindo uma adaptacdo ao seu ambiente natural e as condi¢des de cultivo.
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Figura 4. Peso fresco da parte aérea (g) de plantas de menta cultivadas em campo, apds
aplicacdo do bioestimulante de Kappaphycus alvarezii nas concentracdes de 1%, 3%, 5% e 7%

(V/v). * Auséncia de diferencas estatisticas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Em seu conjunto, os dados demonstram que o bioestimulante de K. alvarezii foi eficaz
para o crescimento e desenvolvimento das plantas de manjericéo, especialmente em relacéo a
altura da parte aérea, nimero de inflorescéncias, peso seco da parte aérea, peso seco da raiz e
numero de nés, onde incrementos significativos (p < 0,05) foram detectados. De forma
semelhante, em um experimento conduzido em hidroponia com plantas de manjericdo, o
bioestimulante na concentracdo de 3% promoveu aumentos da altura das plantas e do
comprimento das raizes (Nunes et al., 2025). No entanto, no experimento em campo, as
concentracfes de 5% e 7% se destacaram, possivelmente em funcdo das caracteristicas
especificas do tipo de cultivo, que exigiram concentracbes mais altas para atender as
necessidades da planta. Por sua vez, os tratamentos com o bioinsumo nas concentragfes de 1%
e 3% foram efetivos no incremento do nimero de nds, favorecendo o crescimento das plantas.
Tais resultados indicam que, embora as concentragdes mais elevadas do bioestimulante algal
tenham causado maior estimulo ao crescimento, concentragcbes menores podem também ser
eficazes na modulagdo de determinados aspectos do desenvolvimento (i.e., morfogénese) das

plantas.
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Assim, ¢ evidente que a determinacdo das concentrages adequadas do bioestimulante
é crucial para cada espécie vegetal, pois os efeitos podem resultar de uma relacdo dose-resposta
espécie-especifica e também consoante aos sistemas de cultivo e formas de manejo. Como
exemplo, estudos com o bioestimulante de K. alvarezii aplicado em plantas de arroz mostraram
que concentracGes mais altas (7,5% e 10% - v/v) promoveram aumentos significativos no
crescimento e na produtividade desta cultura (Deb & Singh, 2022). Além disso, concentraces
de 5% e 10% também efetivas em aumentar a massa seca das raizes e das folhas, enquanto as
menores doses (2% e 3%) estimularam a area, comprimento, nimero e volume das raizes e, por
consequéncia, a biomassa radicular (Castro et al., 2023). Em plantas de batata foi observado
que concentragbes de 5% a 10% do bioestimulante algal aumentaram o crescimento, a
produtividade e a qualidade dos tubérculos (Pramanick et al., 2017; Garai et al., 2021).

Nas analises bioquimicas das amostras de tecido foliar de manjericéo, observou-se que
o0 contetdo de aminoacidos totais foi superior em todos os tratamentos com bioestimulante em
comparacdo ao controle. Os incrementos registrados foram de 18,04% para a concentracao de
1%, 25,96% para 3%, 32,17% para 5% e 39,81% para 7% em relacdo ao controle (Figura 5;
Tabela 1 — material suplementar). Para as amostras de tecido foliar da menta, destacou-se o
contetdo de amido total, com o tratamento de 5% apresentando a maior média de 8,25 mg/g,
seguido pelo tratamento de 7%, que apresentou 6,68 mg/g. Ambos os tratamentos mostraram
incrementos significativos de 63,37% e 32,28%, respectivamente, em comparagdo ao controle

(Figura 5; Tabela 1 — material suplementar).
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Figura 5. Contetido de aminoécidos totais (mg/g) em plantas de manjericdo e de amido total
(mg/g) em plantas de menta cultivadas em campo, apo6s aplicacdo de bioestimulante do

Kappaphycus alvarezii nas concentracdes de 1%, 3%, 5% e 7% (v/v).

Letras distintas indicam diferencas estatisticas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Dessa forma, é possivel concluir que o bioestimulante influencia positivamente o
metabolismo das plantas de manjericdo e menta, embora de maneiras distintas. Essa variacao
pode ser atribuida as diferencas intrinsecas de metabolismo entre as espécies em estudo. Por
exemplo, os teores de carboidratos totais, acucares solGveis e amido foram superiores nas
plantas de menta, enquanto os aminoacidos totais apresentaram niveis mais elevados no
manjericdo. O contetdo de carboidratos nas plantas de manjericao variou entre 30,80 a 35,16
mg/g, enquanto nas plantas de menta tal amplitude foi maior, i.e., 39,03 a 73,06 mg/g. No que
diz respeito aos acucares solUveis totais, 0 manjericdo apresentou valores de 19,22 a 28,42
mg/g, em comparacao com a menta, que variou de 21,93 a 33,21 mg/g. Quanto ao amido total,
valores de 3,43 a 6,45 mg/g foram observados nas amostras de manjericdo, enquanto as plantas
de menta apresentaram maior variacdo de conteudo, i.e., 4,44 a 8,25 mg/g. Por fim, as
concentracdes de aminoacidos totais apresentaram valores entre 6,93 a 9,69 mg/ge 1,29 a 1,53
mg/g para 0 manjericdo e menta, respectivamente (Tabela 1 — material suplementar).

Os resultados evidenciam que tanto o tipo de cultivo quanto o gendtipo de interesse
influenciam os fendtipos observados em seus componentes morfoldgicos e bioquimicos,
refletindo as discrepancias de respostas morfogenéticas e metabdlicas das espécies vegetais,
guando submetidas ao mesmo estimulo ambiental, i.e., o bioestimulante de K. alvarezii. Em
suma, os resultados deste estudo (Tabela 1 — material suplementar) ressaltam que o
bioestimulante de K. alvarezii pode ser eficaz no cultivo de plantas como o manjericdo e a
menta. No entanto, € importante destacar que a composi¢do bioquimica das plantas também é
impactada pelo uso daquele bioinsumo, sendo este um fator crucial a ser considerado na
determinacdo de concentracOes eficazes as praticas de manejo. Com base nas analises
realizadas, recomenda-se a aplicacdo de concentragdes entre 3% e 7% para ambas as espécies.
Essa faixa pode também ser estendida a outras plantas da familia Lamiaceae, potencializando
os beneficios do bioestimulante e contribuindo para um manejo agricola mais eficiente e

sustentavel.
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Material suplementar

Tabela 1. Efeitos do bioestimulante de Kappaphycus alvarezii nas concentracdes de 1%, 3%,
5% e 7% 9 (v/v) sobre os parametros morfoldgicos e bioquimicos do manjericdo e menta

cultivados em campo.

Espécie Parametro Controle 1% 3% 5% 7% 'f‘c.r emento
maximo (%)*
Altura da parte aérea (cm) 77,33 ¢ 79,08c 8l44c 88,86 a 84,93 b 14,91 (5%)
Numero de inflorescéncias 3153b 32,94b 39,18b 78,00 a 78,82a 149,96 (7%)
Peso seco da parte aérea (g) 52,83 b 5167b 4850b 82,83 a 83,83 a 58,68 (7%)
Peso seco da raiz (g) 11,06 b 1156b 1050b 14,67 a 1461 a 32,63 (5%)
Comprimento da raiz (cm) 22,17 a 1756b 17,92b 20,67 a 2425a Nago?]'t];glido
Manjerico  Nimero de nés 1261b 1378a 14,00a  13,06b  13,06b 11,02 (3%)
. - Sem diferenca
Carboidratos totais (mg/g) 31,07 a 3359a 3516a 30,80 a 33,66 a estatistica
Acucares sollveis totais 2520a  2358b 1922b 21.92b 28.42 Né&o difere do
(mg/g) controle
Amido total (mg/g) 574a  583a 645a  387b  343p Naodiferedo
controle
Aminoécidos totais (mg/g) 6,93 b 8,18a 8,73 a 9,16 a 9,69a 39,81 (7%)
Peso fresco da parte aérea (g)  1002,50a 790,50 89400a 114650a 918,00a SeeTt;'ifS‘iirg;‘ga
Carboidratos totais (mg/g) 6473a  4719b 3903b  5191b  7306a oo dreredo
Menta  Acucares sollveis totais Néo difere do
(mg/g) 3297a 2826a 2193b 3321a 28,42 a controle
Amido total (mg/qg) 5,05¢c 510¢c 444 ¢ 8,25 a 6,68 b 63,37 (5%)
Aminoécidos totais (mg/g) 1,29a 1,32a 1,37a 1,33a 153a Sem dlfer_enga
estatistica

Letras distintas na coluna indicam diferencas estatisticas segundo o teste de Scott-Knott (p < 0,05). O incremento
méaximo é calculado em rela¢do ao controle para a concentracao indicada.
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