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Resumo: O uso de bioestimulantes no cultivo do feijao favorece o crescimento vegetal, aumenta a produtividade
e melhora a tolerancia a estresses, além disso essa tecnologia contribui para a sustentabilidade do cultivo. Diante
disso este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses de bioestimulante no crescimento e producdo do
feijdo. O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo no Centro de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologia
(CEDETEC), localizado no Centro Universitario Fundagdo Assis Gurgacz no municipio de Cascavel - PR, no
periodo de 03/04/2025 até 10/06/2025. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC),
composto por 5 tratamentos distintos com 4 repeticdes cada, sendo eles: T1= Testemunha, T2= Y% dose, T3= dose
recomendada, T4= dose recomendada + ¥ dose, e T5= 2x a dose recomendada de bioestimulante & base de extrato
de algas. Os parametros avaliados foram o comprimento da parte aérea (cm), producédo de vagens por planta, o
indice de clorofila (%), e a massas fresca e seca de vagens e da parte aérea. A aplicacao foliar do bioestimulante a
base do extrato da alga Kappaphycus alvarezii promove aumento da massa seca de vagens até a dose estimada de
0,6 ml L%, resultando em um peso de 16,7 gramas, ndo apresentando efeito significativo para os demais pardmetros
analisados.

Palavras- chave: Phaseolus vulgaris; Kappaphycus alvarezii; Auxina; Citocinina; Giberelina.

Evaluation of bean development through foliar application of a biostimulant based on the extract of the
algae Kappaphycus alvarezii

Abstract: The use of biostimulants in bean cultivation favors plant growth, increases productivity, and improves
stress tolerance; furthermore, this technology contributes to the sustainability of the crop. Therefore, this study
aimed to evaluate the effect of biostimulant doses on bean growth and production. The experiment was conducted
in a greenhouse at the Center for Technology Development and Dissemination (CEDETEC), located at the
Fundacdo Assis Gurgacz University Center in Cascavel, Parand, from April 3, 2025, to June 10, 2025. The
experimental design used was a randomized complete block design (RCBD), composed of 5 distinct treatments
with 4 replications each: T1 = Control, T2 =% dose, T3 = recommended dose, T4 = recommended dose + ¥ dose,
and T5 = 2x the recommended dose of algae extract-based biostimulant. The parameters evaluated were shoot
length (cm), pod production per plant, chlorophyll index (%), and fresh and dry weight of pods and shoots. Foliar
application of the biostimulant based on the extract of the algae Kappaphycus alvarezii promotes an increase in
pod dry weight up to an estimated dose of 0.6 ml L-1, resulting in a weight of 16.7 grams, showing no significant
effect on the other parameters analyzed.
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Introducéo

O uso de produtos bioldgicos tem ganhado destaque como uma alternativa promissora
para 0 avango da agricultura sustentavel, contribuindo para o desenvolvimento vegetal, o
aumento da resisténcia a estresses abioticos e a reducdo da dependéncia de insumos quimicos
sintéticos. Entre esses insumos, os bioestimulantes vém se consolidando como ferramentas
importantes no manejo agricola, por atuarem na regulacédo de processos fisioldgicos das plantas.
De acordo com Campos (2022), um bioestimulante é um tipo de fertilizante que, além de
fornecer nutrientes, estimula mecanismos fisiolégicos que favorecem o crescimento vegetal,
podendo ser aplicado via sementes, solo ou principalmente de forma foliar.

A busca por fertilizantes naturais tem impulsionado o uso de extratos de algas como
alternativa aos fertilizantes quimicos tradicionais (Singh, 2015). O extrato liquido de algas,
obtido a partir da transformacéo da biomassa de algas, tem se destacado por seu potencial de
substituir, complementar ou aumentar a eficiéncia da adubagédo mineral (Ingle, 2018).

Bioestimulantes podem promover maior eficiéncia no uso dos nutrientes, estimular o
crescimento, florescimento e frutificacdo além de aumentar a tolerancia das plantas a diferentes
estresses ambientais (Laylla e Adriano, 2020; Rouphael e Colla, 2020). Esses efeitos tornam-
se ainda mais relevantes no cenario atual com as mudancas climéticas e crescente escassez
hidrica (Ekinci, 2020).

Entre as espécies de algas estudadas, Kappaphycus alvarezii tem se destacado pelos
resultados positivos na agricultura. Extratos dessa alga tém demonstrado capacidade de
melhorar a absor¢do de dgua e nutrientes, elevar a tolerancia a estresses, estimular a biota do
solo e aumentar a resiliéncia das plantas a doencas e agentes prejudiciais (Kholssi, 2022). Sua
eficidcia estd relacionada a presenca de compostos bioativos, como fendis, flavonoides,
carotenoides, aminoacidos e minerais essenciais além de horménios vegetais como auxinas,
citocininas e giberelinas, que favorecem a germinagdo, o crescimento e o vigor das plantas
(Vaghela, 2022; Rute, 2022).

No contexto da cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.), uma das mais importantes do
Brasil em termos nutricionais e sociais, 0 uso de bioestimulantes pode representar um
diferencial no incremento da produtividade com menor impacto ambiental. O feijdo esta
presente na alimentacdo de cerca de 70% da populacéo brasileira e contribui com mais de 30%
da ingestdo diaria de proteinas (Wander, 2018). Os principais estados produtores sdo Parana,

Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Sdo Paulo (Embrapa, 2023). Em 2023, o valor estimado



da producéo foi de aproximadamente 11,7 milhdes de reais, com colheita de cerca de 2,9
milhdes de toneladas em 2,5 milhdes de hectares (IBGE, 2023).

Apesar de sua importancia, o feijoeiro apresenta ciclo curto entre 60 e 100 dias,
dependendo da cultivar e grande sensibilidade ao déficit hidrico, fazendo da seca um dos
principais fatores limitantes da produtividade. As temperaturas ideais variam entre 18°C e
30°C, sendo que extremos térmicos prejudicam o desempenho agrondémico. Nesse cenério, o
uso de bioestimulantes pode contribuir para mitigar os efeitos do estresse e proporcionar maior
estabilidade fisiologica as plantas (Costa et al., 2024).

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) submetido a aplicacdo foliar de doses diferentes do
bioestimulante a base do extrato da alga Kappaphycus alvarezii, composto pelos hormdnios

auxina, citocinina e giberelina.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos meses de abril a junho de 2025, em ambiente protegido,
no Centro de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologia (CEDETEC), localizado no Centro
Universitario Fundacdo Assis Gurgacz no municipio de Cascavel - PR, com 690 metros de
altitude média, com latitude de 24°56°20°"S e longitude de 53°30°39""W.

A regido possui o clima subtropical (Cfa), com temperatura media anual variando entre
20 e 22 °C, e precipitacdo média entre 1.800 a 2.000 mm (Aparecido et al., 2016). O solo da
area experimental é classificado como latossolo vermelho distroferrico (Embrapa, 2018).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC), composto por
5 tratamentos distintos com 4 repeticdes cada, sendo eles: T1= Testemunha (0 ml L), T2= %
dose recomendada (0,3 ml L) , T3= dose recomendada (0,6 ml L), T4= dose recomendada
+ % (0,9 ml L) e T5= 2 vezes a dose recomendada (1,2 ml L) do produto comercial a base
de extrato da alga Kappaphycus alvarezii. A unidade experimental foi composta por um vaso
de 8 litros contendo uma planta.

Os vasos foram preenchidos com solo da area de lavoura que foi, previamente, submetido
a analise quimica, onde se obteve os seguintes dados: pH (CaCl,)= 5,0; C= 26,75 g dm; MO=
46,01 g dm™ (4,6%); Ca= 5,13 Cmol. dm=; Mg= 1,31 Cmol. dm?3; K= 0,26 Cmol. dm?3; P=
19,04 mg dm®; Fe= 20 mg dm; Mn= 47,10 mg dm™; Cu= 8,6 mg dm e Zn= 3,5 mg dm=,
Né&o foi necessério realizar nenhuma correcao, sendo realizada apenas a adubacdo com ureia
como fonte de nitrogénio na dose de 0,3 gramas por vaso, para suprir necessidades nutricionais

da planta.



A variedade de feijdo utilizada foi a cultivar IPR Sabia, com ciclo médio de 87 dias, porte
ereto, com insercao alta nas primeiras vagens, com crescimento indeterminado tipo Il, flores de
cor branca, podendo chegar & uma altura final de 55 cm por planta (Marambaia sementes —
IDR-Parang, 2025). O semeio foi realizado de forma manual, foram semeadas 5 sementes por
vaso e aos 30 dias ap6s o semeio foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta. A
irrigacdo foi realizada diariamente de forma automatica.

A aplicacdo do bioestimulante composto pela alga Kappaphycus alvarezii foi feita no
estadio V4, quando terceira folha trifoliolada se encontrava completamente aberta (20 dias ap6s
0 semeio), as dosagens foram obtidas com auxilio de uma seringa e o produto foi diluido em
agua, por fim, a aplicacdo foi realizada por meio de um pulverizador de porte reduzido.

Os parametros avaliados contemplaram diferentes aspectos do desempenho vegetativo e
produtivo do feijoeiro. O didmetro do caule foi mensurado com auxilio de uma trena
milimetrada. O nimero de vagens por planta foi obtido por contagem manual, representando a
eficiéncia reprodutiva e refletindo o impacto dos tratamentos sobre o florescimento e a
frutificacdo. As massas frescas de vagens e da parte aérea foram determinadas imediatamente
apos a coleta. Em seguida, o material foi acondicionado em sacos de papel e submetido a
secagem em estufa de circulacéo forcada por 72 horas, a 60 °C, para obtencdo da massa seca.

Os indices de clorofila A, B e clorofila total foram quantificados diretamente na folha
utilizando um clorofilometro portéatil (modelo CFL 1030, Falker), equipamento que fornece
estimativas rapidas e ndo destrutivas do status nutricional relacionado ao metabolismo do
nitrogénio e a eficiéncia fotossintética.

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk. Em seguida, foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram ajustadas
por regressao polinomial, quando aplicavel. As analises foram conduzidas com o auxilio do

software Excel e do programa estatistico SISVAR 5.8 (Ferreira, 2019).

Resultados e discusséo
As variaveis analisadas de altura da planta, didmetro do caule e nimero de vagens por
planta, ndo obtiveram uma diferenca significativa de acordo com a analise de variancia quando

submetidas a diferentes doses do bioestimulante (Tabela 1).



Tabela 1 - Altura de plantas, didmetro do caule e namero de vagens de plantas de feijdo
(Phaseolus vulgaris) submetidas a doses crescentes de produtos a base de extrato
de algas no estagio V4. Cascavel, 2025.

Varidveis
Tratamento Altura (cm) Diametro do caule (cm) Numero de vagens
OmlL! 88,0 7,0 17,0
0,3mlL"! 103,7 7,2 23,2
0,6 ml L 81,0 7,0 19,2
0,9 ml L 81,2 7,5 21,7
1,2ml L' 89,2 7,2 20,0
Média 88,6 7,2 20,25
C.V. 34,83 - 25,84
Shapiro-Wilk 0,2526 0,0004 0,1716
p-valor 0,8331™ - 0,5282"™
Kruskal-wallis - 0,402 -

Probabilidade de significancia ao nivel de 5%, pela analise de variancia. CV (%): Coeficiente de variacdo. ": nao
significativo ao nivel de 5% de probabilidade pela andlise de variancia. * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, pela analise de variancia. Fonte: Os autores, 2025.

A Tabela 1 demonstra que ndo houve efeito significativo das doses de extrato de algas
sobre a altura de plantas, o diametro do caule e 0 nimero de vagens de feijoeiro. Observou-se
elevada variabilidade entre as repeticdes, especialmente para altura (CV = 34,83%) e nUmero
de vagens (CV = 25,84%), o que € caracteristico de experimentos conduzidos em casa de
vegetacdo, onde pequenas diferencas de microambiente e a heterogeneidade natural entre
plantas individuais aumentam a dispersdo dos dados. Embora altura e nimero de vagens
apresentassem distribuicdo normal, a variavel diametro do caule ndo atendeu ao pressuposto de
normalidade, conforme o teste de Shapiro-Wilk, o que justificou a utilizacdo do teste nédo
paramétrico de Kruskal-Wallis. Esse método € apropriado para situacdes em que os dados nao
apresentam distribuicdo normal ou apresentam alta variabilidade, e, assim como a ANOVA
aplicada as demais variaveis, nao identificou diferencas estatisticas entre as doses avaliadas.

De acordo com Pavezi, Favardo e Korte (2017), a aplicacdo de bioestimulante a base de
extrato algas como a Kappaphycus alvarezii composta por aminoacidos, em plantas de feijao-
comum proporcionou resultado positivo para 0s parametros altura das plantas e produtividade,
devido a sua composicdo a base de micronutrientes e hormoénios vegetais como auxina e
citocinina que influenciam diretamente no desenvolvimento da planta.

Mogor et al. (2008), observaram que o extrato de Ascophyllum nodosum promoveu
incrementos expressivos no crescimento vegetativo do feijoeiro, resultando em aumento na
altura das plantas, maior namero de folhas e acréscimo na producéo total, evidenciando que,

sob determinadas condicGes, 0os compostos bioativos presentes no bioestimulante como



polissacarideos, aminoacidos, fenodis e fitohormdnios sdo capazes de controlar rotas
metabdlicas associadas a expansdo celular e a fotossintese.

Assim, 0 contraste entre os resultados sugere que o desempenho fisiolégico do feijoeiro
diante de bioestimulantes depende da interacdo entre dose, frequéncia de aplicagéo e ambiente
de cultivo, o que pode explicar por que nesse ensaio ndo houve manifestacdo positiva visto que
as plantas ndo se encontravam sob estresse.

As variaveis de massa fresca de vagem e parte aérea, e a massa seca de parte aérea ndo
obtiveram diferenga significativa. Entretanto a massa seca de vagem obteve diferenca
significativa para os tratamentos, mostrando um melhor resultado na dose 0,6 ml L™ (Tabela
2).

Tabela 2 - Massa fresca de vagem e parte aérea e massa seca de vagem e parte aérea de plantas
de feijdo (Phaseolus vulgaris) submetidas a doses crescentes de produtos a base de
extrato de algas no estagio V4. Cascavel, 2025.

Variaveis
Massa fresca  Massa fresca da  Massa seca de  Massa seca da
Tratamento , .
de vagem (g) parte aérea (g) vagem (g) parte aérea (g)
OmlL"! 61,2 53,1 14,5 11,5
0,3mlL"! 65,8 60,2 13,5 12,1
0,6 ml L' 73,9 54,5 16,7 10,9
0,9mlL"! 70,6 67,3 15,3 13,2
1,2mlL! 48,5 47,8 10,8 9,6
Média 64,02 56,6 14,2 11,4
C.V. 17,52 23,8 17,67 23,14
Shapiro-Wilk 0,1674 0,8511 0,3183 0,5255
p-valor ANOVA 0,0559™ 0,3539™ 0,0345" 0,4350™

CV (%): Coeficiente de variagdo. ™: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pela analise de variancia.
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pela analise de varidncia. Fonte: Os autores, 2025.

Efeitos positivos do uso de extratos de algas foram observados na cultura do tomate
(Solanum lycopersicum) in vitro, com aumento da taxa de germinacdo de sementes e maior
crescimento de parte aérea e raiz de plantas tratadas com baixas concentracdes do extrato
(Baroud, 2021).

De acordo com Borges, Cavalcante, da Silva e Rosa (2024), o uso da alga vermelha
Kappaphycus alvarezii e fitorménios no tratamento de semente de soja na dose de 1,0 mL kg
de sementes, influenciaram em um didmetro de caule superior obtendo uma diferenca
significativa entre os resultados. Contudo, pode se observar que os coeficientes de variacdo

estdo altos e podem ter mascarado o efeito dos diferentes tratamentos realizados.



O estimulo observado exclusivamente na massa seca de vagens no presente estudo pode
estar relacionado aos mecanismos relatados por Santos et al. (2021), que atribuiram parte dos
efeitos bioestimulantes a presencga de auxinas, citocininas e aminoacidos nas microalgas. Esses
compostos regulam processos como divisdo e expansdo celular, formacdo de estruturas
reprodutivas e mobilizacdo de reservas, pontos importantes para o enchimento das vagens no
feijoeiro. O artigo demonstra que extratos de Scenedesmus acuminatus foram capazes de
aumentar o crescimento radicular em até 29%, reforcando que a maior capacidade de
exploracéo do solo pode resultar em melhor suprimento hidrico e nutricional ao longo do ciclo.

Os indices de clorofila a, b e total ndo apresentaram diferenca estatistica entre 0s
tratamentos analisados (Tabela 3). Apesar da auséncia de efeito significativo observa-se que
para a clorofila A, a dose de 1,2 mL foi mais efetiva, na clorofila B a dose de 0,6 mL obteve a
maior porcentagem, e na clorofila total também a dose de 1,2 mL obteve o maior valor. Segundo
Elminiawy et al. (2014), plantas de morangueiro tratadas com diferentes concentragdes e
frequéncia de aplicagdo nédo diferiram entre si e nem de plantas testemunhas nas leituras de

clorofila das folhas.

Tabela 3 - indices de clorofila a, clorofila b e clorofila total de folhas de plantas de feijdo
(Phaseolus vulgaris) submetidas a doses crescentes de produtos a base de extrato
de algas no estagio V4. Cascavel, 2025.

Variaveis
Tratamento Clorofila a Clorofila b Clorofila total

OmlL"! 29,82 5,67 35,50
0,3mlL"! 34,45 7,45 41,90
0,6 ml L 31,77 7,72 39,52
0,9mlL"! 31,50 6,80 38,30
1,2mlL"! 34,75 7,47 4222
Média 32,46 7,02 39,49
C.V. 7,87 21,42 8,98

Shapiro-Wilk 0,2856 0,0796 0,1893

p-valor ANOVA 0,0829™ 0,3556™ 0,1043"

Probabilidade de significancia ao nivel de 5%, pela analise de variancia. CV (%): Coeficiente de variacdo. ™: ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade pela analise de variancia. * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, pela andlise de variancia. Fonte: Os autores, 2025.

Os resultados observados ndo obtiveram diferenca estatistica entre os tratamentos, como
o0 ensaio foi conduzido em ambiente protegido, sem limitacdo hidrica ou nutricional, é provavel
que as folhas ja mantivessem niveis adequados de clorofila, reduzindo a possibilidade de
resposta fisioldgica a aplicacdo foliar do bioestimulante a base do extrato da alga Kappaphycus

alvarezii.



Figura 1 - Massa seca de vagens de feijao (Phaseolus vulgaris) submetido a doses crescentes
de produto a base de extrato de algas via foliar. Cascavel, 2025.
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Fonte: Os autores.

Segundo Anisimov (2013) a utilizacdo do bioestimulante, composto pelos bioativos das
macroalgas como acido abscisico (ABA), fendis, polissacarideos sulfatados e compostos
halogenados, podem inibir a germinacdo e o crescimento vegetativo se aplicado em altas
concentracgdes, desestabilizando a funcionamento hormonal da planta e também podendo causar
fitotoxicidade, fato ocorrido com a espécie de trigo mourisco (Fagopyrum esculentum
Moench).

Castro et al. (2017), relatam que os efeitos benéficos dos extratos de alga sdo dependentes
de diversos fatores tais como: dose empregada, modo e frequéncia de aplicacdo; tipo de alga
utilizada e condigdes na qual a mesma foi coletada; nutricdo utilizada na cultura; assim como a
espécie e cultivar na qual foram aplicados os produtos, explicando muitas vezes os resultados
divergentes que ocorrem em diversos trabalhos.

A utilizacdo de bioestimulantes tende a apresentar maior efeito quando as plantas estédo
submetidas a algum grau de estresse, especialmente hidrico ou nutricional, beneficiando-se da
capacidade do extrato de melhorar a eficiéncia metabdlica (Mogor et al., 2018).

Neste trabalho, conduzido em ambiente protegido e em condic¢Ges 6timas de fertilidade e

irrigacdo, o feijoeiro provavelmente ndo enfrentou limitacGes fisioldgicas suficientes para que



0 bioestimulante exercesse sua acdo de forma mais pronunciada. Assim, a auséncia de
diferencas significativas nas variaveis de crescimento e producdo pode ser interpretada como
um indicativo de que, em ambientes favordveis, o bioestimulante ndo encontra demanda

fisiologica suficiente para atuar.

Conclusoes
A aplicacdo do bioestimulante a base da alga Kappaphycus alvarezii promove aumento
da massa seca de vagens até a dose estimada de 0,6
ml L, ndo apresentando efeito significativo para os demais parametros analisados.
E recomendada a realizacdo de estudo a campo para validar os resultados em uma
situacéo real de cultivo.
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