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RESUMO GERAL 
 

FERREIRA,  Ana  Paula  Nunes.  Efeito  bioestimulante  da  biomassa  de  Chlorella  sp.  e  seu 
potencial  na  produção  de  mudas  de  meloeiro.  2022.  77  f.  Dissertação  (Mestrado  em 
Horticultura Tropical) – Universidade Federal de Campina Grande, Pombal­PB1. 
 

O melão é uma cultura de grande importância econômica para região Nordeste. No entanto, o 

desenvolvimento de tecnologias alternativas que causem menos danos ambientais e favoreçam 

o desenvolvimento da cultura é de grande importância para a região. Diante disso, a aplicação 

de  suspensões  com  efeitos  bioestimulantes  à  base  de  microalgas  em  pequenas  quantidades, 

favorece  na  melhoria  do  solo,  a  formação  das  raízes, o  aumento  do  diâmetro  do  caule  e  da 

matéria  seca.  Dessa  forma,  objetivou­se  avaliar  o  efeito  bioestimulante  das  diferentes 

concentrações à base de microalga Chlorella sp. aplicadas no solo para produção de mudas de 

melão ‘Cantaloupe’ e ‘Amarelo’. Foram realizados dois experimentos e preparadas suspensões 

com  diferentes  concentrações  de  microalga  Chlorella  sp.  sendo:  0,0%,  0,8%  e  1,6%  de 

Chlorella sp. e água destilada. Os experimentos foram avaliados aos 15, 18, 21, 24 e 27 dias 

após o semeio, quanto ao número de folhas, diâmetro do caule, altura de planta, área foliar total, 

comprimento da raiz, massa  fresca da parte aérea, massa  fresca da raiz, massa seca da parte 

aérea, massa seca da raiz, massa fresca total, massa seca total e índice de qualidade de Dickson. 

As  concentrações  testadas  não  influenciaram  na  porcentagem  de  emergência  e  índice  de 

velocidade de emergência nos dois experimentos. No entanto, a aplicação de concentração de 

0,8  e  1,6%  de  Chlorella  sp.  proporcionou o  maior  crescimento  e  acúmulo  de  biomassa  das 

mudas  na  maioria  das  variáveis  analisadas,  com  base  nos  parâmetros  utilizados  para 

classificação das mudas. 

 

Palavras­chave: Cucumis melo; microalgas; produção agrícola. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¹Orientador: Dr. Kilson Pinheiro Lopes, CCTA/UFCG. 
²Orientadora: Dra. Railene Hérica Carlos Rocha Araújo, CCTA/UFCG. 
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GENERAL ABSTRACT 
 

FERREIRA, Ana Paula Nunes. Biostimulant effect of Chlorella sp. and its potential in the 
production of melon seedlings. 2022. 77 f. Dissertação (Mestrado em Horticultura Tropical) 
– Universidade Federal de Campina Grande, Pombal­PB1. 
 

Melon  is  a  crop  of  great  economic  importance  for  the  Northeast  region.  However,  the 

development of alternative technologies that cause  less environmental damage and  favor the 

development  of  culture  is  of  great  importance  for  the  region.  That  said,  the  application  of 

suspensions  with  biostimulant  effects  based  on  microalgae  in  small  amounts,  favors  the 

improvement of the soil, the formation of roots, the increase in stem diameter and dry matter. 

That way, the objective was to evaluate the biostimulant effect of different concentrations based 

on  the  microalgae  Chlorella  sp.  applied  to  the  soil  for  the  production  of  'Cantaloupe'  and 

'Yellow' melon seedlings. Two experiments were carried out and suspensions were prepared 

with different concentrations of the microalgae Chlorella sp. 0.0%, 0.8% and 1.6% and distilled 

water. The experiments were evaluated at 15, 18, 21, 24 and 27 days after sowing,  regarding 

the number of leaves, stem diameter, plant height, total leaf area, root length, shoot fresh mass, 

root fresh mass, shoot dry mass, root dry mass,  total fresh mass, total dry mass and Dickson 

quality  index.  The  tested  concentrations  did  not  influence  the  emergence  percentage  and 

emergence  speed  index  in  two  experiments.  However,  the  application  of  0.8  and  1.6% 

concentration  of  Chlorella  sp.  provided  the  highest  growth  and  biomass  accumulation  of 

seedlings  in  most  of  the  variables  analyzed,  based  on  the  parameters  used  to  classify  the 

seedlings. 

 

Key words: Cucumis melo; microalgae; agricultural production. 

 

 

 

 

 

 

 

¹Adivisor: Dr. Kilson Pinheiro Lopes, CCTA/UFCG. 
²Adivisor: Dra. Railene Hérica Carlos Rocha Araújo, CCTA/UFCG. 
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1  INTRODUÇÃO GERAL 
 

Um dos maiores desafios para o agricultor é garantir uma elevada produção sem causar 

danos  ambientais,  advindos  do  uso  de  produtos  químicos  nas  plantas  e  no  solo  (HAJNAL­

JAFARI et al., 2020), contudo, o uso de fontes alternativas, que forneçam nutrientes às plantas 

e  favoreçam  as  características  estruturais  do  solo  é  de  grande  importância  para  a  indústria 

agrícola  (ALOBWEDE,  LEAKE,  PANDHAL,  2019).  Diante  disso,  a  busca  por  tecnologias 

ecologicamente corretas tem­se intensificado, visando reduzir os riscos ambientais, otimizar o 

crescimento vegetal, e consequentemente, a produtividade (COPPENS et al., 2016). 

Nesse contexto, a aplicação de bioestimulantes são capazes de desempenhar um papel 

fundamental na sustentabilidade, como a redução do uso de insumos químicos (CHIAIESE et 

al., 2018). Esses produtos quando aplicados em pequenas quantidades nas folhas ou no solo, 

podem  intensificar os processos fisiológicos das plantas e aumentar a absorção de nutrientes 

pelas culturas (BARONE et al., 2018).  

A  biomassa  de  microalgas  apresenta  alto  potencial  com  efeitos  bioestimulantes, 

principalmente  as  produzidas  nas  condições  de  clima  tropical,  devido  aos  altos  níveis  de 

aminoácidos livres, proteínas, carboidratos, lipídios (GUEDES et al., 2018) e nutrientes como 

nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio (GONZÁLEZ­PÉREZ et al., 2022). Entre as microalgas 

que vêm sendo estudadas, uma das mais utilizadas é a Chlorella, caracterizada como microalgas 

verdes e encontradas em ‘habitats’ aquáticos (NATARAJAN et al., 2022). Esta microalga tem 

como vantagem a elevada taxa de crescimento em um curto espaço de tempo (SHAIMA et al., 

2021).   

Os produtos à base de microalgas quando aplicados em sementes ou na fase inicial de 

desenvolvimento  de  uma  cultura,  estimulam  o  crescimento  das  raízes,  proporcionam  maior 

resistência a estresses (DOURADO et al., 2014), plantas vigorosas, maior rendimento em massa 

seca,  comprimento  superior  da  parte  aérea  e  maior  percentual  de  emergência  (SANTOS; 

VIEIRA,  2005).  Portanto,  pesquisas  realizadas  com  aplicação  de  microalgas  como 

bioestimulantes  são  de  fundamental  importância  para  avaliar  o  potencial  da  biomassa  no 

desenvolvimento das espécies cultivadas na região semiárida.  

O  melão  (Cucumis  melo  L.)  é  uma  cultura  de  grande  importância  econômica, 

apresentando  participação  cada  vez  mais  significativa  no  mercado  nacional  e  internacional 

(MEDEIROS et al., 2012). No entanto, é necessário o emprego de tecnologias alternativas com 

o intuito de produzir mudas saudáveis e bem desenvolvidas, que é um fator essencial para obter 
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sucesso  na  produção  agrícola  (OZDEN;  LIGHT;  DEMIR,  2021).  Desta  forma,  no  presente 

trabalho objetivou­se avaliar o efeito de diferentes concentrações de microalga  Chlorella sp. 

aplicadas via solo para produção de mudas de melão ‘Cantaloupe’ e ‘Amarelo’. 

 

2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Utilização de bioestimulantes na agricultura 

   

Nos  últimos  anos,  a  busca  por  produtos  advindos  de  cultivos  que  causam  menores 

impactos  negativos  ao  meio  ambiente  vem  se  intensificando,  tendo  em  vista  que  os 

consumidores vêm optando por produtos com menor demanda de insumos que deixam resíduos 

(VENDRUSCOLO  et  al.,  2018).  No  entanto,  há  uma  necessidade  de  desenvolvimento  de 

tecnologias alternativas que atendam essa demanda (LIMBERGER; GHELLER, 2012), como 

a aplicação de bioestimulantes naturais, que favorecem o desenvolvimento das culturas, sem 

causar impactos ambientais. 

Bioestimulantes são produtos capazes de atuar nos processos fisiológicos das plantas, 

melhorando a produtividade e a qualidade do cultivo (XU; GEELEN, 2018; LI et al., 2021), 

auxiliando  na  formação  do  sistema  radicular,  e  consequentemente,  no  desenvolvimento  das 

mudas (CALVO; NELSON; KLOEPPER, 2014). Esses efeitos ocorrem devido à presença de 

hormônios de crescimento vegetal, como as auxinas, giberelinas, citocininas, ácido abscísico, 

entre outros (TAIZ et al., 2017). Porém, o método de aplicação dos bioestimulantes influencia 

na  maneira  de  como  são  absorvidos  pelas  plantas,  podendo  ser  utilizados  no  tratamento  de 

sementes,  no  substrato,  na  pulverização  foliar,  na  irrigação,  ou  até  mesmo  por  meio  de 

combinações nas formas de uso (MACKINNON et al., 2010). 

 Alguns estudos constataram que a aplicação de bioestimulante podem não favorecer 

ou até mesmo diminuir a absorção de nutrientes pelas plantas, entretanto, o uso desses produtos 

indicam que as respostas dependem de outros fatores (FERREIRA et al., 2007), como a espécie, 

o estádio de desenvolvimento, fatores ambientais (como temperatura e umidade), concentração 

do extrato e reguladores vegetais (KOYAMA et al., 2012).  

Na agricultura, uma fonte alternativa de bioestimulantes são as espécies de microalgas 

(MARTINI  et  al.,  2021),  que  são  caracterizadas  como  sendo  de  fácil  cultivo,  rápido 

desenvolvimento, além de serem consideradas ecologicamente corretas (SHAIMA et al., 2021). 

As microalgas apresentam várias atividades bioestimulantes nos vegetais, como a absorção de 
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nutrientes,  influencia  na  produção  de  biomassa,  estimulam  o  desenvolvimento  radicular  e 

aumentam a resistência a estresses abióticos em diferentes espécies de plantas, possivelmente 

esses efeitos ocorrem devido à liberação de peptídeos, polissacarídeos ou fitohormônios ativos 

(MARTINI et al., 2021).  

Diversas pesquisas comprovam a eficácia do uso de bioestimulantes em várias culturas 

(GONZÁLEZ­PÉREZ  et  al.,  2022),  como  Hajnal­Jafari  et  al.  (2020)  estudando  o  efeito  da 

Chlorella vulgaris no crescimento e teor de pigmento fotossintético em acelga (Beta vulgaris 

L. subsp. cicla) com aplicação via foliar e solo, concluíram que a suspensão de algas a 10% é 

eficiente  como  um  fertilizante  alternativo,  proporcionando  o  maior  número  de  folhas, 

comprimento e o peso das folhas.  

Mutale­Joan  et  al.  (2020),  analisando  os  efeitos  do  bioestimulante  de  extratos  de 

microalgas no crescimento de plantas, absorção de nutrientes e perfil metabólitos de tomate, 

verificaram que a aplicação dos extratos  influenciou positivamente no comprimento da  raiz, 

parte aérea, capacidade de absorção de nutrientes, aumento na qualidade e produtividade da 

cultura.  

 

2.2 Uso de microalgas na agricultura 

 

As  microalgas  são  microrganismos  fotossintéticos,  unicelulares,  com  um  sistema 

reprodutivo  de  crescimento  celular  simples,  o  que  permite  uma  rápida  proliferação  e 

sobrevivência  a  longo  prazo  (CHIAIESE  et  al.,  2018)  ainda  usam  a  luz  solar  e  o  CO2 para 

sintetizar uma ampla gama de metabólitos (KAPOORE; WOOD; LLEWELLYN, 2021). São 

fontes  de  compostos  químicos  que  corresponde  a  metabólitos  secundários  biologicamente 

ativos (VIKNESHAN et al., 2020), como carotenoides, fenólicos, aminoácidos, ácidos graxos 

poliinsaturados e polissacarídeos sulfatados (DERNER et al., 2006).  

Dentre as microalgas estudadas recentemente, destaca­se a Chlorella sp. devido aos 

seus compostos, como os ácidos graxos, carotenoides, carboidratos, proteínas, vitaminas (B12, 

C e D2) e outros compostos bioativos naturais (VIEGAS et al., 2015; VIGANI et al., 2015; 

SILVA et al., 2019). Conforme o método de extração e modo de aplicação, os bioestimulantes 

produzidos a partir de extratos de algas contém moléculas bioativas complexas, que apresentam 

funcionalidades variadas (SHUKLA et al., 2019). As microalgas contêm hormônios que são as 

citocininas, auxinas, giberelinas, o etileno, ácido abscísico, brassinosteróides (SAEGER et al., 

2020), além de macro e micronutrientes (COPPENS et al., 2016).  
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Os  fitohormônios  desempenham  papeis  fundamentais  no  crescimento  e 

desenvolvimento  das  plantas  (SYTAR  et  al.,  2019),  sendo  os  principais  reguladores  do 

desenvolvimento  e adaptação ao estresse  (SHARMA et al., 2019). A citocinina que  induz a 

divisão celular, a resistência aos estresses bióticos e abióticos (CORTLEVEN et al., 2019), os 

brassinosteróides  que  influenciam  no  estresse  abiótico,  como  salinidade,  seca,  temperatura, 

entre outros (AHMAD et al., 2018), a auxina um hormônio essencial que regula os processos 

celulares envolvidos, principalmente, no desenvolvimento e alongamento das raízes (JIANG et 

al., 2018), o ácido giberélico melhora o crescimento, metabolismo e desenvolvimento de plantas 

e algas (SIVARAMAKRISHNAN; INCHAROENSAKDI, 2020). 

Nos  últimos  anos,  foram  realizados  estudos  sobre  formulações  à  base  de  algas 

marinhas devido à sua versatilidade, com a finalidade de diversas aplicações (BARONE et al., 

2018).  Quando  aplicadas  em  baixas  concentrações,  como  bioestimulantes,  à  base  de  algas 

demonstraram em pesquisas seu potencial em estimular o crescimento das plantas, aumentar o 

número de flores, frutos e raízes, melhorando a tolerância das plantas à salinidade, à seca e ao 

calor (BATTACHARYYA et al., 2015).  

Barone et al. (2018) estudando sobre bioestimulantes à base de extratos de microalgas 

Chlorella vulgaris e Scenedesmus quadricauda aplicadas na cultura da beterraba (Beta vulgaris 

L.),  observaram  efeitos  bioestimulantes  na  expressão  de  características  radiculares  e  genes 

relacionados à aquisição de nutrientes, influenciando no crescimento e vigor da planta. 

Lima et al. (2020) estudando a aplicação de bioestimulante à base de Chlorella sp. na 

germinação de sementes de melão (Cucumis melo L.) constataram que a modulação do cultivo 

dessa microalga é uma estratégia viável para a produção de compostos ativos e os hidrolisados 

de  Chlorella  sp.  demonstraram  potencial  como  bioestimulante,  podendo  ser  uma  fonte  de 

moléculas para diversas aplicações na agricultura.  

Rocha et  al.  (2017) observaram que a aplicação da biomassa de Spirulina platensis 

proporcionou aumento no crescimento de mudas de mamoeiro, quando o produto foi aplicado 

sob pulverização foliar, segundo os autores, na concentração de 1%, observou­se melhoria no 

desempenho produtivo da cultura. 
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2.3 A cultura do meloeiro  

 

O melão, pertence à  família Curcubitaceae, espécie  Cucumis melo L.,  é uma planta 

olerícola de ciclo curto, com média de 80 a 100 dias, desenvolvendo­se melhor em solos com 

pH entre 6 e 7, cultivado comercialmente em regiões tropicais e subtropicais (SHARIFI, 2018), 

é consumido em todo o mundo, conhecido devido as suas propriedades nutritivas, medicinais, 

sabor agradável e  sua polpa suculenta  (MALLEK­AYADI; BAHLOUL;  KECHAOU, 2020; 

GÓMEZ­GARCÍA et al., 2020).  

A  germinação  de  sementes  e  a  emergência  de  plântulas  ocorrem  em  temperaturas 

relativamente altas (25 – 28 °C), desenvolvendo­se bem em ambientes secos, quentes e bem 

ensolarados (FERNANDES et al., 2010; IQBAL et al., 2016). O sistema radicular é bastante 

ramificado, vigoroso e pouco profundo, cujo maior volume situa­se na camada de 20 a 30 cm 

de solo; apresenta caule herbáceo e prostrado, com número de ramificações variáveis em função 

da variedade (FILGUEIRA, 2008). Com folhas alternadas, simples, palmadas, pentalobuladas, 

angulosas  quando  jovens  e  subcordiformes  quando  completamente  desenvolvidas,  com 

gavinhas nas axilas das folhas (KIRKBRIDE, 1993). As flores formam­se nas axilas das folhas, 

as masculinas apresentam­se em maior número e em grupos de 3 a 5, enquanto as femininas 

são isoladas e a proporção entre as masculinas e femininas é de 5:1 (FILGUEIRA, 2008). 

No entanto, o Brasil  é um dos maiores produtores de melão ocupando uma área de 

24.137 hectares, com produção de 613.933 (t ano­1), sendo na região Nordeste responsável por 

96% da produção, resultando uma das principais atividades agrícolas no semiárido brasileiro, 

com destaque para os estados do Rio Grande do Norte (375.574 t ano­1) e Ceará (73.838 t ano­

1), com cerca de 73% da produção total (IBGE, 2020).  

Portanto,  o  meloeiro  apresenta  grande  importância  econômica  para  o  semiárido 

nordestino, e devido às condições edafoclimáticas, favorecem o desenvolvimento da cultura, 

sendo  uma  das  principais  culturas  destinada  à  exportação  (SENHOR  et  al.,  2009)  com  as 

variedades  Pele  de  Sapo,  Amarelo,  Cantaloupe  e  Gália,  as  principais  exploradas  no  país 

(BATISTA et al., 2019).  

A semeadura direta é bastante utilizada na cultura do meloeiro, porém, devido ao alto 

custo das sementes é mais viável a produção de mudas (ANJOS et al., 2003; COSTA et al., 

2020)  e  quando  associado  ao  emprego  de  bioestimulantes,  proporcionam  condições  de 

estimular  um  adequado  crescimento  e  desenvolvimento  das  mudas  de  meloeiro.  Assim,  as 

mudas devem apresentar uniformidade, sanidade, bom desenvolvimento da parte aérea, da raiz 
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e quando transplantadas, garantam o bom desenvolvimento das mudas no campo (CALDEIRA 

et al., 2008; CORREIA et al., 2013). 
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RESUMO 
 

Mudas  de  melhor  qualidade  podem  ser  obtidas  com  a  adoção  de  técnicas  de  produção,  que 

sejam de acordo com às condições econômicas dos agricultores e seguras para o meio ambiente. 

No  entanto,  produtos  com  efeitos  bioestimulantes  são  considerados  capazes  de  melhorar  as 

características biológicas e nutricionais das plantas, no qual podem ser obtidos a partir de vários 

produtos naturais, como microalgas, sendo utilizados em vários estágios de desenvolvimento 

das plantas,  inclusive na produção de mudas. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo 

avaliar  a  influência  de  diferentes  concentrações  de  Chlorella  sp.  na  produção  de  mudas  de 

melão ‘Cantaloupe’.  A  suspensão  com  efeito  bioestimulante  foi  formulado  com  diferentes 

concentrações  de  Chlorella  sp.  (0,0%;  0,8%  e  1,6%)  e  água  destilada.  O  experimento  foi 

instalado em delineamento inteiramente casualizado, com dez repetições, adotando o esquema 

de parcelas subdivididas no tempo, onde as parcelas foram constituídas por três concentrações 

(0,0; 0,8 e 1,6%) e as subparcelas por cinco períodos de avaliação (15, 18, 21, 24 e 27) dias 

após a semeadura. A aplicação das concentrações com efeitos bioestimulante não influenciou 

na emergência e índice de velocidade de emergência das plântulas de melão ‘Cantaloupe’. A 

concentração  de  1,6%  de  Chlorella  sp.  aplicada  no  solo  proporcionou  o  melhor 

desenvolvimento e acúmulo de  fitomassa, garantindo potencial para a produção de mudas de 

melão ‘Cantaloupe. 

 

Palavras­chave: Cucumis melo; extrato de algas; hormônios vegetais. 
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ABSTRACT 

 

Better quality seedlings can be obtained by adopting production techniques that are accessible 

to  the  farmer's  economic  conditions,  and  safe  for  the  environment.  However,  products  with 

biostimulant  effects  are  considered  capable  of  improving  the  biological  and  nutritional 

characteristics of plants, and can be obtained from various natural products, such as microalgae, 

being used in different stages of plant development, including in the production of seedlings. 

Said that, this study aimed to evaluate the influence of different concentrations of Chlorella sp. 

in the production of 'Cantaloupe' melon seedlings. The suspension with biostimulating effect 

was formulated with different products from Chlorella sp. (0.0%; 0.8% and 1.6%) and distilled 

water. The experiment was installed in a completely randomized design, with ten replications, 

adopting the split­plot scheme in time, where the plots were constituted by three concentrations 

(0.0; 0.8 and 1.6%) and the subplots for five evaluation periods (15, 18, 21, 24 and 27) days 

after sowing. The application of concentrations with a biostimulating effect did not influence 

emergence  and  emergence  speed  index  of  seedlings  of  melon  'Cantaloupe'.  The  1.6% 

concentration  of  Chlorella  sp.  applied  to  the  soil  provided  the  best  development  and 

accumulation of phytomass, guaranteeing potential  for  the production of  'Cantaloupe'  melon 

seedlings. 

 
Key words: Cucumis melo; algae extract; plant hormones. 
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1  INTRODUÇÃO 
 

O  Brasil  é  classificado  como  um  dos  maiores  produtores  de  melão,  sendo  a  região 

Nordeste responsável por 96% dessa produção (IBGE, 2020). No entanto, considerando o alto 

custo  das  sementes  de  melão,  torna­se  viável  a  produção  de  mudas  de  qualidade,  que  é 

fundamental  para  o  sucesso  da  produção  (ANJOS  et  al.,  2003;  OZDEN;  LIGHT;  DEMIR, 

2021). Neste sentido, o uso de bioestimulantes naturais,  tem sido empregado para garantir o 

melhor desenvolvimento das culturas. São produtos fundamentais para o meio agrícola, através 

da  eficiência  nos  parâmetros  de  crescimento,  na  quantidade  de  rendimento  e  qualidade  da 

produção das culturas (GONZÁLEZ­PÉREZ et al., 2022). 

Os  bioestimulantes  naturais  quando  comparados  aos  sintéticos,  são  considerados 

produtos ecologicamente corretos e econômicos, sendo comumente disponíveis nos mercados 

(MORILLAS­ESPAÑA  et  al.,  2022).  Entre  os  produtos  de  grande  relevância  para  o  setor 

comercial  destaca­se  a  biomassa  de  microalgas,  que  são  consideradas  fontes  potenciais  de 

compostos  químicos,  que  podem  ser  utilizadas  em  alimentos,  na  agricultura,  no  uso 

farmacêutico, nutracêuticos, em cosméticos, entre outros (KHOOBKAR; DELAVARIAMREI, 

2020; TANG et al., 2020). 

Contudo,  a  aplicação  de  bioestimulantes  à  base  de  microalgas  têm  potencial  para 

promover  o  desenvolvimento  das  plantas,  aumentar  a  produção  das  culturas,  melhorar  o 

desempenho vegetal diante de estresses abióticos (JANNIN et al., 2013), melhorar a qualidade 

do solo (ALOBWEDE; LEAKE; PANDHAL, 2019) e produzir metabólitos secundários, como 

hormônios, enzimas, vitaminas e/ou pigmentos (HAJNAL­JAFARI et al., 2020).  

Além  disso,  as  microalgas  possuem  nutrientes  (N,  P,  K  e  Ca)  e  substâncias  que 

proporcionam  o  crescimento  das  plantas,  como  fitohormônios,  aminoácidos,  vitaminas, 

poliaminas e polissacarídeos de seu metabolismo primário (GONZÁLEZ­PÉREZ et al., 2022). 

De acordo com Yakhin et al. (2017), os bioestimulantes são produtos promissores para otimizar 

a produtividade agrícola, com potencial de modificar os processos fisiológicos nas plantas.  

Os  bioestimulantes  à  base  de  microalgas  apresentam  em  sua  composição 

fitohormônios que influenciam positivamente na germinação de sementes, no alongamento do 

caule,  no  crescimento  e  desenvolvimento  das  plantas  (TARAKHOVSKAYA  et  al.,  2007). 

Nesse sentido, a aplicação de suspensões com efeitos bioestimulante formulados com Chlorella 

sp.,  apresenta  potencial  para  produção  de  mudas  de  melão,  contribuindo  com  o 

desenvolvimento  de  novas  tecnologias  alternativas  para  a  produção  na  região  Nordeste. 
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Portanto,  neste  trabalho  objetivou­se  avaliar  a  influência  da  suspensão  com  efeitos 

bioestimulante à base de microalga Chlorella sp., na produção de mudas de melão ‘Cantaloupe’ 

via solo.  

 

2  MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Localização da área experimental  
 

O trabalho foi conduzido no período de 08 de julho a 04 de agosto de 2021, em casa 

de  vegetação  com  cobertura  de  sombrite,  passagem  de  50%  de  luminosidade,  e  cobertura 

plástica  transparente,  no  Centro  de  Ciências  e  Tecnologia  Agroalimentar,  na  Universidade 

Federal de Campina Grande, ‘campus’  Pombal,  Paraíba,  Brasil,  situada  nas  coordenadas 

geográficas de 6° 48′ 16″ de latitude sul e 37° 49′ 15″de longitude oeste de Greenwich, a uma 

altitude de 175 m. Conforme a classificação de Köppen, o clima predominante na região é do 

tipo BSh, ou seja, semiárido quente, com precipitação anual em torno de 750 mm ano ­1. 

 

2.2 Matéria­prima 
 

A biomassa de Chlorella sp. e a água destilada foram utilizadas para formulação da 

suspensão com efeitos bioestimulantes. A microalga em pó foi fornecida pela empresa J. H. de 

Lima, CNPJ 23.176.796/0001­33. 

As análises da composição da biomassa da microalga Chlorella sp. apresentadas na 

Tabela 1, foram realizadas no Centro de Ciência e Qualidade de Alimentos – CCQA do Instituto 

de Tecnologia de Alimentos – ITAL. 
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Tabela 1­ Análise físico­química da microalga Chlorella sp.. 
Determinação  Resultado 

Cinzas (g/100g) 
Lipídios totais (g/100g) 
Nitrogênio total (g/100g) 
Proteína (Nx6,25) (g/100g) 
Carboidratos totais (kcal/100g) 
Cálcio (mg/kg) 
Cobalto (mg/kg) 
Cobre (mg/kg) 
Enxofre (mg/kg) 
Ferro (mg/kg) 
Fósforo (mg/kg) 
Magnésio (mg/kg) 
Manganês (mg/kg) 
Níquel (mg/kg) 
Potássio (mg/kg) 
Sódio (mg/kg) 
Zinco (mg/kg) 

24,15 (0,28)a 
11,48 (0,20)a 
4,61 (0,01)a 
28,82 (0,05)a 
334c 
55689 (1388)a 
0,49 (0,02)a 
142 (2)a 
4298 (143)a 
355 (1)a 
14541 (229)a 
22547(638)a 
131 (1)a 
0,76 (0,01)a 
10042 (90)a 
4879 (63)a 
11,83 (0,83)a 

Aminoácidos Totais  (g/100g) 
Ácido Aspártico 
Ácido Glutâmico 
Serina 
Glicina 
Histidina 
Arginina 
Treonina 
Alanina 
Prolina 
Tirosina 
Valina 
Metionina 
Cistina 
Isoleucina 
Leucina 
Fenilalanina 
Lisina 

1,33 
3,37 
1,36 
1,26 
0,60 
2,42 
1,58 
1,44 
1,62 
0,97 
1,43 
0,39 
0,13 
1,38 
1,83 
1,24 
1,49 

Triptofano  0,16(0,00)a 
aMédia e estimativa de desvio padrão. 
bCalculado por diferença: 100 – (g/100g umidade + g/100g lipídios totais + g/100g proteína). 
cO valor calórico da amostra foi calculado pela soma das porcentagens de proteína e carboidratos multiplicados 
pelo fator 4 (kcal/g) somado ao teor de lipídios totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). 
 

2.3  Preparo das suspensões 
 
A biomassa da microalga foi pesada em balança analítica (BIOPRECISA, FA2104N) 

0% ­ 0 g; 0,8% ­ 0,8 g; 1,6% ­ 1,6 g de biomassa de Chlorella sp., diluídas em 100 mL de água 
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destilada, a 40 °C, sob agitação constante durante 15 minutos. As concentrações determinadas 

nessa pesquisa foram estabelecidas a partir do estudo inicial desenvolvido por GUEDES (2018).  

Após a homogeneização das suspensões, foram analisados o potencial hidrogeniônico 

(pH)  e  condutividade  elétrica  (Ce),  com  uso  de  pHmetro  digital  (Digimed  DM  ­22)  e 

condutivímetro de bancada (TECNIAL, 4MP) (a 25 °C) (Tabela 2), respectivamente. 

 

Tabela 2. Valores do potencial hidrogeniônico (pH) e condutividade elétrica (Ce) das diferentes 
suspensões à base da microalga Chlorella sp.. Pombal­PB, 2022. 

Concentrações das soluções (%)  Potencial hidrogeniônico  Condutividade elétrica (dS m­1) 
0,0  6,88                     0,3 
0,8  9,70                     1,3 
1,6  9,71                     2,1 

Análises  realizadas nos  laboratórios de Química e Sementes e Mudas, no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar, 
UFCG, Pombal­PB, 2021. 
 

2.4  Delineamento experimental 
 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 

dez repetições, adotando o esquema de parcelas subdivididas no tempo, onde as parcelas foram 

constituídas por  três concentrações  (0,0; 0,8 e 1,6%) e as  subparcelas por cinco períodos de 

avaliação (15, 18, 21, 24 e 27) dias após a semeadura (DAS).  

 

2.5  Condução experimental 
 

As sementes de melão ‘Cantaloupe’ foram adquiridas comercialmente e semeadas em 

tubetes de 120  mL com duas sementes por  recipiente. O  substrato  foi preparado a partir da 

camada  superficial  (horizonte  A)  de  Luvissolo  crômico,  coletado  no  Centro  de  Ciências  e 

Tecnologia Agroalimentar, na UFCG. O solo utilizado como substrato foi passado em peneira 

com malha de 6 mm e autoclavado durante uma hora, a 127 °C e 1,5 atmosfera de pressão. 

Foram separados 200g do substrato inicial e final para serem analisados em laboratório, quanto 

as características químicas e  físicas  (Tabela 3), de acordo com as metodologias descritas no 

manual de métodos de análise do solo do Centro Nacional de Pesquisa de Solos (EMBRAPA, 

1997). 
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Tabela  3.  Análise  química  e  física  do  solo  utilizado  para  produção  das  mudas  de  melão 
‘Cantaloupe’ antes e após aplicação da biomassa Chlorella sp. via solo. Pombal­PB, 2022. 

Análise química*   
  pH   Ce   P­solúvel  P­dis    K+  Na+  M.O   
Substrato  H2O  dS m­1     ­­­­­­mg dm­3­­­­­­        ­­cmolc dm­3­­  g kg­1      

Antes do uso da Chlorella sp. 
Amostra inicial  5,90  0,03     0,03  14,78  0,12  0,38  5,40   

Após o uso da Chlorella sp.  
Chlorella sp. 0,0%  6,60  0,04     0,03  12,30  0,12  0,56  5,96   
Chlorella sp. 0,8%  6,73  0,06     0,52  18,64  0,15  0,66  5,50   
Chlorella sp. 1,6%  6,81  0,09     1,92  19,29  0,15  0,73  5,30   

Análise física** 
Areia  Silte  Argila  Dens. Aparente  Dens. Real  Porosidade  Classe textural 

­­­­­­g Kg­1­­­­­­  ­­­­­­g cm­3­­­­­­  m­3m­3  ­ 
636,8  97,2  266,0  1,36  2,64  0,48  Franco­arenoso 

Laboratório  de  análises:  Laboratório  de  Solos  e  Nutrição  de  Plantas  –  LSNP,  Pombal–PB,  2021.*  pH  –  Potencial 
hidrogeniônico; Ce – Condutividade elétrica do extrato de saturação; P­solúvel, P­dis – P­disponível, Sódio – Na+ e Potássio – 
K+ extrator Mehlich 1; M.O – Matéria orgânica: Digestão Úmida Walkley­Black. 
 

O semeio foi realizado no final da tarde às 17h30 e as suspensões à base de biomassa 

Chlorella sp. foram aplicadas 10 mL diretamente no solo, posteriormente, aplicadas aos quatro 

e seis DAS. As regas foram realizadas conforme a necessidade hídrica, mantendo próximo à 

capacidade de campo e o desbaste realizado aos oito DAS. Durante a condução do experimento, 

registrou­se diariamente a temperatura e umidade relativa do ar, com termo­higrômetro digital 

(J­Prolab), conforme apresentado na Figura 1. 

 
Figura  1.  Temperatura  (°C)  e  Umidade  Relativa  (%)  registradas  na  casa  de  vegetação. 
CCTA/UFCG, Pombal­PB, 2021. 
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2.6  Variáveis analisadas 
 

2.6.1 Avaliação da emergência de plântulas 
 

a)  Porcentagem de emergências (PE): obtida sete dias após semeio pela contagem final das 

plântulas emergidas em relação ao número inicial de sementes semeadas. Foram consideradas 

como  emergidas  as  plântulas  com  potencial  para  continuar  seu  desenvolvimento 

e dar origem as plantas normais.  

 

b)  Índice  de  velocidade  de  emergência  (IVE):  calculado  pelo 

somatório  de  contagens  diárias  do  número  de  sementes  germinadas,  dividido 

pelo número de dias entre a semeadura e a germinação (MAGUIRE, 1962): 

IVE = E1/N1 + E2/N2 + E3/N3 ...+ En/Nn 

 

Onde: 

E1, E2, E3 ... En = número de plântulas emergidas computadas na primeira, segunda e última 

contagem; 

N1, N2, Ne ... Nn = número de dias desde a semeadura à primeira, segunda, terceira e última 

contagem. 

 

2.6.2  Crescimento 

  

a)  Número de folhas (NF): na contagem foram consideradas as folhas totalmente abertas; 

 

b)  Diâmetro  do  caule  (DC):  mensurado  a  2  cm  do  nível  do  solo,  utilizando­se  de 

paquímetro digital, com os valores expressos em mm.  

 

c)  Altura de plantas (AP): comprimento da parte aérea, do colo da planta até a gema apical 

do ramo principal, utilizando régua graduada em cm. 

 

d)  Área foliar (AF): determinada de acordo com a largura das folhas, conforme Nascimento 

et al. (2002), no qual o cálculo  foi realizado  individualmente para cada  folha e realizando o 

somatório para área foliar total. O cálculo individualmente considerando a seguinte equação:   
AF = 0,826 𝐿1,89 
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AF = Área foliar (cm2);  

L = Largura da folha (cm). 

 

e)  Comprimento da raiz (CR): medindo­se a distância do colo da planta até o ápice da raiz 

principal, com auxílio de uma régua graduada em cm. 

 

2.6.3  Produção de fitomassa 
 

a)  Massa  fresca  da  parte  aérea  (MFPA)  e  massa  fresca  das  raízes  (MFR):  obtidas  por 

pesagem em balança analítica com quatro casas decimais e os resultados expressos em g planta­

1. Antes da pesagem, as raízes foram lavadas e colocadas na água para minimizar as perdas de 

água, e em seguida, secas com papel toalha para serem pesadas.  

 

b)  Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das raízes (MSR): determinadas após 

a secagem em estufa de circulação forçada a 65 °C, procedendo à pesagem em balança analítica 

com quatro casas decimais quando atingiu peso constante, com os resultados expressos em g 

planta­1. 

 

c)  Massa fresca total (MFT): somatório da massa fresca da parte aérea com a massa fresca 

das raízes e os resultados expressos em g planta­1. 

 

d)  Massa seca total (MST): somatório da massa seca da parte aérea com a massa seca das 

raízes e os resultados expressos em g planta­1. 

 

2.6.4  Qualidade das mudas 

 

a) Índice de qualidade de Dickson (IQD): determinado em função da MST = massa seca total 

em g planta­1; AP = altura de plantas em cm; DC = diâmetro do caule em mm; MSPA = massa 

seca parte aérea em g planta­1; MSR = massa seca das raízes em g planta­1, por meio da equação 

conforme proposto por Dickson et al. (1960):  

IQD =
(MST)

(
AP
DC) + (

MSPA
MSR )
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2.7  Análise estatística 
 

Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste ‘F’ ao nível de 1 e 

5% de probabilidade e, nos casos de significância, por meio da análise de regressão. A escolha 

dos modelos baseou­se na significância dos coeficientes de regressão, na significância do teste 

‘F’, no fenômeno biológico e no valor do coeficiente de determinação. Foi utilizado o programa 

computacional Sistema para Análise de Variância — SISVAR versão 5.8 (FERREIRA, 2014), 

e os gráficos foram confeccionados no programa Excel 2016. 

 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As  diferentes  concentrações  com  efeito  bioestimulante  à  base  de  biomassa  da 

microalga  Chlorella  sp.  não  influenciou  significativamente  as  variáveis  de  porcentagem  de 

emergência (PE) e índice de velocidade de emergência (IVE) (Tabela 4).  

O meloeiro é uma das culturas que apresenta sensibilidade à salinidade (ARAÚJO et 

al., 2016), tendo seu ponto de salinidade limiar de 2,0 dS m­1 a 25 °C (SHANNON, 1999). No 

entanto, as suspensões à base de biomassa de Chlorella sp. utilizadas, apresentaram valores da 

condutividade elétrica de 0,3; 1,3 e 2,1 dS m­1 a 25 °C para 0,0%, 0,8% e 1,6%, respectivamente 

(Tabela  2).  Contudo,  tais  valores  das  suspensões  de  Chlorella  sp.  não  afetaram  o 

desenvolvimento inicial das plântulas do meloeiro. 

  

Tabela 4. Resumo da análise de variância da porcentagem de emergência (PE) e índice de 
velocidade de emergência (IVE) de plântulas de melão ‘Cantaloupe’ em função da aplicação de 
diferentes    concentrações da biomassa de Chlorella sp..  

Fonte de variação  GL    Quadrado médio 
PE  IVE   

Concentrações (C)  2  116,67ns  0,00ns   
Resíduo  147         803,40       0,01   
CV (C, %)  ­  34,00     35,27   

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns não significativo a 5%; CV­ coeficiente de variação. 
 

Houve efeito significativo na interação concentrações x períodos de avaliação para as 

variáveis de número de folhas (NF) e área foliar total (AFT) ao nível de 1%, na altura de plantas 

(AP) e diâmetro do caule (DC) ao nível de 5% de probabilidade pelo teste ‘F’ (Tabela 5).  
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Tabela 5. Resumo da análise de variância do número de folhas (NF), área foliar total (AFT), 
altura de plantas (AP) e diâmetro do caule (DC) de mudas de melão ‘Cantaloupe’ em função de 
diferentes concentrações da biomassa de Chlorella sp. e períodos de avaliação.  

  Fonte de variação     GL 
  Quadrado médio 

NF  AFT  AP  DC 
Concentrações (C)  2  10,29**  4268,35**  0,42*    8,62** 
Resíduo  18  0,08  21,18  0,11  0,04 
Períodos de avaliacão (P)  4  7,95**  1771,19**  1,03**    2,53** 
C x P  8  0,22**  115,77**  0,33*  0,12* 
Resíduo  117  0,08  17,85  0,16  0,05 
CV (C, %)  ­  12,61  23,75  12,50  7,24 
CV (P, %)  ­  12,61  21,81  15,00  8,15 

        ** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns não significativo a 5%; CV­ coeficiente de variação. 
 

Observou­se comportamento quadrático para as variáveis de número de folhas (Figura 

2A) e altura de plantas (Figura 2B) nas diferentes concentrações de Chlorella sp. no solo, em 

função  dos  períodos  de  avaliação.  A  concentração  0,8%  de  Chlorella  sp.  na  variável  NF 

apresentou comportamento linear crescente (Figura 2A). O maior NF foi observado nas plantas 

submetidas  a  concentração  de  1,6%  de  Chlorella  sp.  ao  longo  dos  períodos  de  avaliação,  e 

quando comparada com a concentração 0,8% de Chlorella  sp. não houve diferença após 27 

DAS, apresentando em média 3 folhas planta­1 para as concentrações testadas. Com a aplicação 

de concentrações crescentes de Chlorella sp., observou­se que o valor máximo estimado do NF 

para as concentrações 0,0% e 1,6% foi em média 2 e 3 folhas planta­1, respectivamente, aos 27 

DAS.  A  maior  concentração  (1,6%)  proporcionou  um  aumento  de  37,73%  comparado  ao 

controle. 

Possivelmente,  o  maior  número  de  folhas  pode  estar  relacionado  aos  nutrientes 

presentes nas soluções aplicadas no solo, que são essenciais para o crescimento das plantas. 

Essas soluções apresentam em sua composição nutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio 

(GONZÁLEZ­PÉREZ et al., 2022), conforme apresentado na tabela 1. Também é possível que 

o produto aplicado tenha diminuído a adsorção de fósforo, aumentando sua disponibilidade para 

a  planta.  Além  disso,  possivelmente  os  constituintes  da  microalga  tenham  atuado  como  o 

“bioativador do solo” estimulando as populações microbianas e promovendo maior crescimento 

das plantas (FRANCO JUNIOR, 2017). 

Na análise química do solo após a aplicação da Chlorella sp. (Tabela 3), observou­se 

os que receberam as suspensões de Chlorella sp, apresentaram um incremento dos nutrientes, 

mesmo com a absorção de nutrientes pelas plantas após 27 DAS. No entanto, as mudas que 

apresentaram um maior número de folhas, são de fundamental importância para o sucesso do 
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seu estabelecimento no campo, visto que, nas folhas é onde ocorre interceptação e absorção da 

luz, trocas gasosas e transpiração, resultando em maior taxa fotossintética (TAIZ et al., 2017).  

Os dados referentes à altura de plantas ajustaram­se a equações de regressão quadrática 

(Figura 2B). Entre as concentrações de Chlorella sp. testadas, a 0,8% ao longo dos períodos de 

avaliação, 21 (2,56 cm), 24 (2,73 cm) e 27 (3,07 cm) DAS, apresentaram os maiores valores, 

proporcionando um aumento de 8,09% quando comparada a concentração de 1,6%.  

Os resultados observados para altura de plantas corroboram com os obtidos por Araújo 

et al. (2013), que ao testar diferentes substratos na produção de mudas de melão ‘Cantaloupe’, 

verificaram para AP valores entre 2 e 8 cm ao 25 DAS. A altura da planta é um dos parâmetros 

utilizados para a classificação e seleção de mudas (NAVROSKI et al., 2016), porém, a maior 

altura das mudas não está relacionada a melhor qualidade, podendo apresentarem no campo a 

menor taxa de crescimento e menor índice de sobrevivência (ARAÚJO et al., 2009).  

 

 
Figura 2. Número de folhas (A) e altura de plantas (B) de mudas de melão ‘Cantaloupe’ em 

função de diferentes concentrações da biomassa de Chlorella sp. e períodos de avaliação.  
 

A área foliar total apresentou comportamento linear crescente (Figura 3A). Os menores 

valores  foram  observados  nas  plantas  submetidas  à  concentração  0,0%  de  Chlorella  sp.  ao 

longo dos períodos de avaliação, correspondendo a 4,29 cm² e 15,37 cm², aos 15 e 27 DAS, 

respectivamente.  Nos  tratamentos  em  que  se  aplicaram  as  concentrações  0,8%  e  1,6%  de 

Chlorella sp. no solo apresentaram maiores áreas foliares ao decorrer dos períodos de avaliação. 

Quando comparadas as concentrações de 0,0% e 1,6% de Chlorella sp., observou­se valores de 

4,29 cm² e 14,67 cm² aos 15 DAS, respectivamente, proporcionando um aumento de 241,96%. 

Aos 27 DAS observou­se 15,37 cm² e 41,88 cm² para ambas as doses, correspondendo a um 

aumento de 172,48%. A avaliação da área foliar das plantas de meloeiro oriundas do tratamento 
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de 1,6% de Chlorella sp. ao longo dos períodos de avaliação, observou­se 14,67 cm² aos 15 

DAS e 41,88 cm² aos 27 DAS, correspondendo a um aumento de 185,48% da área foliar.   

A área foliar é utilizada como um dos parâmetros de indicação da produtividade. As 

plantas com uma  maior área  foliar  tendem a apresentar  taxas  fotossintéticas  mais eficientes, 

proporcionando a maior assimilação da luz, fotossíntese e acumulação de matéria seca, assim, 

favorecendo  na  maior  produção  vegetal  (ALBANO  et  al.,  2017).  Portanto,  o  efeito  dos 

bioestimulantes à base de extrato de algas tem sido avaliado no crescimento e desenvolvimento 

de várias espécies cultivadas, garantindo um maior número de folhas, e por consequência, uma 

maior atividade fotossintética (RENAUT et al., 2019; RUIZ­SÁNCHEZ et al., 2022). 

O diâmetro do caule das plantas de meloeiro submetidas às concentrações de Chlorella 

sp. se ajustou as regressões lineares crescentes com os períodos de avaliação (Figura 3B). O 

emprego das concentrações de 0,8% e 1,6% de Chlorella sp. garantiram os maiores valores de 

diâmetro do caule, independente do período de avaliação, chegando a apresentar aos 27 DAS, 

uma diferença, quando comparada à 0,0% de Chlorella sp., correspondendo a 24% e 36,7% 

entre o  aumento  do  diâmetro,  em  ambas  as  concentrações  crescentes.  A  concentração  1,6% 

proporcionou aumento no diâmetro do caule (0,88 mm) no período de avaliação, que passou de 

2,77 mm aos 15 DAS, para 3,65 mm aos 27 DAS, 31,77% de aumento. Já a concentração de 

0,8% passou de 2,56 mm aos 15 DAS para 3,31 mm aos 27 DAS, correspondendo a um aumento 

de 29,30% ao longo do período de avaliação. 

O fósforo é um nutriente de grande importância na vida das plantas, sendo essencial 

na divisão celular (MALAVOLTA, 1997), no entanto, de acordo com a análise do solo (Tabela 

3) após a aplicação de baixas concentrações de suspensões de microalgas houve um incremento 

em função da presença de fósforo, o que possivelmente influenciou no aumento do diâmetro do 

caule. Tal característica está diretamente relacionada a maior capacidade de sobrevivência das 

plantas, devido a maior formação e crescimento de novas raízes (TAIZ; ZEIGER, 2013).  
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Figura 3. Área foliar total (AFT) em cm² (A) e diâmetro do caule (DC) em mm (B) de mudas 
de melão ‘Cantaloupe’ em função de diferentes concentrações da biomassa de Chlorella sp. e 
períodos de avaliação.  

 

Conforme  análise  de  variância,  o  comprimento  da  raiz  (CR)  apresentou  efeito 

significativo para os fatores isolados, períodos de avaliação ao nível de 1% e concentrações ao 

nível de 5%, de probabilidade pelo teste ‘F’, respectivamente (Tabela 6). Observou­se efeito 

significativo  ao  nível  de  1%  de  probabilidade  para  a  interação  concentrações  x  períodos  de 

avaliação para as variáveis de  massa  fresca da parte aérea  (MFPA), massa  fresca das  raízes 

(MFR) e massa fresca total (MFT). 

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância do comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte 
aérea (MFPA), massa fresca das raízes (MFR) e massa fresca total (MFT) de mudas de melão 
‘Cantaloupe’ em função de diferentes concentrações da biomassa de Chlorella sp. e períodos 
de avaliação.  

Fonte de variação  GL    Quadrado médio 
CR  MFPA  MFR  MFT 

Concentrações (C)  2   7,08*     21,50**  2,20**  37,29** 
Resíduo  18  1,87   0,12  0,03  0,22 
Períodos de avaliacão (P)  4    7,16**   7,35**  1,42**  15,21** 
C x P  8    4,09ns   0,59**  0,08**   0,96** 
Resíduo  117  1,97   0,06  0,03      0,12 
CV (C, %)  ­  10,71     22,97     22,59    20,00 
CV (P, %)  ­  11,01     16,34     20,55    14,79 

          ** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns não significativo a 5%; CV­ coeficiente de variação. 
 

Os valores de comprimento da raiz ajustaram­se a equações de regressão linear (Figura 

4A e B). As concentrações apresentaram comportamento linear decrescente no comprimento 

da raiz das plantas, a medida em que se elevou as concentrações de Chlorella sp. no solo (Figura 

4A). Apesar dessa  tendência, a diferença no comprimento  radicular das plantas de  meloeiro 
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desenvolvidas no tratamento 0,0% (13,09 cm) de Chlorella sp. em comparação ao tratamento 

de 1,6% (12,44 cm) foi mínima, sendo 0,65 cm (4,97%) de decréscimo. 

Neste sentido, Crozier et al. (2000), avaliando o emprego de extrato de algas, destacam 

em sua composição a presença de diversos hormônios vegetais, dentre eles auxina, citocininas 

e  giberelina.  Os  mesmos  afirmam  que  os  efeitos  promovidos  pelas  citocininas  incluem  a 

inibição  ou  estímulo  de  diversos  processos  fisiológicos  e  bioquímicos  nos  vegetais,  em 

associação às auxinas e em função da razão citocininas e auxina. Altas concentrações de auxinas 

podem impedir ou reduzir o crescimento radicular das plantas (SALISBURY; ROSS, 2012), o 

que possivelmente pode justificar o comportamento observado no comprimento radicular das 

mudas de meloeiro, quando aplicada concentrações mais elevadas da Chlorella sp..  

No  que  se  refere  aos  períodos  de  avaliação, os  valores  de  comprimento  da  raiz  de 

meloeiro seguiram comportamento linear crescente. Observa­se que no intervalo de 12 dias (15 

e 27 DAS) ocorreu um  incremento de 7,73% (0,95 cm) no CR do meloeiro (Figura 4B). No 

entanto, a cultura do meloeiro desenvolve­se melhor em solos que apresentam pH na faixa entre 

6 e 7,0 (SHARIFI, 2018), e de acordo com a análise de solo (Tabela 3), observou­se que os 

valores de pH após o uso da Chlorella sp. estão ideais para o desenvolvimento das mudas de 

melão. Além disso, observou­se a disponibilidade de fósforo no solo após 27 DAS, o que pode 

ter contribuído para o crescimento radicular. Conforme Razaq et al. (2017), o fósforo estimula 

o desenvolvimento radicular, o que também é fundamental para a divisão celular, reprodução e 

metabolismo das plantas. 

 

  
Figura 4. Efeito das diferentes concentrações de Chlorella sp. (A) e períodos de avaliação (B) 
do comprimento da raiz (cm) de mudas de melão ‘Cantaloupe’.  
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As variáveis de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das raízes (MFR) e 

massa  fresca  total  (MFT),  foram  ajustadas  a  equações  de  regressão  linear  crescente  com  os 

períodos de avaliação (Figuras 5A, B e C). Os maiores acúmulos de MFPA, MFR e MFT foram 

observados nas plantas oriundas do tratamento que aplicou a concentração de 1,6% de Chlorella 

sp.. Observou­se que a massa  fresca das plantas oriundas do tratamento em que se aplicou a 

concentração 0,8% de Chlorella sp. superou aquelas do tratamento 0,0% de Chlorella sp..  

Ao comparar as mudas de melão cultivadas na menor e maior concentração (0,0% e 

1,6% de Chlorella sp.) aplicadas no solo, observou­se, aos 27 DAS, um incremento na massa 

fresca da parte aérea das mudas de 1,15 g planta­1 (concentração de 0,0% de Chlorella sp.) para 

3,01 g planta­1  (concentração de 1,6% de Chlorella sp.), correspondendo a um acréscimo de 

161,74% na MFPA das mudas de melão (Figura 5A). E quando se compara a MFPA ao longo 

dos períodos de avaliação, na concentração de 1,6% de Chlorella sp., observou­se valores que 

partiram de 1,30 g planta­1 aos 15 DAS, para 3,01 g planta­1 aos 27 DAS, o que equivale a um 

incremento de 131,54%. 

Diante desses valores obtidos na massa fresca da parte aérea, estão relacionados aos 

resultados da área foliar (Figura 3A) e diâmetro do caule (Figura 3B). A parte aérea é favorecida 

devido a translocação de nutrientes e água pelo diâmetro do caule, o que ocasiona o acúmulo 

de biomassa (MAZZONI; TRUFEM, 2004), os resultados dessas variáveis são influenciados 

devido aos compostos presentes nas suspensões com efeitos bioestimulantes.  

Na variável de massa fresca de raízes, o maior acúmulo (1,39 g planta­1) foi observado 

nas  plantas  submetidas  a  concentração  1,6%  aos 27  DAS,  com  um  incremento  de  120,63% 

quando comparada a avaliação realizada aos 15 DAS (0,63 g planta­1) (Figura 5B). Entre as 

concentrações testadas, o incremento obtido na massa fresca das raízes, aos 27 DAS, com o uso 

da concentração de 1,6% de Chlorella sp. foi de 71,60% em relação à 0,0% de Chlorella sp. 

(0,81g planta­1) e 24,11% em relação à concentração de 0,8% (1,12 g planta­1). A massa fresca 

das raízes pode ter sido favorecida pelo incremento dos nutrientes presente no solo (Tabela 3), 

inclusive o fósforo, o qual pode ter contribuido para o crescimento das raízes (Figura 4B). 

Dentre  as  concentrações  de  Chlorella  sp.  testadas,  a  maior  concentração  (1,6%), 

proporcionou os maiores acúmulos de massa fresca total nas plantas de melão (4,40 g planta­1), 

o  que  equivale  a  um  incremento  de  124,49%  e  29,03%,  quando  comparada  às  plantas  dos 

tratamentos 0,0% e 0,8% de Chlorella sp., que apresentaram em média 1,96 g planta­1 e 3,41 g 

planta­1,  respectivamente, aos 27 DAS (Figura 5C). O  incremento da massa  fresca  total das 
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plantas  de  melão,  considerando  a  primeira  (15  DAS)  e  a  última  avaliação  (27  DAS)  foi  de 

126,80% nas plantas cultivadas nos solos com a concentração de 1,6% de Chlorella sp..  

Diante dos resultados observados, o incremento da massa fresca total foi ocasionado 

devido  o  crescimento  das  raízes,  e  principalmente,  devido  ao  estímulo  da  parte  aérea.  No 

entanto, a aplicação da solução com efeito bioestimulante além de favorecer o desenvolvimento 

das plantas, observou­se que os solos que receberam as suspensões de Chlorella sp. obtiveram 

um incremento dos nutrientes, conforme a análise química do solo (Tabela 3). 

 

 

 
Figura 5. Massa fresca parte aérea (MFPA) (A), massa fresca das raízes (MFR) (B) e massa 
fresca total (MFT) (C) de mudas de melão ‘Cantaloupe’ em função de diferentes concentrações 
da biomassa de Chlorella sp. e períodos de avaliação.  
 

No resumo da análise de variância (Tabela 7), observou­se interação significativa entre 

os fatores concentrações x períodos de avaliação para as variáveis de massa seca da parte aérea 

(MSPA) e massa seca total (MST), ao nível de 1% probabilidade pelo teste ‘F’. Para as variáveis 

de  massa  seca  das  raízes  (MSR)  e  índice  de  qualidade  de  Dickson  (IQD),  houve  efeito 

significativo para os fatores isolados, concentrações e períodos de avaliação, ao nível de 1% de 

probabilidade pelo teste ‘F’. 
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Tabela 7. Resumo da análise de variância de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das 
raízes (MSR), massa seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de 
melão  ‘Cantaloupe’  em  função  de  diferentes  concentrações  da  biomassa  de  Chlorella  sp.  e 
períodos de avaliação.  

Fonte de variação  GL    Quadrado médio   
MSPA  MSR  MST  IQD 

Concentrações (C)  2   0,29**   0,01**   0,40**  0,01** 
Resíduo  18   0,00     0,00     0,00      0,00 
Períodos de avaliação (P)  4   0,25**    0,01**   0,32**  0,01** 
C x P  8   0,02**    0,00ns   0,02**  0,00ns 
Resíduo  117    0,00     0,00     0,00      0,00 
CV (C, %)  ­  24,08   26,15   20,53    29,34 
CV (P, %)  ­  17,99   26,12   16,96    27,78 

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns não significativo a 5%; CV­ coeficiente de variação. 
 

Para a variável da massa seca das raízes das plantas de melão ajustou­se a equação de 

regressão linear crescente com o aumento da concentração de Chlorella sp. aplicada no solo 

(Figura  6A).  O  incremento  na  massa  seca  das  raízes  comparado  a  testemunha  com  as 

concentrações de 0,8% e 1,6% de Chlorella sp. foram de 28,33% e 43,33%, respectivamente. 

No  que  se  refere  aos  períodos  de  avaliação  (Figura  6B),  constatou­se,  aos  15  DAS,  valores 

médios de massa seca das raízes de 0,06 g planta­1 seguindo comportamento linear progressivo, 

culminando aos 27 DAS com 0,09 g planta­1, o que equivale a um incremento de 50% na massa 

seca das raízes das plantas submetidas a presença de Chlorella sp..  

Portanto, o maior acúmulo de matéria seca das raízes indica a melhor qualidade das 

mudas, com maior vigor e capacidade de promover melhor desenvolvimento vegetal (CRUZ et 

al.,  2010),  assim,  as  mudas  quando  transplantas  poderão  apresentar  maior  resistência  as 

condições adversas no campo e maior índice de sobrevivência (CALDEIRA et al., 2014). 

 
Figura 6. Efeitos das diferentes concentrações de Chlorella sp. (A) e períodos de avaliação (B) 
da massa seca das raízes (g planta­1) de mudas de melão ‘Cantaloupe’. 
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Os  dados  de  massa  seca  da  parte  aérea  das  plantas  de  melão  submetidas  às 

concentrações de Chlorella sp. aplicadas via solo e avaliadas ao longo de diferentes dias após 

semeadura  (Figura  7A),  ajustaram­se  a  equações  de  regressão  linear.  Independente  da 

concentração  aplicada,  observou­se  comportamento  linear  crescente  ao  longo  do  período  de 

avaliação, com destaque para a concentração 1,6% de Chlorella sp. que garantiram os maiores 

valores de massa seca da parte aérea ao longo dos períodos de avaliação. Quando se compara 

os valores de massa seca da parte aérea, obtida aos 27 DAS, as plantas oriundas do tratamento 

de 1,6% de Chlorella sp. (0,43 g planta­1) com a massa seca da parte aérea das plantas oriundas 

do  tratamento  de  0,0%  de  Chlorella  sp.  (0,18  g  planta­1),  constatou­se  um  incremento  de 

166,67% no ganho de MSPA pelas plantas de melão com o uso da biomassa de Chlorella sp. 

durante o desenvolvimento das mudas.  

Os maiores valores da matéria seca da parte aérea estão relacionados aos  nutrientes 

presentes na suspensão à base de Chlorella sp., que estimulou o desenvolvimento da parte aérea, 

desse  modo,  ocorreu  incremento  na  MSPA.  De  acordo  com  Neumann  et  al.  (2017),  as 

citocininas e auxinas estimulam a divisão celular e o alongamento das células,  contribuindo 

para o crescimento da planta. Além disso, os aminoácidos presentes na biomassa de microalgas 

ocasionam  efeitos  bioestimulante  e  favorecem  também  no  crescimento  das  plantas 

(MADRUGA; PADRÓN; GUERRERO, 2020), e consequentemente, ocorre o incremento da 

massa seca. 

Na variável da  massa seca  total das plantas de  melão, com relação aos tratamentos 

empregados  (Figura  7B),  os  dados  obtidos  ajustaram­se  as  equações  de  regressão  linear.  O 

emprego da Chlorella sp. na maior concentração (1,6%) adicionada no solo resultou no maior 

acúmulo de  massa seca  total ao  longo  dos períodos de avaliação das mudas de  meloeiro. O 

emprego da metade da concentração da microalga (0,8% de Chlorella sp.), também garantiu 

maior acúmulo de massa seca total das plantas de melão quando comparada ao tratamento 0,0% 

de Chlorella sp.. Aos 27 DAS, o incremento da massa seca total das plantas cultivadas na maior 

concentração da microalga, em relação ao tratamento 0,0%, foi de 107,69%. 

Contudo,  os  resultados  obtidos  evidenciam  que  a  concentração  1,6%  favoreceu  no 

acúmulo de MST de mudas de melão ‘Cantaloupe’ ao longo dos  períodos  de  avaliação.  Os 

resultados constatados, favoreceram no acúmulo da fitomassa para a parte aérea e raiz. Essas 

soluções  apresentam  em  sua  composição  nutrientes  como  nitrogênio,  fósforo  e  potássio 

(RONGA et al., 2019) conforme análise da biomassa da microalga Chlorella sp. (Tabela 1). 
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Figura 7. Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) de mudas de melão 
‘Cantaloupe’ em função de diferentes concentrações da biomassa de Chlorella sp. e períodos 
de avaliação.  

 

O índice de qualidade de Dickson ajustou­se a equação de regressão linear crescente 

com o aumento da concentração de Chlorella sp. aplicada no solo (Figura 8A). A elevação no 

IQD comparado a 0,0% de Chlorella sp. com as concentrações de 0,8% e 1,6% de Chlorella 

sp.  foram  de  33,33%  e  50%,  respectivamente.  No  que  se  refere  aos  períodos  de  avaliação 

(Figura  8B),  constatou­se  aos  15  DAS  valores  médios  de  IQD  de  0,058  seguindo 

comportamento linear progressivo, culminando aos 27 DAS o valor de 0,093, que equivale a 

um incremento de 60,35% no IQD das mudas submetidas a presença da Chlorella sp..  

O maior IQD indica a qualidade das mudas ideais para serem transplantadas, refletindo 

no  melhor  estabelecimento  e  desempenho  agronômico  (PELLOSO;  FARIAS;  DE  PAIVA, 

2020), considerando a altura de plantas, diâmetro do caule e  fitomassa da parte aérea e  raiz 

(CRUZ et al., 2006). 

 

 
Figura 8. Efeitos das diferentes concentrações de Chlorella sp. (A) e períodos de avaliação (B) 
do índice de qualidade de Dickson de mudas de melão ‘Cantaloupe’. 
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4  CONCLUSÕES 
 

A aplicação de diferentes concentrações com efeito bioestimulante à base de biomassa 

de Chlorella sp. não influencia na emergência das plântulas de melão ‘Cantaloupe’. 

O emprego das concentrações de 0,8 e 1,6% de biomassa de Chlorella sp. aplicada no 

solo estimulam o crescimento e acúmulo de fitomassa nas mudas de melão ‘Cantaloupe’. 

Mudas de meloeiro ‘Cantaloupe’, possuem potencial para serem destinadas ao campo, 

quando produzidas em solo contendo suspensões com efeito bioestimulante à base de biomassa 

Chlorella sp. nas concentrações de 0,8% ou 1,6%  
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CAPÍTULO II: DESENVOLVIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE 
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RESUMO 
 

A aplicação de bioestimulantes naturais é uma alternativa promissora para várias culturas e em 

estudos  com  o  uso  de  microalgas  mostram  efeitos  positivos.  No  entanto, o  meloeiro  é  uma 

cultura de grande  importância econômica  para o Brasil  e buscar  inovações  tecnológicas que 

possa contribuir com a produção e a segurança é essencial para os produtores. O objetivo desse 

trabalho foi avaliar o efeito bioestimulante da microalga Chlorella sp. via solo em sementes de 

melão  ‘Amarelo’.  O  experimento  foi  conduzido  em  delineamento  inteiramente  casualizado, 

com dez repetições, adotando o esquema de parcelas subdivididas no tempo, onde as parcelas 

foram constituídas por três concentrações (0,0; 0,8 e 1,6%) e as subparcelas por cinco períodos 

de avaliação (15, 18, 21, 24 e 27) dias após a semeadura. Foram analisadas quanto ao número 

de  folhas, altura de planta, área  foliar  total, diâmetro do caule, comprimento da raiz,  massa 

fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa fresca total, massa seca da parte aérea, massa 

seca da raiz, massa seca total e índice de qualidade de Dickson. Os dados foram submetidos à 

análise de variância pelo teste ‘F’ ao nível de 1% e 5% de probabilidade e, quando significativo, 

por meio da análise de regressão. No entanto, o uso das diferentes concentrações de Chlorella 

sp. não influencia a emergência e o índice de velocidade de emergência das plântulas de melão 

‘Amarelo’.  O  uso  das  concentrações  de  0,8%  e  1,6%  de  Chlorella  sp.  estimulou  o  maior 

crescimento e acúmulo de fitomassa das plantas de melão ‘Amarelo’, formando mudas com 

potencial para serem destinadas ao campo de acordo com os parâmetros utilizados para seleção 

de mudas de qualidade. 

 

Palavras­chave: Chlorella sp.; produção agrícola; bioestimulante natural. 
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ABSTRACT 
 

The  application  of  natural  biostimulants  is  a  promising  alternative  for  several  cultures  and 

studies with the use of microalgae show positive effects. However, melon  is a crop of great 

economic  importance for Brazil and seeking technological  innovations that can contribute to 

production and safety is essential for producers. The objective of this work was to evaluate the 

biostimulant  effect  of  the  microalgae  Chlorella  sp. via soil in ‘Yellow’ melon seeds. The 

experiment  conducted  in a  completely  randomized design, with  ten  repetitions, adopting  the 

split­plot scheme in time, where the plots were composed of three concentrations (0,0; 0,8 and 

1,6%) and subplots for five evaluation periods (15, 18, 21, 24 and 27) days after sowing. Were 

analyzed  regarding  the  number  of  leaves,  stem  diameter,  plant  height,  total  leaf  area,  root 

length, shoot fresh mass, root fresh mass, shoot dry mass, root dry mass, total fresh mass, total 

dry mass and Dickson quality index. The data were submitted to analysis of variance by the 'F' 

test at the level of 1% and 5% probability and, when significant through regression analysis. 

However, the use of different concentrations of Chlorella sp. does not influence the emergence 

and emergence speed index of  'Yellow' melon plants. The use of concentrations of 0.8% and 

1.6% of Chlorella  sp.  stimulated greater growth and accumulation of phytomass  in  'Yellow' 

melon plants, forming seedlings with the potential to be destined for the field according to the 

parameters used for the selection of quality seedlings. 

 

 

Keywords: Chlorella sp.; agricultural production; natural biostimulant. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

As microalgas são organismos fotossintéticos, unicelulares (CHIAIESE et al., 2018), 

capazes  de  se  desenvolver  rapidamente  no  meio  aquático  (LU  et  al.,  2015;  SRIYOD; 

REUNGSANG;  PLANGKLANG,  2021).  Entre  as  microalgas  mais  estudadas  destaca­se  a 

Chlorella sp. e sua biomassa tem sido aplicada no desenvolvimento de produtos nas indústrias 

farmacêuticas,  cosmética  e  alimentícia  (PERVEEN  et  al.,  2021),  em  biocombustíveis 

(GUIMARÃES;  FRANÇA,  2021)  e  também  no  meio  agrícola,  como  bioestimulantes  e 

fertilizantes (MÓGOR et al., 2018; CORDEIRO et al., 2022).  

Os extratos de algas como bioestimulantes tem demonstrado potencial em estimular o 

desenvolvimento e crescimento das plantas (MÓGOR et al., 2008), aumentando a eficiência na 

absorção  de  nutrientes,  promovendo  a  melhor  utilização  dos  nutrientes  presente  no  solo 

(MANCUSO et al., 2006; SCHMIDT et al., 2003). Além disso, influencia na germinação, na 

produção de biomassa  (MARTINI et  al., 2021),  auxilia na  formação das  raízes e aumenta a 

resistência a estresses bióticos e abióticos  (CALVO et al., 2014). No entanto, não  fornecem 

nutrientes  essenciais  em  quantidades  adequadas  exigida  pelas  culturas  (MANCUSO  et  al., 

2006; SCHMIDT et al., 2003).   

Esses  efeitos  ocorrem  devido  à  presença  de  hormônios  de  crescimento  vegetal 

(CALVO  et  al.,  2014),  como  auxinas,  citocininas,  ácido  giberélico,  ácido  abscísico,  entre 

outros, presentes nos extratos de algas marinhas (MELO et al., 2020). O uso da biomassa de 

microalgas  tem  se  apresentado  como  uma  estratégia  real  para  reduzir  a  dependência  de 

fertilizantes sintéticos aplicados na agricultura (SHUKLA et al., 2019) sendo considerado como 

alternativa  ecológica.  Podem  ser  aplicados  via  pulverização  foliar  ou  diretamente  via  solo 

(GOMES et al., 2019) apresentando a capacidade de promover melhorias na fertilidade do solo 

e no crescimento das plantas (STIRK et al., 2021).  

No  Brasil,  a  produção  de  melão  tem  grande  importância  econômica,  é  uma  das 

principais  culturas  destinadas  à  exportação  na  forma  in  natura  (BESSA  et  al.,  2018),  sendo 

consumida em saladas de frutas, suco, doces, polpas e sorvete. Portanto, a produção de mudas 

de qualidade é um dos fatores que influenciam diretamente na produção (ZEIST et al., 2017). 

Devido a sua importância socioeconômica, é necessário o desenvolvimento de tecnologias que 

contribuam com a melhor produtividade e desenvolvimento da cultura, e assim, as microalgas 

têm sido utilizadas na agricultura por apresentarem efeitos bioestimulantes. 
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Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do bioestimulante 

à  base  de  microalga  Chlorella  sp.,  aplicado  via  solo,  no  desenvolvimento  de  mudas  melão 

‘Amarelo’. 

 

2  MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1  Local de condução do experimento 
 

O trabalho foi conduzido de 03 a 30 de setembro de 2021, em casa de vegetação com 

cobertura de sombrite, passagem de 50% de luminosidade e cobertura plástica transparente, no 

Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar, na Universidade Federal de Campina Grande, 

‘campus’ Pombal, Paraíba, Brasil, situada nas coordenadas geográficas de 6° 48′ 16″ de latitude 

sul  e  37° 49′ 15″de  longitude  oeste  de  Greenwich,  a  uma  altitude  de  175  m.  Segundo  a 

classificação de Köppen, o clima predominante na  região é do tipo BSh, ou seja,  semiárido 

quente, com precipitação anual em torno de 750 mm ano­1. 

 

2.2  Matéria­prima 
 

A biomassa de Chlorella sp. e a água destilada foram utilizadas para formulação da 

suspensão com efeito bioestimulante. A microalga em pó foi fornecida pela empresa J. H. de 

Lima, CNPJ 23.176.796/0001­33. 

As análises da composição da biomassa da microalga Chlorella sp. (Tabela 1) foram 

realizadas no Centro de Ciência e Qualidade de Alimentos – CCQA do Instituto de Tecnologia 

de Alimentos – ITAL. 
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Tabela 1­ Análise físico­química da microalga Chlorella sp.. 
Determinação  Resultado 

Cinzas (g/100g) 
Lipídios totais (g/100g) 
Nitrogênio total (g/100g) 
Proteína (Nx6,25) (g/100g) 
Carboidratos totais (kcal/100g) 
Cálcio (mg/kg) 
Cobalto (mg/kg) 
Cobre (mg/kg) 
Enxofre (mg/kg) 
Ferro (mg/kg) 
Fósforo (mg/kg) 
Magnésio (mg/kg) 
Mananês (mg/kg) 
Níquel (mg/kg) 
Potássio (mg/kg) 
Sódio (mg/kg) 
Zinco (mg/kg) 

24,15 (0,28)a 
11,48 (0,20)a 
4,61 (0,01)a 
28,82 (0,05)a 
334c 
55689 (1388)a 
0,49 (0,02)a 
142 (2)a 
4298 (143)a 
355 (1)a 
14541 (229)a 
22547(638)a 
131 (1)a 
0,76 (0,01)a 
10042 (90)a 
4879 (63)a 
11,83 (0,83)a 

Aminoácidos Totais  (g/100g) 
Ácido Aspártico 
Ácido Glutâmico 
Serina 
Glicina 
Histidina 
Arginina 
Treonina 
Alanina 
Prolina 
Tirosina 
Valina 
Metionina 
Cistina 
Isoleucina 
Leucina 
Fenilalanina 
Lisina 

1,33 
3,37 
1,36 
1,26 
0,60 
2,42 
1,58 
1,44 
1,62 
0,97 
1,43 
0,39 
0,13 
1,38 
1,83 
1,24 
1,49 

Triptofano  0,16(0,00)a 
aMédia e estimativa de desvio padrão. 
bCalculado por diferença: 100 – (g/100g umidade + g/100g lipídios totais + g/100g proteína). 
cO valor calórico da amostra foi calculado pela soma das porcentagens de proteína e carboidratos multiplicados 
pelo fator 4 (kcal/g) somado ao teor de lipídios totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). 
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2.3  Preparo das soluções 

 
A biomassa da microalga foi pesada em balança analítica (BIOPRECISA, FA2104N) 

0,0% ­ 0 g; 0,8% ­ 0,8 g; 1,6% ­ 1,6 g de biomassa de Chlorella sp., diluídas em 100 mL de 

água  destilada,  a  40  °C,  sob  agitação  constante  durante  15  minutos.  As  concentrações 

determinadas nessa pesquisa  foram estabelecidas  a partir do estudo  inicial desenvolvido por 

GUEDES (2018).  

Após a homogeneização das  soluções,  foram analisados o potencial  hidrogeniônico 

(pH)  e  condutividade  elétrica  (Ce),  com  uso  de  pHmetro  digital  ((Digimed  DM  ­22)  e 

condutivímetro de bancada (TECNIAL, 4MP) (a 25 °C) (Tabela 2), respectivamente.  

 

Tabela 2. Valores do potencial hidrogeniônico (pH) e condutividade elétrica (Ce) das diferentes 
suspensões à base da microalga Chlorella sp.. Pombal­PB, 2022. 

Concentrações das soluções (%)  Potencial hidrogeniônico  Condutividade elétrica (µS m­1) 
0,0  6,88                    0,23 
0,8  9,70                    1,29 
1,6  9,71                    2,02 

Análises realizadas nos laboratórios de Química e Sementes e mudas do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar, UFCG, 
Pombal­PB, 2021. 
 

2.4  Delineamento experimental  
 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dez 

repetições,  adotando  o  esquema  de  parcelas  subdivididas  no  tempo,  onde  as  parcelas  foram 

constituídas  por  três  concentrações  (0,0;  0,8  e  1,6%)  e  as  subparcelas  por  cinco  períodos  de 

avaliação (15, 18, 21, 24 e 27) dias após a semeadura (DAS).  

 

2.5  Condução experimental 
 

As sementes de melão ‘Amarelo’ foram adquiridas comercialmente e semeadas em 

tubetes de 120 mL com duas sementes por recipiente. O substrato foi preparado a partir da camada 

superficial  (horizonte  A)  de  Luvissolo  crômico,  coletado  no  Centro  de  Ciências  e  Tecnologia 

Agroalimentar, na UFCG. O solo utilizado como substrato foi passado em peneira com malha de 

6 mm e autoclavado durante uma hora, a 127 °C e 1,5 atmosfera de pressão. Foram separados 200g 

do substrato inicial e final para serem analisados em laboratório, quanto as características químicas 

e físicas (Tabela 3), de acordo com as metodologias descritas no manual de métodos de análise do 

solo do Centro Nacional de Pesquisa de Solos (EMBRAPA, 1997). 
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Tabela 3. Análise química e física do solo utilizado para produção das mudas de melão ‘Amarelo’ 

antes e após aplicação da microalga Chlorella sp. via solo. Pombal­PB, 2022. 
Análise química**   

  pH   Ce   P­solúvel  P­dis    K+  Na+  M.O   
Substrato  H2O  dS m­1     ­­­­­­mg dm­3­­­­­­        ­­cmolc dm­3­­  g kg­1      

Antes do uso da Chlorella sp. 
Amostra inicial  5,90  0,03     0,03  14,78  0,12  0,38  5,40   

Após o uso da Chlorella sp.  
Chlorella sp. 0,0%  6,72  0,05     0,05  13,38  0,15  0,64  5,33   
Chlorella sp. 0,8%  6,99  0,08     0,92  19,48  0,20  0,71  4,90   
Chlorella sp. 1,6%  7,00  0,12     2,64  14,94  0,20  0,77  4,50   

Análise física*   
Areia  Silte  Argila  Den. Aparente  Den. Real  Porosidade  Classe textural   

­­­­­­g Kg­1­­­­­­  ­­­­­­g cm­3­­­­­­  m­3m­3  ­   
636,8  97,2  266,0  1,36  2,64  0,48  Franco­arenoso  

Laboratório de análises: Laboratório de Solos e Nutrição de Plantas – LSNP, Pombal–PB, 2021.* pH – Potencial hidrogeniônico; 
Ce – Condutividade elétrica do extrato de saturação; P­solúvel, P­dis – P­disponível, Sódio – Na+ e Potássio – K+ extrator Mehlich 
1; M.O – Matéria orgânica: Digestão Úmida Walkley­Black. 

 

O semeio  foi realizado no final da tarde às 17h30 e as suspensões à base de biomassa 

Chlorella sp. foram aplicadas 10 mL diretamente no solo, posteriormente, aplicadas aos quatro e 

seis  DAS.  As  regas  foram  realizadas  conforme  a  necessidade  hídrica,  mantendo  próximo  à 

capacidade de campo e o desbaste realizado aos oito DAS. Durante a condução do experimento, 

registrou­se diariamente a temperatura e umidade relativa do ar, com termo­higrômetro digital (J­

Prolab), conforme apresentado na Figura 1. 

 

 
Figura  1.  Temperatura  (°C)  e  Umidade  Relativa  (%)  registradas  na  casa  de  vegetação. 
CCTA/UFCG, Pombal­PB, 2021. 
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2.6  Variáveis analisadas 
 

2.6.1 Avaliação da emergência de plântulas 
 

a) Porcentagem de emergências (PE): obtida sete dias após semeio pela contagem final das 

plântulas  emergidas  em  relação  ao  número  inicial  de  sementes  semeadas.  Foram  consideradas  

como  emergidas  as  plântulas  com  potencial  para  continuar  seu  desenvolvimento  

e dar origem a plantas normais.  

 
b) Índice  de  velocidade  de  emergências  (IVE):  calculado  pelo  

somatório  de  contagens  diárias  do  número  de  sementes  germinadas,  dividido  

pelo número de dias entre a semeadura e a germinação (MAGUIRE, 1962): 

 
IVE = E1/N1 + E2/N2 + E3/N3 ...+ En/Nn 

Onde: 

E1, E2, E3 ... En = número de plântulas emergidas computadas na primeira, segunda e última 

contagem; 

N1, N2, Ne ... Nn = número de dias desde a semeadura à primeira, segunda, terceira e última 

contagem. 

 
2.6.2  Crescimento 

 
a) Número de folhas (NF): na contagem foram consideradas as folhas totalmente abertas; 

 
b) Diâmetro do caule (DC): mensurado a 2 cm do nível do solo, utilizando­se de paquímetro 

digital, com os valores expressos em mm. 

 
c) Altura de plantas (AP): comprimento da parte aérea, do colo da planta até a gema apical do 

ramo principal, utilizando régua graduada em cm. 

 
f)  Área  foliar  total  (AFT):  determinada  de  acordo  com  a  largura  das  folhas,  conforme 

Nascimento  et  al.  (2002),  no  qual  o  cálculo  foi  realizado  individualmente  para  cada  folha  e 

realizando o somatório para área foliar total. O cálculo individualmente considerando a seguinte 

equação:   
AF = 0,826 𝐿1,89 

AF = Área foliar (cm2);  
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L = Largura da folha (cm). 

 

d) Comprimento da raiz (CR): medindo­se a distância do colo da planta até o ápice da raiz 

principal, com auxílio de uma régua graduada em cm. 

 
2.6.3  Produção de fitomassa 

 

a) Massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca das raízes (MFR): obtidas por pesagem 

em balança analítica com quatro casas decimais e os resultados expressos em g planta­1. Antes da 

pesagem as  raízes  foram  lavadas e colocadas  na  água para  minimizar as perdas de água, e em 

seguida, secas com papel toalha para serem pesadas.  

 
b) Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das raízes (MSR): determinadas após a 

secagem em estufa de circulação forçada a 65 °C, procedendo à pesagem em balança analítica com 

quatro casas decimais quando atingiu peso constante e os resultados expressos em g planta­1. 

 
c) Massa fresca total (MFT): somatório da massa  fresca da parte aérea com a massa  fresca 

das raízes e os resultados expressos em g planta­1. 

 

d)  Massa seca  total  (MST):  somatório da massa seca da parte aérea com a massa seca das 

raízes e os resultados expressos em g planta­1. 

 
2.6.4  Qualidade das mudas 

 

a)  Índice de qualidade de Dickson (IQD): determinado em função da MST = massa seca total 

em g planta­1; AP = altura de plantas em cm; DC = diâmetro do caule em  mm; MSPA = massa 

seca parte aérea em g planta­1; MSR = massa seca das raízes em g planta­1, por meio da equação 

conforme proposto por Dickson et al. (1960): 

IQD =
(MST)

(
AP
DC) + (

MSPA
MSR )
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2.7  Análise estatística 
 

Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste ‘F’ ao nível de 1 e 5% 

de probabilidade e, nos casos de significância, por meio da análise de regressão. A escolha dos 

modelos baseou­se na significância dos coeficientes de regressão, na significância do teste ‘F’, no 

fenômeno  biológico  e  no  valor  do  coeficiente  de  determinação.  Foi  utilizado  o  programa 

computacional Sistema para Análise de Variância — SISVAR versão 5.8 (FERREIRA, 2014), e 

os gráficos foram confeccionados no programa Excel 2016. 

 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Para as variáveis de porcentagem de emergência e índice de velocidade de emergência de 

plântulas de melão ‘Amarelo’ (Tabela 4), a aplicação de concentrações de biomassa de Chlorella 

sp. via solo não influenciou de forma significativa para essas variáveis. 

As soluções utilizadas à base de Chlorella sp. apresentaram valores da Ce de 1,3 dS m­1 

para a concentração 0,8%, e 2,1 dS m­1 para concentração 1,6% (Tabela 2), no entanto, as soluções 

salinas podem ocasionar a redução ou até mesmo retardar a germinação e a emergência das culturas 

que  apresentam  certa  sensibilidade  (TREVIZAN  et  al.,  2020),  contudo,  a  Ce  das  soluções 

aplicadas  não  afetou  as  variáveis  analisadas,  possivelmente  devido  à  qualidade  fisiológica  das 

sementes. A qualidade fisiológica determina uma rápida emergência e uniformidade das plantas 

(NERLING,  COELHO,  BRUMMER,  2018),  sendo  normalmente  o  plantio  do  melão  realizado 

através da semeadura indireta, o que é fundamental a utilização de sementes com alta qualidade 

fisiológica (LEITE et al., 2020).  

Em estudos com diferentes aplicações de concentrações de soluções à base de Spirulina 

platensis na cultura do mamoeiro ‘Formosa’, observou­se que não houve efeito significativo para 

a porcentagem de emergência e índice de velocidade de emergência (GUEDES et al., 2018). 

 

Tabela  4.  Resumo  da  análise  de  variância  de  porcentagem  de  emergência  (PE)  e  índice  de 
velocidade  de  emergência  (IVE)  de  plântulas  de  melão  ‘Amarelo’ em  função  de  diferentes 
concentrações da biomassa de Chlorella sp..  

Fonte de variação  GL 
  Quadrado médio 

PE  IVE   
Concentrações (C)  2  216,67ns   0,00ns   
Resíduo  147        561,22       0,01   
CV (C, %)  ­          26,52     30,18   

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns não significativo a 5%; CV­ coeficiente de variação. 
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No resumo da análise de variância referente a aplicação das concentrações de Chlorella 

sp. aplicadas no solo na produção de mudas de melão ‘Amarelo’ avaliadas em períodos (Tabela 

5), constatou­se interação significativa entre os fatores concentrações x períodos de avaliação para 

o número de folhas e área foliar total, ao nível de 1% de probabilidade, e para o diâmetro do caule, 

ao nível de 5% de probabilidade. Constatou­se para altura de planta, efeito significativo para fator 

isolado, concentrações de Chlorella sp., ao nível de 1% de probabilidade pelo teste ‘F’.   

 
Tabela 5. Resumo da análise de variância de número de  folhas  (NF),  área  foliar  total  (AFT), 
diâmetro do caule (DC) e altura de plantas (AP) de mudas de melão ‘Amarelo’ em função de diferentes 
concentrações da biomassa de Chlorella sp. e períodos de avaliação.  

Fonte de variação   
GL 

  Quadrado médio   
NF  AFT  DC  AP 

Concentrações (C)  2  11,13**  8831,22**  11,79**  8,23** 
Resíduo  18  0,03  36,30  0,24  0,42 
Períodos de avaliacão (P)  4  10,66**  2843,19**    3,55**    1,12ns 
C x P  8   1,01**  253,52**  0,22*    0,87ns 
Resíduo  117     0,02  18,05    0,09  0,48 
CV (C, %)  ­  8,09  24,37  14,17   13,09 
CV (P, %)  ­  6,00  17,18    8,73    13,98 

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns não significativo a 5%; CV­ coeficiente de variação. 
 

Nas Figuras 2A, B e C, encontram­se os dados referentes ao número de folhas, área foliar 

total e diâmetro do caule das plantas de melão ‘Amarelo’, os quais ajustaram­se a equações de 

regressão  lineares  crescentes  ao  longo  dos  períodos  de  avaliação.  Independente  do  período  de 

avaliação, constatou­se que as plantas oriundas do tratamento em que se aplicou 1,6% de Chlorella 

sp. no solo, apresentaram os maiores valores para o número de folhas, área foliar total e diâmetro 

do caule. A concentração de 0,8% de Chlorella sp. quando comparada à 0,0% de Chlorella sp., 

também garantiu os maiores valores para tais variáveis, independente do período de avaliação. 

As mudas de melão ‘Amarelo’ submetidas aos tratamentos de 0,8% e 1,6% de Chlorella 

sp.  já  apresentavam  em  média  3  folhas  planta­1  aos  24  DAS  (Figura  2A).  Contudo,  tal 

comportamento  não  seguiu  o  mesmo  padrão  na  área  foliar  total,  com  destaque  para  as  plantas 

resultantes do tratamento de 1,6% de Chlorella sp. (46,92 cm²) que aos 24 DAS apresentavam 

incrementos na área foliar de 65,56% e 193,98%, quando comparadas as plantas dos tratamentos 

0,8% (28,34 cm²) e 0,0% de Chlorella sp. (15,96 cm²), respectivamente (Figura 2B). 

A aplicação da suspensão com efeito bioestimulante à base de Chlorella sp. proporcionou 

o  aumento  do  número  de  folhas  e  da  área  foliar  total  em  comparação  a  concentração  0,0%.  A 

concentração 1,6% de Chlorella sp. estimulou um maior crescimento das folhas, implicando em 

maior área foliar e com isso, um aumento na capacidade da planta aproveitar a energia solar para 
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a realização da fotossíntese, que poderá também refletir na maior produtividade (NAVROSKI et 

al.,  2016).  Os  incrementos  observados  na  área  foliar  total,  provavelmente  ocorreram  devido 

fitohormônios presente no extrato de algas,  como a citocinina que promovem a divisão celular 

com efeito sobre a expansão foliar (ZHANG; SCHMIDT, 2000; MÓGOR et al., 2008). 

O  emprego  da  microalga  na  concentração  de  1,6%  também  estimulou  o  aumento  no 

diâmetro do caule, apresentando aos 27 DAS valores médios de 4,42 mm de acordo com a equação, 

superando em média 1,11 mm (33,49%) no DC das plantas, resultantes do tratamento testemunha 

(Figura 2C). Quando observado o maior diâmetro do caule nas plantas, pode­se mencionar que 

apresentam a maior capacidade de translocar nutrientes e água para a parte aérea, influenciando 

no  crescimento  vegetativo,  no  acúmulo  de  biomassa  (MAZZONI;  TRUFEM,  2004),  na  maior 

capacidade de sobrevivência, maior potencial na formação e crescimento de novas raízes (TAIZ; 

ZEIGER, 2013). Assim, as concentrações de Chlorella sp. testadas, promovem tendência de maior 

sobrevivência das mudas de melão ‘Amarelo’, sendo a concentração 1,6% superior as demais. 

   

 
Figura 2. Número de folhas (NF) (A), área  foliar  total (AFT) em cm² (B) e diâmetro do caule 
(DC)  em  mm  (C)  de  mudas de melão ‘Amarelo’ em função de diferentes  concentrações  da 
biomassa de Chlorella sp. e períodos de avaliação.  
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A altura de plantas de melão ‘Amarelo’ foi influenciada positivamente pelo aumento da 

concentração de Chlorella sp. aplicada no solo (Figura 3). Verificou­se que a aplicação de 0,8% e 

1,6% das concentrações de Chlorella sp. promoveram um incremento médio na altura das plantas 

de melão de 0,4 cm e 0,81 cm planta­1, em comparação às plantas do tratamento testemunha (0% 

de Chlorella sp). De acordo com Mógor et al., 2017 as microalgas apresentam um potencial de 

produção de moléculas bioativas, apresentando em sua composição proteínas e carboidratos que 

são  capazes  de  estimular  o  crescimento  das  plantas.  Além  disso,  possivelmente  é  influenciado 

pelas citocininas, que estimulam a divisão celular, e pelas auxinas que influencia no alongamento 

das  células,  esses  fitohormônios  estão  presentes  nas  microalgas,  mas  o  equilíbrio  entre  eles  é 

essencial, visto que a aplicação de concentrações de soluções com efeitos bioestimulantes podem 

favorecer ou inibir o crescimento das plantas (NEUMANN et al., 2017). 
 

 
Figura  3.  Altura  de  plantas  (AP)  de  mudas de melão ‘Amarelo’ em função de diferentes 

concentrações da biomassa de Chlorella sp..  
 

O resumo da análise de variância para massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca 

das raízes (MFR) e massa fresca total (MFT) de plantas de melão, submetidas às concentrações de 

Chlorella sp. e avaliadas em períodos, encontram­se na Tabela 6. Constatou­se para as variáveis 

de altura de plantas (AP) efeito significativo para os fatores isolados, concentrações de Chlorella 

sp. e períodos de avaliação, respectivamente, ao nível de 1% de probabilidade pelo teste ‘F’. Nas 

variáveis de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das raízes (MFR) e massa fresca 

total  (MFT)  observou­se  interação  significativa  entre  os  fatores  concentrações  x  períodos  de 

avaliação, ao nível de 1% de probabilidade pelo teste ‘F’. 
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Tabela 6. Resumo da análise de variância do comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte aérea 
(MFPA), massa fresca das raízes (MFR) e massa fresca total (MFT) de mudas de melão ‘Amarelo’ 

em função de diferentes concentrações da biomassa de Chlorella sp. e períodos de avaliação.  

Fonte de variação   
GL 

Quadrado médio 
CR  MFPA  MFR  MFT 

Concentrações (C)  2  2,72ns  33,87**  7,80**  73,89** 
Resíduo  18       1,66  0,15  0,16  0,38 
Períodos de avaliacão (P)  4     14,03**  10,00**  4,08**  26,67** 
C x P  8  2,03ns  0,91**  0,25**  2,01** 
Resíduo  117       1,28  0,12  0,07  0,23 
CV (C, %)  ­  8,85  18,34  27,90  17,44 
CV (P, %)  ­  7,77  16,38  19,14  13,56 
** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns não significativo a 5%; CV­ coeficiente de variação. 

 

O  comprimento  da  raiz  das  plantas  de  melão  submetidas  às  doses  de  Chlorella  sp. 

apresentou  comportamento  linear  crescente  para  os  períodos  de  avaliação  (Figura  4A),  com 

comprimento médio de 14,55 cm planta­1. Os resultados observados para o comprimento da raiz 

foi superior aos encontrados por Silva Júnior et al. (2018), ao avaliar a eficiência de combinações 

entre  esterco  bovino  curtido  e  substrato  comercial  na  produção  de  duas  variedades  de  melão, 

observado no ‘Amarelo’ um comprimento radicular  em média de 9,4 cm planta­1. No entanto, 

quando as mudas estão sendo avaliadas para o transplantio, é necessário observar o tamanho das 

raízes e da parte aérea, pois as raízes influencia diretamente na absorção de água e nutrientes para 

a parte aérea (CALDEIRA et al., 2008; SAINI et al., 2013). 

 

 
Figura 4. Comprimento da raiz (CR) (cm) de mudas de melão ‘Amarelo’ em função dos períodos 
de avaliação.  

 

Foram observados comportamentos lineares crescentes para as variáveis de massa fresca 

da parte aérea (MFPA), massa fresca das raízes (MFR), exceto na MFT na concentração 1,6% que 

apresentou comportamento quadrático (Figura 5A, B e C). O maior acúmulo de MFPA, MFR e 
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MFT  foi  observado  nas  plantas  oriundas  dos  tratamentos  de  0,8%  e  1,6%  de  Chlorella  sp., 

superando aquelas do tratamento controle.  

A  massa  fresca  da  parte aérea das plantas de melão ‘Amarelo’ submetidas às 

concentrações de Chlorella sp. e avaliadas em períodos, ajustaram­se às equações de regressão 

linear (Figura 5A). Independente da concentração da microalga aplicada no solo, observou­se um 

acúmulo progressivo na MFPA das plantas de melão com o avanço dos períodos de avaliação. As 

mudas provenientes da  concentração 1,6% de Chlorella  sp. passaram de 1,83 g planta­1  aos 15 

DAS  para  4,07  g  planta­1  aos  27  DAS,  proporcionando  um  aumento  de  122,4%  ao  longo  dos 

períodos de avaliação. Ainda referindo­se à concentração de 1,6% de Chlorella sp., constatou­se 

os maiores valores de MFPA das plantas de melão, com incrementos de 130% aos 27 DAS, quando 

comparada às plantas do tratamento testemunha.  

O acúmulo observado na MFPA está relacionado com os resultados observados na aérea 

foliar total (Figura 2B) e diâmetro do caule (Figura 2C), ocasionado pelas suspensões com efeitos 

bioestimulantes. Esses apresentam potenciais em estimular o desenvolvimento e crescimento das 

plantas (MÓGOR et al., 2008), aumentando a eficiência na absorção de nutrientes e produção de 

biomassa (SCHMIDT et al., 2003; MANCUSO et al., 2006; MARTINI et al., 2021).  

A massa fresca das raízes das plantas de melão ‘Amarelo’ submetidas as concentrações 

de Chlorella sp. e avaliadas ao longo de períodos, também se ajustaram a equações de regressão 

linear apresentando valores com tendência crescente com os avanços dos períodos de avaliação, 

independente da concentração aplicada no solo (Figura 5B). No que se refere as concentrações ao 

longo dos períodos de avaliação, o maior acúmulo de MFR foi observado nas plantas submetidas 

a concentração 1,6% de Chlorella sp., que passaram de 1,22 g planta­1 aos 15 DAS, para valores 

médios de 2,51 g planta­1 aos 27 DAS, correspondendo a um incremento na ordem dos 105,73%. 

Com relação aos períodos de avaliação, aos 24 DAS, constatou­se diferenças superiores a 72% no 

incremento da MFR das plantas de melão oriundas do tratamento de 1,6% de Chlorella sp. quando 

comparada ao tratamento testemunha (0,0% de Chlorella sp.).  

A  variável  da  massa  fresca  total  das  mudas  de melão ‘Amarelo’ submetida às 

concentrações de Chlorella sp. e avaliadas em períodos, seguiram comportamentos semelhantes 

aos observados na MFPA e MFR, com destaque para a concentração de 1,6% de Chlorella sp. que 

garantiu às plantas de melão os maiores valores de MFT, superando as demais concentrações ao 

longo dos períodos de avaliação (Figura 5C).  

Além  das  suspensões  com  efeitos  bioestimulantes,  as  condições  ofertadas  pelo  solo 

utilizado  como  substrato,  favoreceu  para  o  bom  desenvolvimento  das  mudas  e  biomassa. 
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Conforme  Giongo  e  Cunha  (2010)  a  cultura  do  meloeiro  desenvolve­se  melhor  em  solos  que 

apresentam  pH  na  faixa  entre  6  e  7,5.  Portanto, o  pH  está  ideal  para  a  produção  de  mudas  de 

meloeiro, como observado na análise de solo (Tabela 3). 

 

 
Figura 5. Massa fresca parte aérea (MFPA) (A), massa fresca das raízes (MFR) (B) e massa fresca 
total (MFT) (C) de mudas de melão ‘Amarelo’ em função de diferentes concentrações da biomassa 
de Chlorella sp. e períodos de avaliação.   
  

O resumo da análise de variância referente a massa seca da parte aérea, massa seca das 

raízes, massa seca total e índice de qualidade de Dickson das mudas de melão ‘Amarelo’ 

submetidas às concentrações de Chlorella sp. no solo e avaliadas ao longo de períodos, encontram­

se  na  Tabela  7.  Houve  interação  significativa  entre  os  fatores  concentrações  x  períodos  de 

avaliação, para todas as variáveis mencionadas, ao nível de 1% de probabilidade pelo teste ‘F’.  
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Tabela 7. Resumo da análise de variância de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das 
raízes (MSR), massa seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de melão 
‘Amarelo’  em  função  de  diferentes  concentrações  da  biomassa  de  Chlorella  sp.  e  períodos  de 
avaliação.  

Fonte de variação   
GL 

  Quadrado médio   
   MSPA  MSR  MST  IQD 

Concentrações (C)  2      0,48**  0,06**  0,90**     0,06** 
Resíduo  18      0,00  0,00  0,01     0,00 
Períodos de avaliação (P)  4      0,40**  0,04**  0,71**     0,05** 
C x P  8      0,03**  0,00**  0,05**     0,00** 
Resíduo  117      0,00  0,00  0,00     0,00 
CV (C, %)  ­    28,06  34,10  26,95     36,04 
CV (P, %)  ­    18,89  25,03  16,51   27,01 

       ** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns não significativo a 5%; CV­ coeficiente de variação. 
 

Os valores de massa seca da parte aérea das mudas de melão ‘Amarelo’ ajustaram­se às 

equações de regressão linear com tendência de aumento progressivo com o período de avaliação 

para todas as concentrações de Chlorella sp. testadas (Figura 6A). Dentre as concentrações, aquela 

em que se aplicou 1,6% da referida microalga ao solo, resultou em plantas com os maiores valores 

médios de MSPA, independente dos períodos em que se efetuou a avaliação.  

Neste sentido, aos 24 DAS, a MSPA das mudas desenvolvidas no tratamento de 1,6% de 

Chlorella sp. acumularam valores médios de 0,46 g planta­1 superando em 228% a MSPA  das 

plantas  do  mesmo  tratamento  obtida  aos  15  DAS  (0,14  g  planta­1)  e  187,5%  superior  quando 

comparada a MSPA das plantas oriundas da concentração 0,0% (0,16g planta­1) naquele mesmo 

período de avaliação. Fazendo relação com os resultados obtidos na área foliar total (Figura 2B), 

pode­se inferir que o resultado obtido na  fitomassa acumulada da parte aérea envolve a melhor 

eficiência fotossintética realizada nas folhas, contribuindo para o aumento do desenvolvimento e 

incremento da MSPA (BENINCASA, 2003), assim favorecendo no acúmulo da MSPA. 

Na massa seca das raízes constatou­se que as mudas de melão ‘Amarelo’ provenientes da 

concentrações 1,6% de Chlorella sp. apresentou valores médios de 0,08 g planta­1 aos 15 DAS, 

aumentando  para  0,22  g  planta­1  aos  27  DAS,  superando  as  demais  concentrações  testadas 

independente do período de avaliação (Figura 5B). Aos 27 DAS, quando se compara a MSR das 

plantas oriundas do tratamento 1,6% de Chlorella sp. (0,22 g planta­1) com a MSR das plantas 

oriundas do tratamento 0,0% de Chlorella sp. (0,12 g planta­1), constatou­se um  incremento de 

83,33%  na  massa  seca  radicular.  Ao  empregar  a  concentração  de  0,8%  observou­se 

comportamento quadrático, ao longo dos períodos de avaliação, atingindo valor máximo de MSR 

de 0,13g planta­1 por volta dos 25 DAS.  
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Os valores de massa seca total das plantas de melão ‘Amarelo’ submetidas às 

concentrações de Chlorella sp. e avaliadas em períodos, ajustaram­se as equações de regressão 

linear com tendência de acúmulo crescente de massa seca total das plantas em função do avanço 

nos períodos de avaliação em todas as concentrações da biomassa de microalga aplicadas ao solo 

(Figura  6C).  Dentre  as  concentrações  de  Chlorella  sp.  adicionadas  ao  solo,  aquela  em  que  se 

empregou 1,6% da microalga, promoveu o maior acúmulo de massa seca total nas plantas de melão 

‘Amarelo’, superando os demais tratamentos, independente do período de avaliação das plantas. 

O incremento da massa seca total das plantas oriundas da concentração de 1,6% de Chlorella sp., 

quando comparada as plantas oriundas do tratamento testemunha  (0% de  Chlorella  sp.) aos 27 

DAS, foi na ordem de 119,42%.  

A  aplicação  da  biomassa  com  efeito  bioestimulante  à  base  de  Chlorella  sp.  tem 

demonstrado efeito positivo na fitomassa. Conforme González­Pérez et al. (2022) as suspensões à 

base de microalga possuem em sua composição nutrientes como nitrogênio, fósforo, potássio e 

fitohormônios, como auxinas e citocininas. Assim, contribuindo com o crescimento e acúmulo de 

fitomassa nas mudas de meloeiro. 

Constatou­se comportamento linear crescente para o índice de qualidade de Dickson, em 

função da passagem dos dias após semeadura  para  se efetuar a avaliação das plantas de melão 

submetidas às concentrações de 0,0% de Chlorella sp. (Figura 6D). O emprego da concentração 

de 1,6% da microalga garantiu o maior IQD (>0,20) para as mudas de melão ‘Amarelo’, aos 27 

DAS. As mudas com maiores índices de qualidade de Dickson apresentaram maiores valores de 

diâmetro do caule, massa seca da parte aérea, do sistema radicular e total.  

O IQD é o principal  indicador do padrão de qualidade morfológica das mudas, pois na 

sua  interpretação  inclui  relações  morfológicas  entre  AP,  DC  e  fitomassas,  indicando  vigor  e 

robustez das mudas transplantadas (CRUZ; PAIVA; GUERRERO, 2006). Mudas bem formadas, 

com  valores  elevados  de  IQD,  apresentam  maior  qualidade  para  transplantio,  constatado  na 

concentração de 1,6% de Chlorella sp.. 
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Figura 6. Massa seca da parte aérea (MSPA) (A), massa seca das raízes (MSR) (B), massa seca 
total (MST) (C) e índice de qualidade de Dickson (IQD) (D) de mudas de melão ‘Amarelo’ em 

função de diferentes concentrações da biomassa de Chlorella sp. e em períodos de avaliação. 
 

4  CONCLUSÕES 
 

A aplicação de diferentes concentrações da biomassa de Chlorella sp. ao solo não obteve 

qualquer influência na emergência e no índice de velocidade da emergência das plântulas de melão 

‘Amarelo’. 

As  concentrações  de  0,8  e  1,6%  de  Chlorella  sp.  aplicadas  no  solo  apresentaram 

resultados satisfatórios para o crescimento e acúmulo de fitomassa nas mudas de melão ‘Amarelo’. 

De  acordo  com  os  parâmetros  utilizados  nesse  estudo,  mudas  de meloeiro ‘Amarelo’ 

possuem  potencial  para  serem  destinadas  ao  campo  quando  produzidas  em  solo  contendo 

concentrações de 0,8% ou 1,6% de suspensões bioestimulantes à base de Chlorella sp.. 
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