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RESUMO 
 
 
A utilização de microalgas tem despertado o interesse em diversas áreas devido as propriedades 
químicas de sua biomassa. Com aplicações nas áreas de bioenergia, agricultura, alimentos e 
farmacêutica,  entre  outras  aplicações  como  produção  de  biodiesel  e  na  produção  vegetal, 
especialmente por exercer a função de bioestimulante. Neste sentido, esta pesquisa tem como 
objetivo  analisar  o  desempenho  fisiológico  da  romãzeira  nos  estágios  iniciais  de 
desenvolvimento  em  campo  sob  efeito  de  biomassa  de  microalgas  aplicadas  via  foliar.  O 
experimento  foi  conduzido  na  Fazenda  Experimental  da  Universidade  Federal  de  Campina 
Grande (UFCG) utilizando­se o delineamento em blocos ao acaso (DBC) em esquema fatorial 
2 x 4 x 5 sendo: duas microalgas (Spirulina platensis e Scenedesmus sp.) e quatro diferentes 
concentrações de 0; 0,5; 0,10 e 0,15% distribuídas em cinco blocos em total de 40 plantas. As 
mudas  foram  produzidas  em  vasos  em  casa  de  vegetação,  selecionadas  e  padronizads  por 
tamanho para serem transplantadas para campo no espaçamento 3,5 x 4,5 m com profundidade 
das covas de 40 x 40 x 40 cm. Aos 54 dias após o transplantio (DAT) das mudas a campo, 
foram realizadas as análises. O desempenho fisiológico da romãzeira em seus estágios iniciais 
de desenvolvimento apresentou significativa diminuição no número de folhas maduras como 
também crescimento dos seus ramos quando recebeu aplicação da microalga  Scendesmos. O 
desempenho  da  romanzeira  após  o  uso  das  microalgas  mostrou  significativa  melhoria 
observando­se, que a aplicação de Scendesmos estimulou o crescimento dos ramos e os teores 
de clorofila da romã 30 dias após o transplantio e o biofertilizante Spirulina pode ser aplicado 
para  elevar  a  brotação  da  romãzeira  como  também  seu  acúmulo  de  fitomassa.  O  uso  de 
microalgas na fase inical de desenvolvimento das plantas de romãzeira “Mollar” em campo 

proporcionou ganhos na fitomassa. A Spirulina platensis proporcionou aumento no número de 
brotações  e  na  massa  fresca  das  plantas,  enquanto  a  Scenedesmus  sp.,  proporcionou  maior 
crescimento do ramo, porém, não influenciou no número de brotações e na massa fresca. 
   
Palavras­chave: Microalga. Biofertilzante. Biomassa. Punica granatum L. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 
 

The use of microalgae has aroused interest in several areas due to the chemical properties of 
their  biomass.  With  applications  in  the  areas  of  bioenergy,  agriculture,  food  and 
pharmaceuticals, among other applications such as biodiesel production and plant production, 
especially  as  it  acts  as  a  biostimulant.  In  this  sense,  this  research  aims  to  analyze  the 
physiological performance of pomegranate in the early stages of development in the field under 
the  effect  of  microalgae  biomass  applied  via  foliar.  The  experiment  was  carried  out  at  the 
Experimental Farm of the Federal University of Campina Grande (UFCG) using a randomized 
block design (DBC) in a 2 x 4 x 5 factorial scheme, consisting of: two microalgae (Spirulina 
platensis and Scenedesmus  sp.) and  four different  concentrations of 0; 0.5; 0.10 and 0.15% 
distributed  in  five  blocks  in  a  total  of  40  plants.  The  seedlings  were  produced  in  pots  in  a 
greenhouse, selected and standardized by size to be transplanted to the field at a spacing of 3.5 
x 4.5 m with a depth of the pits of 40 x 40 x 40 cm. At 54 days after transplanting (DAT) the 
seedlings  in  the  field,  the  analyzes  were  performed.  The  physiological  performance  of 
pomegranate in its early stages of development showed a significant decrease in the number of 
mature leaves as well as growth of its branches when it received application of the microalgae 
Scendesmos.  The  performance  of  the  pomegranate  after  the  use  of  microalgae  showed  a 
significant improvement, observing that the application of Scendesmos stimulated the growth 
of branches and the chlorophyll contents of the pomegranate 30 days after transplanting and the 
biofertilizer Spirulina can be applied to increase the sprouting of the pomegranate. pomegranate 
as  well  as  its  phytomass  accumulation.  The  use  of  microalgae  in  the  initial  phase  of 
development of “Mollar” pomegranate plants in the field provided gains in phytomass. 
Spirulina platensis provided an increase in the number of shoots and in the fresh mass of the 
plants,  while  Scenedesmus  sp.,  provided  greater  growth  of  the  branch,  however,  it  did  not 
influence the number of shoots and fresh mass. 
 
Keywords: Microalgae. Biofertilizer. Biomass. Punica granatum L. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Espécie cultivada desde os tempos mais antigos, a romãzeira, Punica granatum L., é um 

arbusto lenhosa, ramificada da família Punicaceae, nativa de uma região que se estende desde 

os Balcãs até o Himalaia, a Noroeste da Índia. Nas regiões da América, África, Europa e por 

toda Mediterrânea da Ásia, a mesma tem sido cultivada há muito tempo apresentando pequenas 

folhas, rijas, brilhantes e membranáceas, flores vermelho­alaranjada dispostas nas extremidades 

dos  ramos,  dando  origem  assim  há  frutos  esféricos,  rico  em  sementes  envolvidas  em  arilo 

polposo (LORENZI; SOUZA, 2001).   

Para o plantio dessa espécie o clima mais propício é o subtropical ou tropical, porém, 

demonstra boa resistência a climas secos, necessitando de elevadas temperaturas no período de 

maturidade dos frutos. É uma espécie que não requer um solo específico, porém, a mesma em 

solos mais profundos e argilosos traz melhores resultados, adequando­se bem a solos alcalinos. 

Todavia,  o  ideal  para  a  cultura  é  um  solo  permeável,  profundo  e  fresco,  haja  vista,  que  é 

tolerante à salinidade e à clorose férrica (REGATO; GUERREIRO, 2012).   

Nesse  contexto  entram  os  bioestimulantes,  substâncias  naturais  ou  biológicas,  que 

através  das  práticas  agrícolas  de  produções  sustentáveis,  diminuem  ou  substituem  o  uso  de 

elementos  químicos  (DINIZ,  2011).  Quando  aplicados  via  solo  ou  pulverização  foliar,  os 

bioestimulantes,  por  serem  uma  classe  de  potencializadores  metabólicos,  aumentam  a 

resistência  das  culturas  a  diversos  estresses  e,  por  vezes,  patógenos,  ao  mesmo  tempo  que 

melhora o crescimento e o desempenho das plantas (JANNIN et al., 2013). 

A exemplo disso,  a  aplicação de microalgas vem obtendo destaque,  utilizadas como 

bioestimulante, por ser um produto alternativo e demonstrar satisfatória produtividade, tendo 

como  objetivo  principal  complementar  a  produtividade  agrícola  no  campo  (CHOJNACKA; 

SAEID; MICHALAK, 2012). 

Segundo Guedes  (2018),  comercialmente,  a Spirulina platensis  é uma das principais 

espécies  de  algas  mais  usadas.  Na  forma  comercial  da  espécie  Spirulina  platensis  têm  um 

grande  número  de  compostos  orgânicos  e  inorgânicos  indicando  um  alto  potencial  como 

biofertilizante ou bioestimulante (ALY; ESSAWY, 2008; DIAS et al., 2016). Assim como a 

Spirulina  platensis,  outras  microalgas  também  utilizadas  (LEE,  2008)  são  do  gênero 

Scenedesmus, constituídas por clorofilas a e b, xantofilas e carotenóides α, β e γ (FONTANA, 

2000), podendo estimular a rizogênese por elevar o percentual de enraizamento de estacas pelo 

conteúdo nutricional relacionado aos brassinosteróides. 
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Em  virtude  dos  grandes  números  de  estudos  que  vêm  sendo  realizado  com  as 

microalgas, motivou­se a realização dessa pesquisa a partir de um levantamento de informações 

atuais para um melhor embasamento desta temática e sua utilização na agricultura, sobretudo 

na composição de insumos agrícolas. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

   

Analisar  o  desempenho  fisiológico  da  romãzeira  nos  estágios  iniciais  de 

desenvolvimento em campo sob efeito de biomassa de microalgas aplicadas via foliar. 

 

2.2 Específicos 

   

•  Determinar  os  teores  de  pigmentos  fotossintéticos,  crescimento  e  fitomassa  de 

romãzeira sob aplicação de concentrações e tipos de microalgas; 

•  Avaliar o potencial do uso das microalgas via foliar no manejo da cultura e a melhoria 

no desempenho das plantas em campo; 

•  Identificar a melhor concentração e tipo de microalga que favoreça o crescimento de 

romãzeira em condições de campo do semiárido paraibano. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 A cultura da romãzeira: aspectos gerais 

 

Cultivo que vem desde a Antiguidade (2200 a. C), a romãzeira é originária do Centro 

do Médio Oriente. Seu cultivo expande­se desde esta zona até os países mediterrânicos, Índia e 

China. Os espanhóis expandiram a mesma para a América, onde tem se tornado uma cultura 

importante e sua superfície cultivada vem crescendo desde então (MORENO;  MARTINEZ­

VALERO, 1992). 

Os maiores produtores mundiais de romã são Índia, China e Irã. Esses países consomem 

a maior parte da romã, seguidos pela Turquia, Espanha e Tunísia (CAMBICI, 2011). A Índia é 

o maior produtor mundial de romã, produzindo mais de 900.000 toneladas por ano, respondendo 

por 43% da produção total mundial. No entanto, o volume de exportação da Índia é de apenas 

35.000  toneladas,  o  que  representa  cerca  de  6­7%  do  comércio  total  de  romã  (INIFARMS, 

2012). 

No Brasil, a sua produção segundo Suzuki (2016), o crescimento e a busca por esse fruto 

teve incremento a partir dos anos 2000. Segundo Barros (2011), a cultura está sendo explorada 

com  a  intenção  de  inserí­la  no  mercado  brasileiro  de  frutas,  aproveitando  suas  partes  não 

comestíveis  (cascas), por conta de suas características nutricionais e  funcionais, que contém 

presença significativa de polifenóis como elagitaninos, ácido elágico e ácido gálico (FARIA, 

2010)  e  de  flavonóides,  os  quais  estão  associados  a  propriedades  biológicas,  como  agente 

antioxidante e antimicrobiano. 

Segundo Godoy e Araújo (2021), o cultivo da romã no Brasil predomina nos estados da 

Paraíba,  de  Pernambuco,  Ceará  e  São  Paulo,  favorecendo  o  cultivo  da  espécie  nas  regiões 

semiáridas,  apresentando  boa  aptidão  em  ambientes  de  clima  tropical  e  subtropical.  No 

território  nacional  sua  dispersão  é  uma  realidade;  porém  cultivos  pequenos,  geralmente, 

realizados por pequenos produtores, ou em nível doméstico, como planta ornamental ou de uso 

medicinal. A comercialização do fruto no mercado interno é visada pelos pequenos produtores 

que buscam investir em melhorias na tecnologia de produção, no controle de pragas e doenças 

e, especialmente, na qualidade pós­colheita (GODOY; ARAÚJO, 2021). 

A romãzeira pertence à família Punicaceae, cujo gênero é Punica L. Entre as espécies 

mais conhecidas são: Punica granatum L., planta cultivada para a obtenção de frutos e Punica 

nana L., planta de pequeno porte, ornamental e de frutos não comestíveis (GUISADO, 2018). 

Historicamente, a planta da romãzeira é considerada um agente terapêutico universal devido 



13 
 

aos ingredientes ativos biológicos presentes em diferentes partes, sendo fonte de estudos para 

o  tratamento  de  diversas  doenças,  como  câncer  (pele,  mama,  próstata  e  colo  do  útero), 

inflamações, diabetes, desordens cardíacas, isquemia, envelhecimento e desordens do cérebro 

(GODOY; ARAÚJO, 2021). 

A romã P. granatum L. está na subclasse Rosidae, ordem Myrtales, que abriga também 

outras  frutas,  tais  como  goiaba  (Psidium  sp.)  E  feijoa  (Feijoa  sp.).  No  entanto,  a  romã  é 

incomum por ser uma das únicas duas espécies em seu gênero, Punica , que é o único gênero 

da família Punicaceae  (STOVER; MERCURE, 2007). 

A romãzeira caracteriza­se pela rusticidade, ou seja, apresenta elevada capacidade de 

adaptação a diversas condições edafo­climáticas, o que permite o seu cultivo em zonas áridas e 

semiáridas (GUISADO, 2018). Apresenta folhas pequenas, rijas, brilhantes e membranáceas, 

flor vermelha alaranjada dispostas nas  extremidades dos  ramos, originando  frutos esféricos, 

com muitas sementes em camadas as quais se acham envolvidas em arilo polposo (WERKMAN 

et al., 2008). É um arbusto caducifólio que pode atingir até 6 metros de altura. Possui uma raiz 

superficial, horizontal e não possui uma raiz principal. Destaca­se por ser nodosa, consistente e 

de cor avermelhada, possuindo um grande poder de absorção de água e nutrientes em ambientes 

salinos. Possui ramos alternos e abertos, com espessura média e ocasionalmente com espécies 

no ápice. A casca ao envelhecer apresenta rachaduras e exibe uma cor acinzentada (AGUSTI, 

2010). 

As folhas da romã têm um tamanho assimilado entre 2 e 9 cm de comprimento e 1 a 3 

cm de largura, aproximadamente, sendo inteiras, lisas opostas, sem estípulas, glabras, oblongas, 

caducas e de pecíolos curtos. Possui uma disposição cruzada ou entrecruzada. Quando jovem, 

as folhas exibem uma cor avermelhada, mudando para uma cor verde brilhante mais escura que 

a parte inferior, com pecíolo avermelhado (AGUSTI, 2010). Suas flores são muito notáveis, 

devido ao seu tamanho, forma e cor vermelha brilhante e algumas podendo apresentar a cor 

branca  (AGUSTI, 2010). Seus  frutos  são do  tipo baga, globóides, medindo até 12  cm, com 

numerosas  sementes  envolvidas  por  um  arilo  róseo,  cheio  de  um  líquido  adocicado 

(DEGASPARI, 2011). 

A  época  ideal  de  colheita  varia  de  4,5  a  6  meses  após  a  floração,  dependendo  da 

variedade e das condições climáticas. Se a época da colheita for esperada, a qualidade dos frutos 

é inferior porque não apresentam a cor, aroma e sabor característicos, se forem tardios os frutos 

são  mais  suscetíveis  a  doenças  e  irão  deteriorar­se  rapidamente  com  as  condições  de 

armazenamento (OLIVEIRA, 2018). 
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 No entanto, para a disponibilidade do fruto fresco no mercado (GODOY; ARAUJO, 

2021) necessita­se de maior conhecimento sobre a cultura da romãzeira cultivada nas condições 

edafoclimáticas da nossa região, devido não existir informações sobre a tecnologia de produção, 

colheita e pós­colheita dessa cultura em fontes literárias nacionais, fato que dificulta o manejo.  

 

3.2 Microalgas na Produção Vegetal 

 

Diante  da  crescente  demanda  por  produtos  orgânicos,  novas  possibilidades  são 

necessárias para substituir os fertilizantes minerais por fertilizantes orgânicos nos últimos anos 

(LIMBERGER; GHELLER, 2012).  

Com  isso,  elementos  alternativos  foram  desenvolvidos  objetivando  inserir  produtos 

naturais com a intuição de haver efeito no vegetal para o crescimento e desenvolvimento da 

planta,  visando  assim  aumento  da  produtividade  nos  sistemas  agrícolas  sustentáveis.  A 

produção de produtos sustentáveis se direciona a preocupação ambiental. Nesse sentido ressalta 

Arioli  et  al.  (2015),  que  as  microalgas  surgem  como  fonte  de  compostos  naturais  para  a 

fertilidade vegetal. 

Insumos agrícolas são os elementos necessários que possibilitam o plantio e o cultivo 

das  mais  diferentes  culturas  nos  setores  agrícolas,  compostos  por  defensivos  agrícolas, 

fertilizantes, equipamentos e máquinas (LUTZENBERGER, 2001). Dentre os insumos, estão 

os  fertilizantes,  utilizados  para  aumentar  a  produtividade  das  culturas  e  para  substituir  os 

nutrientes do solo exportados com a colheita (ARTUZO et al., 2017). 

No conceito de Moraes Neto (2001), fertilizante é uma substância na qual é capaz de 

acrescentar nutrientes  ao  solo,  consequentemente aumentando a produtividade agrícola e/ou 

vegetal,  e  que  o  mesmo  é  composto  de  minerais  ou  orgânicos  com  o  objetivo  de  suprir  as 

deficiências dos vegetais. 

No Brasil, com o aumento tecnológico e das demandas agrícolas, o uso do fertilizante é 

crescente cada vez mais (FIESP, 2016). Dessa forma, é necessário inovar a produção destes 

insumos  para  que  se  possa  atender  a  demanda  mundial  de  alimentos,  e  assim,  aumentar  as 

opções de produto agrícola aos agricultores. Em complemento, de acordo com a OECD (2013), 

a inovação é um dos principais motores da produtividade, rentabilidade e competitividade para 

a  agricultura,  ou  seja,  é  uma  medida  de  importância  no  desenvolvimento  da  agricultura 

(PESHIN et al., 2009).  

Um material que tem sido bastante divulgado na confecção de diversos produtos são as 

microalgas,  para  a  confecção  de  insumos  agrícolas  como  fertilizantes  se  tornando  uma 
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alternativa  inovadora,  mediante  a  necessidade  da  agricultura  em  atender  a  demanda  de 

alimentos (MEDEIROS, 2021), além de apresentar biomassa residual (também conhecida como 

torta), gerada após a extração dos lipídeos para produção de biodiesel que pode ser usada para 

a produção de bioetanol ou biometano (SINGH; OLSEN, 2011), e a torta de microalgas, usada 

também como matéria prima na produção de ração animal ou fertilizantes, após sua biodigestão 

(HENRIKSON, 2012).  

Limberger; Gheller (2012) explicam que a biomassa fabricada a partir de algas apresenta 

grande potencial para ser utilizado como biofertilizante ou bioestimulante, e que houve aumento 

da procura nos últimos anos por produtos de origem orgânica, como alternativa para minimizar 

o uso de adubos minerais. 

Para  Gomes  (2019)  de  acordo  com  as  informações  nas  literaturas  e  resultados 

pesquisados  sobre  as  microalgas  nos  últimos  anos  sugerem  que  o  uso  de  microalgas  como 

biomassas  de  microalgas  com  efeito  bioestimulante  na  produção  de  mudas  vem  ganhando 

destaque na agricultura alternativa com o objetivo da obtenção do melhor desevolvimento e 

crescimento vegetal.  

Segundo Derner et al. (2006), as microalgas além de sintetizar toxinas, podem produzir 

uma  gama  de  moléculas  bioativas  possuindo  propriedades  antibióticas,  anticâncer, 

antiinflamatórias,  antivirais,  redutoras  do  colesterol,  enzimáticas,  entre  outras  atividades 

farmacológicas. Podendo além disso, serem usadas na mitigação do efeito estufa por assimilar 

o  CO2,  resultado  do  processo  de  queima  dos  combustíveis  fósseis  e  de  práticas  agrícolas 

impróprias (as queimadas, por exemplo), e ainda na produção de biocombustíveis (biodiesel, 

por exemplo). 

O uso frequente e inadequado de produtos químicos nas lavouras ocasionam perdas a 

longo prazo da camada fértil do solo, diminuindo sua biodiversidade, o desenvolvimento das 

plantas e eliminando os inimigos naturais das pragas, o que torna indiscutível a necessidade de 

proteger o meio ambiente e combater os efeitos adversos que as mudanças climáticas causam 

na  agricultura,  levando  a  aceitação  do  uso  de  extratos  vegetais  e  algas,  para  aumentar  os 

rendimentos agrícolas e para a prevenção e tratamento de doenças de plantas (POVERO et al., 

2016).  

Guedes  (2018)  sugere  a  realização  de  mais  estudos  quanto  ao  uso  de  microalgas  na 

fabricação de biofertilizante para aplicação na agricultura principalmente na produção de mudas 

de plantas frutíferas. Para o autor, as microalgas apresentam um enorme recurso inexplorado, 

com grande potencial no setor da agricultura e desta maneira pesquisas adicionais nessa área 

devem ser realizadas para descobrir e explorar sua potencialidade (GUEDES, 2018). 
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Nas algas foram identificados fitohormônios e reguladores de crescimento (citocininas, 

auxinas, giberelinas, betaínas, ácido abscísico e de brassinosteróides) segundo (CALVO, 2014; 

DU JARDIN, 2015). Segundo Franco; Prado (2006), na fase de implantação dos sistemas de 

produção de frutíferas, o uso de microalgas pode ser aplicado com a finalidade de obter mudas 

homogêneas, de boa qualidade e de rápido crescimento e produção no pomar.  

Neste contexto, a utilização de microalgas para a confecção de insumos agrícolas como 

fertilizantes se torna uma alternativa inovadora, mediante a necessidade da produção vegetal, e 

várias espécies são cultivadas comercialmente em alguns países com o objetivo de aumentar a 

produção agrícola no campo (CHOJNACKA; SAEID; MICHALAK, 2012). Entre elas estão: a 

microalga Scenedesmus e a Spirulina platensis. 

 

3.3 Scenedesmus 

 

A microalga Scenedesmus pertence à família Scenedesmaceae, Ordem Chlorococcales, 

Classe Chlorophyceae e divisão Chlorophyta (LEE, 2008). Em sua composição a mesma possui 

clorofila  a  e  b,  as  xantofilas  luteína  e  prasinoxantina  e  os  caratenóides  α, β e γ. Segundo 

Reynolds (2006), o produto fotossintético de armazenamento é o amido, que é composto de 

amilose e amilpectina e, ao contrário de outras algas, é formado dentro do cloroplasto.  

A Scenedesmus é uma alga que frequentemente forma cenóbios com duas, quatro e oito 

células, mas também é encontrada como única célula. Sua morfologia pode sofrer variações 

consideráveis  em  vista  da  cultura  onde  a  mesma  está  crescendo  (HAKALIN,  2014). 

Apresentam colônias formadas por células elipsoidais, fusiformes ou ovóides, arranjadas lado 

a lado. As células em suas extremidades podem ou não apresentar dois espinhos cada uma. 

Essa microalga é  utilizada para a produção da biomassa utilizada na agricultura, em 

tratamentos  de  águas  nas  lagoas  que  foram  oxidadas,  como  também  nos  tratamentos  de 

efluentes de lagares e de águas residuais urbanas (MIRANDA, 2011).     

  Garcia­Gonzalez;  Sommerfeld  (2014)  empregando  uma  biomassa  de  Scenedesmus 

dimorphus, constataram que a associação de substratos com a microalga apresenta ganhos no 

crescimento  e  desenvolvimento  do  cultivo  de  mudas  de  tomate.  As  plantas  envolvidas  no 

tratamento alcançaram resultados relevantes no número de ramos, flores e números de frutos 

quando  comparados  aos  demais  tratamentos,  o  que  acarretou  ao  fim  da  avaliação  em  um 

aumento de massa total das plantas. 

 

3.4 Spirulina Platensis  
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A Spirulina platensis é uma cianobactéria filamentosa de cor verde azulada, e possui 

um  tamanho  microscópico  (GRONEVALT,  2012).  Esta  microalga  pertence  a  divisão 

Cyanophyta, classe Cyanophyceal, ordem nostocales,  família Oscillatoriaceae  (MIRANDA, 

s.d). É constituída por cerca de 60 a 70% de proteína e específicos aminoácidos, que podem ser 

divididos em essenciais (isoleucina, leucina, lisina) e não essenciais (alanina, serina, arginina 

entre outros) (MENDONÇA, 2014). Também possui em sua composição carboidratos, minerais 

(ferro, cálcio), vitaminas (biotina, ácido fólico) compostos fenólicos (ácido caféico, salicílico), 

pigmentos  fotossintéticos  e  ácidos  graxos  (TORTORA,  2007)  sendo  a  mais  utilizada  para 

alimentação  humana  e  de  animais,  por  apresentar  perfil  nutricional  ideal  como  suplemento 

alimentar. 

O  seu  desenvolvimento  acontece  em  diferentes  tipos  de  solos,  tais  como  areias, 

pântanos, lagos alcalinos, rios e mares. É considerada uma das formas mais antigas de vida em 

águas  alcalinas  de  lagos  vulcânicos  da  terra.  Seu  cultivo  é  realizado  em  tanques  de  água 

expostos  ao  sol  para  facilitar  a  fotossíntese,  resultando  assim  na  produção  de  biomassa 

(GRONEVALT, 2012). 

Esta  microalga  tem  um  grande  potencial  na  produção  de  produtos  alimentícios  e  de 

materiais  nutricionais  relacionados,  tais  como  corantes,  vitaminas,  e  ácidos  graxos  como  o 

ácido linoleico (ômega­3) (MEIRELES, 2018), o que tem sido o foco de importantes pesquisas 

biotecnológicas, devido, principalmente, a sua importância nutricional. Tendo em vista que há 

vantagens nutricionais devido ao teor de proteína de alta qualidade e outros componentes, tais 

como vitaminas, minerais, e ácidos graxos essenciais, incluindo ácido α­linoleico, como citado 

anteriormente, essa espécie é ainda composta por 55­70% de proteína, 6­9% de gordura e 15­

20% de carboidratos (ANTELO et al., 2010; DATLA, 2011; FIGUEIRA et al., 2012). 

Medeiros  (2021)  reconhece  a  Spirulina como  uma  das  microalgas  mais  estudadas  e 

utilizadas em todo o mundo. Ainda de acordo com autor, a Spirulina tem se mostrado capaz de 

ativar  o  sistema  imunológico  das  plantas,  gerando  maiores  rendimentos,  qualidade  e  maior 

resistência à doenças e estresses ambientais, além de maior germinação e enraizamento quando 

aplicado ao solo (MEDEIROS, 2021). Ao comparar um fertilizante à base de Spirulina com um 

fertilizante  químico,  Wuang  et  al.  (2016),  constataram  que  embora  tenha  menor  teor  de 

nitrogênio  (N),  fósforo  (P)  e  potássio  (K),  o  fertilizante  à  base  dessa  microalga  estimula  o 

crescimento das lavouras de forma semelhante ao fertilizante químico por possuir quantidades 

elevadas de outros elementos como: cálcio, ferro, manganês, zinco e selênio, que ajudam no 

balanço nutricional exigidas pelas plantas. 
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Para  Guedes  et  al.  (2018)  dentre  as  microalgas  mais  utilizadas  na  agricultura  está  a 

Spirulina platensis, em que vários pesquisadores desenvolveram trabalhos com sua utilização 

auxiliando como insumo agrícola ou até mesmo para revestimento na conservação de algumas 

culturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. METODOLOGIA 

 

4.1 Localização 

 

O trabalho foi conduzido entre os meses de janeiro a setembro de 2018, em condições 

de campo, na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), 
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localizada  em  São  Domingos  de  Pombal,  cujas  coordenadas  geográficas  são  6°48'48"S  de 

latitude e 37°56'16"W de  longitude e 251 metros de altitude,  localizada na microrregião do 

Sertão paraibano (SILVA, 2011). 

 

4.2 Delineamento Experimental 

 

O experimento foi instalado no delineamento em blocos ao acaso (DBC) em esquema 

fatorial 2 x 4 (Spirulina platensis e Scenedesmus sp. x concentrações de biomassa 0; 0,5; 0,10; 

e 0,15%) com cinco blocos, totalizando 40 unidades experimentais.     

       

4.3 Procedimento Experimental 

 

Produção das mudas: 

 

As mudas foram produzidas em casa de vegetação, no Centro de Ciências e Tencologia 

Agroalimentar  (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande  (UFCG), utilizando­se 

estacas  do  tipo  semilenhosas  com  15  cm  de  comprimento  e  diâmetro  de  4  a  5  mm  sendo 

retiradas da porção mediana do ramo de matrizes vigorosas e sadias de romãzeiras da variedade 

“Molar”, sendo retiradas as folhas das estacas sem danificar as gemas. Duas incisões em bisel 

foram realizadas na base das estacas com 1 cm de comprimento no qual foram plantadas.   

As estacas  foram plantadas enterrando­se 2/3 da base em sacos de polietileno  (20 x 

25cm) contendo o substrato constituído por solo, substrato Basaplant® e esterco bovino curtido 

na seguinte proporção de 1:1:1. O substrato foi previamente esterilizado em autoclave a 127°C 

e 1,5 atmosfera de pressão. As estacas plantadas foram cultivadas em casa de vegetação coberta 

por sombrite com 50% de luminosidade. A temperatura e umidade relativa média foram de 36,5 

°C e 42%, respectivamente. Após 90 dias do plantio (DAP), as mudas foram transplantadas 

para vasos de 8 litros contendo o mesmo substrato (solo, substrato Basaplant® e esterco bovino 

curtido) sendo na proporção de 3:1:1.  

 

Plantio em campo: 

 

O plantio foi realizado no espaçamento de 3,5 x 4,5 m com profundidade das covas de 

40 x 40 x 40 cm (Figura 1). Após aproximadamente 8 dias, foi feita a adubação mineral com a 

aplicação de Nitrogênio  (N), Fósforo  (P)  e Potássio  (K),  e após os 15 dias do  transplantio, 
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realizou­se uma poda de formação, com o intuito de padronizar o tamanho e o número de hastes 

por  plantas,  deixando­se  duas  brotações  laterais  jovens  num  determinado  tamanho  sob  as 

brotações jovens. 

 

 
Figura 1. Plantio das mudas e instalação do Experimento. 
Fonte: Autoria Própria (2018). 
 

Preparo das suspensões de microalgas: 
 

Para a obtenção das soluções com as doses propostas foram pesadas em balança analítica 

as seguintes quantidades: 0% ­ 0 g; 0,5% ­ 0,125 g; 0,10% ­ 0,250 g e 0,15% ­ 0,375 g, diluídas 

em  250  mL  de  água  destilada,  sob  agitação  constante  até  completar  a  dissolução.  De  cada 

volume utilizou­se 50mL por planta, sob parcela única. Após o preparo de cada solução, as 

mesmas foram avaliadas quanto ao pH e condutividade elétrica (25 °C).  

As soluções de microalgas das espécies foram pulverizadas com pulverizador manual 

por volta dos 120 dias após o plantio (DAP) em campo, atingindo todas as folhas das plantas, 

considerando cada tratamento, com a realização de 1 (uma) aplicação apenas das soluções a 

base das microalgas. 

 

4.4 Variáveis Analisadas 
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Aos 54 dias após o transplantio (DAT) das mudas a campo, foram realizadas as análises 

de crescimento. Para esse procedimento foram escolhidos um ramo da planta mais vigoroso 

para que seja medido seu comprimento com auxílio de uma régua, o número de folhas maduras 

contidas nele e número de ramos da planta. Cada ramo analisado e marcado com uma fita, com 

intuito de identificar para que ao final dos períodos fossem feitas as verificações necessárias. O 

número de folhas por planta foi determinado partindo­se da contagem das folhas basais até a 

última folha aberta. Nesta etapa as  folhas foram separadas do caule e este das raízes, para a 

pesagem da fitomassa fresca das folhas em balança de precisão de 0,01g. Após a pesagem a 

fitomassa foi acondicionada em sacos de papel tipo kraft e levadas a estufa de circulação de ar 

a 65°C, com posterior pesagem para a determinação da fitomassa seca das folhas. 

Os  teores  de  clorofila  a,  b  e  total  foram  determinadas  após  a  diluição  de  folhas  em 

solução com 6 cm3 de acetona a 80% em recipientes de vidro de 10 cm3, onde as amostras 

permaneceram em total escuridão por 48 horas em geladeira a temperatura de 8 °C para extrair 

os  pigmentos  do  sobrenadante.  Após  esse  período,  foram  quantificados  através  de 

espectrofotometria com absorbância (A) respectivamente nos comprimentos de onda de 663, 

662 e 470 nm, utilizando 80% de acetona como branco, conforme Equação 1, 2 e 3, seguindo a 

metodologia de Lichtenthäler  (1987), e posteriormente  foram  transformados de mg L­1  para 

unidade de massa por m2 (mg g­ 1). 
 

CL a = 12,21 x A663 − 2,81 x A646                                      (2) 

CL b = 20,13 x A646 − 5,03 x A663                                      (3) 

CL total = 17,3 x A646 + 7,18 x A663                                  (4) 

 

As variáveis foram analisadas por meio da análise de variância, pelo teste F (1 e 5% de 

probabilidade) e regressão com o uso do Programa SISVAR (FERREIRA, 2011) e a confecção 

de gráficos, por meio do Microsoft Excel®. 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após  realização  da  análise  estatística,  constatou­se  efeito  significativo  dos  fatores 

microalgas e concentrações de aplicação para as variáveis de número de folhas, crescimento do 

ramo  principal,  número  de  brotações,  fitomassa  fresca,  clorofila  a  e  clorofila  b. As  demais 

variáveis analisadas não apresentaram resposta significativa aos fatores empregados. 

As  aplicações  das  doses  com  as  microalgas  proporcionaram  redução  da  senescência 

foliar das plantas de romãzeira. Obteve­se as maiores concentrações de Spirulina e Scendesmos 
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(Figura 2) provocando reduções de 39,51% e 6,27% respectivamente aos valores encontrados 

nas plantas sem aplicação de microalgas, com perdas relacionadas ao melhor aproveitamento 

da atividade das clorofilas, com menor gasto energético na formação de folhas, sendo a energia 

destinada ao crescimento e brotação, considerando Castellanos­Barriga et al.  (2017) quando 

citam  que  os  efeitos  ocorridos  pelas  dosagens  das  microalgas  podem  estar  associado  a  sua 

constituição  química  e  concentração  testada,  uma  vez  que  contém  uma  diversidade  de 

componentes como macro e micronutrientes e reguladores de crescimento que dependendo da 

concentração aplicada podem promover efeitos diretos e indiretos sobre o crescimento vegetal. 

 

 
 

Figura  2.  Número  de  folhas  de  romãzeira  sob  aplicação  foliar  de  concentrações  de  microalgas  aos  54  DAT. 
UFCG/CCTA, Pombal­PB, 2018. 

 

Para  o  comprimento  dos  ramos  (Figura  3),  a  Scendesmos  provocou  efeito  linear 

crescente na variável, passando do valor de 23,02 cm nas plantas sem aplicação da suspensão 

da biomassa de microalgas para 59,98 cm nas plantas sob aplicação da concentração de 0,15% 

do  produto,  com  ganho  de  36,96  cm.  Já  a  aplicação  de  Spirulina  não  provocou  ganhos  no 

crescimento  dos  ramos,  ficando  na  média  de  22,42  cm.  Desta  forma,  a  suplementação 

apresentada pela Scendesmos na maior concentração proporciona uma divisão e alongamento 

celular,  provavelmente  pelos  nutrientes  que  podem  estar  presentes  em  sua  composição  e 

desencadear efeitos de alongamento (TANAKA et al., 2003).  
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Figura 3. Crescimento dos ramos de romãzeira sob aplicação foliar de concentrações de microalgas aos 54 DAT. 
UFCG/CCTA, Pombal­PB, 2018. 

 

De acordo com a Figura 4, o biofertilizante a base de Spirulina foi o único a apresentar 

efeito significativo no número de brotações, onde, através da equação de regressão linear nota­

se um pico de 6,9 na dose de 0,10%, e chegando a 8,4 quando se aplicou a maior concentração 

do  biofertilizante  em  relação  as  plantas  testemunhas  (1,5).  Neste  caso,  a  Spirulina  provoca 

maior brotação, sendo algo positivo, pois leva a maior formação de ramos produtivos (GOMES 

et al., 2020). 

 

 
Figura 4. Número de brotações de romãzeira sob aplicação foliar de concentrações de microalgas aos 54 DAT. 
UFCG/CCTA, Pombal­PB, 2018. 
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A massa fresca de romãzeira foi influenciada pela aplicação de Spirulina (Figura 5) com 

ganhos lineares pelo aumento das concentrações do biofertilizante, com o maior valor de 30,68g 

encontrado na dosagem 0,15% do biofertilizante, sendo esse resultado superior ao encontrado 

nas  plantas  sem  aplicação  do  produto  (18,35  g).  Fato  que  mostra  o  aporte  nutricional 

proporcionado pela Spirulina, que aumentou o número de brotações e, consequentemente, o 

acúmulo de fitomassa da romãzeira. 

 

 
Figura  5.  Massa  fresca  de  romãzeira  sob  aplicação  foliar  de  concentrações  de  microalgas  aos  54  DAT. 
UFCG/CCTA, Pombal­PB, 2018. 

 

Os teores de clorofila a (A) e clorofila b (B) conforme Figura 6, foram influenciadas 

pela  aplicação  de  Scendesmos,  que  através  de  equações  de  regressão  quadrática, nota­se  os 

maiores valores ao se aplicar as respectivas concentrações de 0,07% (4,39) e 0,03% (3,42), com 

ganhos de 26,87% na clorofila a e 14,38% na clorofila b em relação as plantas sem aplicação 

do biofertilizante. Para Spirulina não foram observadas diferenças significativas nos teores de 

clorofila. 
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Figura  6.  Teores  de  clorofila  a  (A)  e  clorofila  b  (B),  de  romãzeira  sob  aplicação  foliar  de  concentrações  de 
microalgas aos 54 DAT. UFCG/CCTA, Pombal­PB, 2018. 

 

Desta forma, os teores de clorofila representam a capacidade de capitação de energia 

para a atividade fotossintética da planta, assim a microalga Scendesmos pode ter contribuída 

para uma melhor nutrição para a formação da clorofila, além de poder ter contribuído para a 

defesa  antioxidante  da  planta,  evitando  os  danos  provocados  pela  dissipação  irregular  de 

energia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

É  evidente  a  necessidade  da  participação  da  agricultura  no  aumento  da  produção 

agrícola,  uma  forma  de  atender  à  crescente  demanda  por  bioestimulantes,  alimentos, 
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biocombustíveis,  suplementação  alimentar,  dentre  outros.  As  microalgas  são  organismos 

unicelulares  que  podem  ser  usados  como  fonte  para  sintetizar  uma  variedade  de  produtos 

biológicos, incluindo fertilizantes agrícolas.  

Possui  uma  vantagem  com  relação  a  outras  matérias  primas,  por  conter  em  sua 

composição uma excelente fonte de nutrição e alta capacidade produtiva, além de boa captura 

de carbono eficiente; elevado  teor de  lipídios ou amido. Tais  fatores podem ser benéficos a 

fisiologia vegetal pois estimulam o crescimento e a produtividade. 

O desempenho fisiológico da romãzeira em seus estágios iniciais de desenvolvimento 

apresentou significativa diminuição no número de folhas maduras como também crescimento 

dos seus ramos quando recebeu aplicação da microalga  Scendesmos. Nas análises realizadas 

também foi possível constatar um aumento no número de brotações e ganhos de massa fresca e 

fitomassa, com aplicações da microalga Spirulina. 

O desempenho da romãzeira após o uso das microalgas mostrou significativa melhoria 

observando­se, que a aplicação de biofertilizante a base da microalga Scendesmos estimulou o 

crescimento dos ramos e os teores de clorofila da romãzeira após 30 dias após o transplantio, e 

o biofertilizante Spirulina pode ser aplicado para elevar a brotação da romãzeira como também 

seu acúmulo de fitomassa aos 30 dias após transplantio. 

No Brasil, o mercado agrícola ainda utiliza poucos tipos de microalgas, mas é uma área 

de pesquisa bastante promissora que tende apenas a crescer caso haja um investimento maior 

por parte das indústrias de produtos agrícolas, principalmente porque se mostraram substitutos 

bem eficazes em diversas áreas. 

O  uso  de  microalgas  na  fase  inical  de  desenvolvimento  das  plantas  de  romãzeira 

“Mollar” em campo proporcionou ganhos na fitomassa. 

A Spirulina platensis proporcionou aumento no número de brotações e na massa fresca 

das plantas, enquanto a Scenedesmus sp., proporcionou maior crescimento do ramo, porém, não 

influenciou o número de brotações nem a massa fresca. 
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