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Extrato de Algas na produção de mudas de qualidade de Acacia mangium 
Algae extract in the production of quality Acacia mangium seedlings 
 
Resumo 
Estudos sobre tecnologias de produção de mudas são fundamentais para obtenção de um 
produto de qualidade. Neste contexto, os bioestimulantes podem possibilitar melhorias no 
crescimento das mudas e no seu padrão de qualidade. Assim, com o objetivo de avaliar a 
influência da aplicação de Ascophyllum nodosum, na formação e qualidade de mudas de Acacia 
mangium, foi instalado um experimento em blocos casualizados, testando sete doses de extrato 
da alga Ascophyllum nodosum, aplicados no substrato, com quatro repetições. Aos 120 após 
semeadura foram mensurados: diâmetro de colo (DC); altura total (HT); comprimento máximo 
de raiz (CR); volume de raiz (VR); e, a produção de massa seca de folha (MSF), caule (MSC) 
e raiz (MSR). Analisou-se ainda, as relações: Altura/Diâmetro (RHD); Altura/Parte Aérea 
(RHPA); Parte Aérea/Raiz (RPAR); e, o Índice de Qualidade de Dickson (IQD). O maior DC 
(3,47 mm) foi obtido com a dose de 32,29 mL L-1, enquanto para a HT (29,48 cm) foi observado 
na dose de 30,07 mL L-1. Quanto ao CR (16,60 cm) e VR (30,03 mL) as doses que 
proporcionaram esses valores foram 27,01 mL L-1 e 28,82 mL L-1, respectivamente. Para a RHD 
observou-se um aumento (7,86) até a dose de 27,67 mL L-1, sendo o menor valor (6,48) obtido 
na dose mais elevada, e, o maior IQD (0,97) foi proporcionado pela dose de 44,25 mL L-1. 
Assim, pode-se concluir que a utilização de Ascophyllum nodosum influencia favoravelmente 
na formação de mudas de Acacia mangium. A melhor dose deste extrato de algas varia com o 
compartimento da planta considerado.  
 
Palavras-chave: Ascophyllum nodosum, bioinsumos, bioestimulantes. 
 
Abstract 

Studies on seedling production technologies are essential to guarantee a quality product. In this 
context, biostimulants can enable improvements in the growth of seedlings and their quality 
standards. Thus, with the aim of evaluating the influence of the application of Ascophyllum 
nodosum on the formation and quality of Acacia mangium seedlings, an experiment was set up 
in randomized blocks, testing seven doses of Ascophyllum nodosum algae extract, applied to 
the substrate, with four replications.  At 120 after sowing, the following were measured: neck 
diameter (DC); total height (HT); maximum root length (CR); root volume (VR); and, the 
production of leaf dry mass (MSF), stem (MSC) and root (MSR). The following relationships 
were also analyzed: Height/Diameter (RHD); Height/Aerial Part (RHPA); Aerial/Root Part 
(RPAR); and, the Dickson Quality Index (IQD). The highest DC (3.47 mm) was obtained with 
a dose of 32.29 mL L-¹, while for HT (29.48 cm) it was obtained at a dose of 30.07 mL L-¹. As 
for CR (16.60 cm) and VR (30.03 mL), the doses that provided these values were 27.01 mL L-
1 and 28.82 mL L-¹, respectively. For RHD, an increase (7.86) was stimulated up to a dose of 
27.67 mL L-¹, with the lowest value (6.48) being obtained at the highest dose, and the highest 
IQD (0.97) was supplied at a dose of 44.25 mL L-¹. Thus, it can be concluded that the use of 
Ascophyllum nodosum favorably influences the formation of Acacia mangium seedlings. The 
best dose of this algae extract varies depending on the plant compartment considered. 
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Introdução 

A demanda crescente por madeira tem demonstrado a necessidade de se ampliar a área 

de florestas plantadas no país, além de oferecer novas possibilidades de matéria-prima para 

suprir a demanda do mercado. A maior parte da madeira consumida pelo setor de base florestal 

brasileiro é oriunda de plantios de eucalipto e de pinus, cuja silvicultura já foi extensivamente 

estudada (Somavilla et al., 2014). No entanto, outras espécies florestais exóticas de grande 

capacidade produtiva têm seu uso limitado devido, entre outros fatores, a pouca informação 

disponível sobre a produção de mudas e outros aspectos silviculturais (Carvalho et al., 2018; 

Silva et al., 2019). 

A espécie Acacia mangium Willd, nativa da Austrália, é uma leguminosa arbórea de 

rápido crescimento e boa adaptação a diferentes condições edafoclimáticas (Jusoh et al., 2017; 

Silva et al., 2018). Apresenta tolerância a solos ácidos e compactados, bem como interação 

simbiótica com bactérias fixadoras de nitrogênio e fungos micorrízicos arbusculares (Tonini et 

al., 2010). Esta espécie é cultivada em todo o mundo, principalmente, para geração de energia 

primária (Vale et al., 2000). Além de ser usada, também, para melhorar a fertilidade do solo, 

fixar nitrogênio, recuperar áreas degradadas e solos lateríticos argilosos (Arco Verde, 2002; 

Lorenzi, 2016). 

Independente de qual seja a finalidade do plantio, é essencial a utilizar mudas sadias e 

vigorosas, uma vez que a sua qualidade influencia diretamente no estabelecimento do 

povoamento florestal e, consequentemente, no seu crescimento e produtividade (Eloy et al., 

2012; Suassuna et al., 2016). O uso de mudas de qualidade possibilita reduzir a mortalidade 

destas no campo, resultando em plantios mais homogêneos, com menor frequência de tratos 

culturais, além de serem mais resistentes a agentes bióticos e abióticos adversos (Bezerra, 2003; 

Lima et al., 2008; Rudek et al., 2013). Nesse sentido, a adoção de novas tecnologias, como a 

utilização de bioestimulantes vegetais, podem possibilitar a obtenção de mudas florestais de 

melhor padrão de qualidade. 

Os produtos conhecidos como bioestimulantes contêm agentes biológicos ou 

componentes ativos que podem incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, 

estimulando a divisão celular, aumentando a absorção de água e nutrientes (Castro et al., 2019). 

Como exemplo destes produtos tem-se os extratos de algas, os aminoácidos e, os ácidos 

húmicos e fúlvicos (Pierezan et al., 2012; Carvalho e Castro, 2014). Dentre esses, tem se 
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destacado o uso de extrato de algas marinhas, como da espécie Ascophyllum nodosum, também 

conhecida como algas marrons (Craigie, 2010; Losi, 2010).  

Os extratos de Ascophyllum nodosum são constituídos por citocininas, auxinas, ácido 

abscísico, giberelinas, betaínas e alginatos e se destacam pelo reconhecido aumento da 

qualidade dos processos fisiológicos, através da complementação de hormônios de crescimento, 

aminoácidos, nutrientes importantes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn), indução de 

resistência, promoção da melhoria da qualidade dos frutos e do crescimento das plantas (Khan 

et al., 2009; Craigie, 2010; Castro et al., 2019). O seu alto teor de hidrocolóide também permite 

que as algas regulem as propriedades do solo, permitindo a liberação lenta de minerais e 

moléculas ativas e mantendo a umidade do solo de acordo com as necessidades das plantas 

(Losi, 2010; Castro et al., 2019).  

Entre as culturas agrícolas de grãos, hortaliças e frutíferas, o uso desses bioestimulantes 

vegetais já é amplamente difundido (Silva et al., 2016; Ali et al., 2019; Santos et al., 2021; 

Cavalcante, 2022; Netta, 2022; Ferreira et al., 2023). No entanto, são escassos os estudos sobre 

o potencial do Ascophyllum nodosum na produção de mudas florestais, fazendo-se necessário 

a realização de estudos para avaliar a eficácia desses produtos bioestimulantes no processo 

produtivo dessas culturas. Deste modo, o objetivo deste estudo foi avaliar a influência da 

aplicação do extrato de Ascophyllum nodosum na formação e qualidade de mudas de Acacia 

mangium. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, com revestimento lateral de 

sombrite (50%), entre fevereiro e junho de 2023, na área experimental da Universidade 

Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Chapadão do Sul, MS. De acordo com a 

classificação de Koppen, o clima da região é do tipo tropical úmido (Aw), com estação 

chuvosa no verão e seca no inverno. A temperatura média anual varia de 13º a 28°C e a 

precipitação média anual é de 1850 mm (INPE, 2016). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, testando sete 

doses de extrato da alga Ascophyllum nodosum (Baltiko®) (0; 10; 20; 30; 40; 50 e 60 mL 

L-1 água), aplicados no substrato, com quatro repetições. Cada parcela foi constituída por 

seis tubetes de polipropileno, com capacidade de 120 cm³, contendo uma muda cada. 

Para a produção das mudas utilizou-se substrato comercial Tropstrato® (Casca de 

Pinus, Vermiculita, PG Mix 14.16.18, Nitrato de Potássio, Superfosfato Simples e Turfa), 
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no qual foi adicionado 6,0 Kg m-3 de substrato, do adubo de liberação controlada 

Osmocote® (15% de N; 9% de P; 6% de S; 1,3% de Mg; 0,46% de Fe; 0,06% de Mn; 

0,05% de Cu e 0,02% de Mo), com liberação entre 3 e 4 meses.  

As sementes utilizadas para a produção das mudas foram colhidas em um 

povoamento localizado na área experimental da UFMS, em Chapadão do Sul, MS. Para 

a superação da dormência as sementes foram submetidas a um tratamento pré-

germinativo que consistiu na imersão das sementes em água aquecida (100°C) por um 

minuto (Fernandes et al., 2018).  

Para a produção das mudas foram utilizadas duas sementes por tubete. Após 

semeadura, os tubetes foram mantidos em casa de vegetação, sendo irrigados manualmente, 

duas vezes ao dia. Quando as plântulas atingiram entre 4 e 5 cm de altura foi feito o raleio, 

deixando-se, apenas, a muda mais vigorosa e central de cada recipiente (Figura 1). 

 

 
 

Figura 1. Visão geral do experimento de produção de mudas de Acacia mangium em função de 

doses de Ascophyllum nodosum,30 dias após semeadura. 

 
Aos 60 dias após semeadura (DAS), as mudas receberam as soluções de Ascophyllum 

nodosum, nas respectivas doses testadas, aplicadas diretamente no substrato (Figura 2), por 

imersão do torrão (recipientes com o substrato, onde as mudas estavam se formando). As mudas 

ficaram imersas nas respectivas soluções por um período de, aproximadamente, 15 segundos, 

que foi o tempo necessário para haver a completa saturação do substrato com a solução. 
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Figura 2. Aplicação das doses do extrato de Ascophyllum nodosum, por imersão do torrão das 

mudas de Acacia mangium, aos 60 dias após semeadura. 

 
Ao longo da condução do experimento foram realizadas operações de manutenção como 

remoção de plantas invasoras e, aplicação de produtos fitossanitários. E, aos 120 DAS foram 

mensurados: o diâmetro de colo (DC), em milímetros, com um paquímetro digital; a altura total 

(HT), em centímetros, com uma régua graduada e o índice relativo de clorofila (IRC), 

determinado com um clorofilômetro digital CFL 1030 (Falker, Porto Alegre, RS) (Figuras 3 e 

4a). 

 

 
 

Figura 3. Visão geral do experimento de produção de mudas de Acacia mangium, em função 

da aplicação de doses de Ascophyllum nodosum, aos 120 DAS. 

 

 
 
 

11



 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
Figura 4. Medição do índice relativo de clorofila com o Clorofilog Falker (a); determinação 

do comprimento máximo de raiz (b) e do volume de raiz (c), aos 120 DAS, das mudas de 

Acacia mangium, em função da aplicação de doses de Ascophyllum nodosum.  

 

Em seguida, as mudas foram seccionadas em raiz, caule e folha. As raízes foram lavadas 

em água corrente, para a determinação do comprimento máximo de raiz (CR) e do volume de 

raiz (VR) por muda (Figura 4b e 4c). O volume de raiz foi determinado com o auxílio de uma 

proveta de 100 mL, preenchida com um volume de água conhecido e, em seguida, feita a 

imersão do sistema radicular da muda na proveta, sendo a variação do volume de água da 

proveta o equivalente ao volume de raiz, expresso em mL. Para a determinação da massa seca 

por compartimento (raiz, caule e folha) foi utilizada uma estufa de circulação forçada de ar, a 

60º±5ºC, por 48 horas, até a obtenção da massa seca constante.  

A qualidade das mudas foi analisada a partir das relações de Altura/Diâmetro (RHD), 

Altura/Parte Aérea (RHPA), Parte Aérea/Raiz (RPAR), e pelo Índice de Qualidade de Dickson 

(IQD), calculado utilizando-se a fórmula: IQD = PMST / ((H / DC) + (PMSPA / PMSR)), em 

que: PMST = peso de matéria seca total (g); H = altura (cm); DC = diâmetro de colo (mm); 

PMSPA = peso de matéria seca da parte aérea (g); PMSR = peso de matéria seca das raízes (g). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, sendo as médias comparadas através 

do teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 

O extrato de Ascophyllum nodosum, aplicado no torrão das mudas de Acacia mangium 

em formação, influenciou significativamente todas as variáveis morfométricas avaliadas, o 

índice relativo de clorofila e os índices de qualidade de mudas (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para DC, HT, IRC, CR, VR, MSR, MSC, MSF, RHD, 

(a) (b) (c) 
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RHPA, RPAR e IQD em função da aplicação de doses do extrato de Ascophyllum nodosum em 

mudas de Acacia mangium, aos 120 dias após semeadura. 

FV GL QM 
HT DC IRC CR VR MSR MSC MSF 

Bloco 3 0,1551** 0,0002** 0,1528** 0,2764** 0,7318** 0,0039** 0,0018** 0,0090** 
Trat. 6 40,9271 0,2382 23,1132 2,7430 38,4639 0,3754 0,6524 2,0590 
Erro 18 0,4083 0,0013 1,3396 0,0903 0,0446 0,0032 0,0020 0,0080 
CV(%)   3,21 1,33 3,18 2,04 4,58 2,37 1,92 2,13 
Média   19,887 2,7012 36,3881 14,6967 22,3321 2,4026 2,3387 4,2110 

  FV GL QM    
  RHD RHPA RPAR IQD   
  Bloco 3 0,0270** 0,0065** 0,0089** 0,0002**   
  Trat. 6 1,5263 0,3809 0,2111 0,1476   
  Erro 18 0,0804 0,0094 0,0050 0,0058   
  CV(%)   3,87 3,16 2,61 8,87   
  Média   7,3294 3,0610 2,7151 0,8569   

                                        **- Efeito significativo pelo teste Tukey ao nível de 1% de probabilidade; 

De modo geral, para todos os parâmetros analisados, observou-se um comportamento 

semelhante. A aplicação do extrato de Ascophyllum nodosum proporcionou melhores 

parâmetros de crescimento e de qualidade de mudas até uma determinada dose que variou com 

o parâmetro avaliado. A partir das doses ótimas de Ascophyllum nodosum houve efeito negativo 

no crescimento e qualidade das mudas formadas. Esse efeito depressivo verificado com 

aplicação de doses do extrato de alga superiores a dose ótima pode estar relacionada ao aumento 

da condutividade elétrica da solução, levando as plantas a uma condição de estresse salino. A 

influência mais notória da salinidade sobre as plantas é a limitação do crescimento devido ao 

aumento da pressão osmótica do meio com posterior redução da disponibilidade de água a ser 

consumida, afetando a divisão e alongamento das células (Silva et al., 2016). 

O DC das mudas de A. mangium aumentou com a aplicação do extrato de alga até a dose 

de 32,29 mL L-1, atingindo um valor de 3,47 mm (Figura 5a). Comparando este resultado com 

aquele observado pela testemunha (2,21 mm), observou-se um aumento de 57% para este 

parâmetro. Para a HT das mudas, o maior valor observado foi de 29,48 cm, que está relacionado 

a utilização de uma dose de 30,07 mL L-1 (Figura 5b), o que representa um aumento de 97% em 

relação a testemunha (14,94 cm).  
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Figura 5. Comportamento do diâmetro do colo (a), e altura total (b) em função da aplicação de 

doses do extrato de Ascophyllum nodosum em mudas de Acacia mangium, aos 120 dias após 

semeadura. 

Os maiores valores de altura e diâmetro encontrados nas mudas podem estar associados 

ao aumento de hormônios exógenos presentes no extrato da alga marinha, resultando em 

estímulo ao crescimento das mesmas (Bernardes et al., 2023). Para Taiz et al (2017) o 

crescimento das plantas em altura ocorre porque a giberelina promove a divisão e o alongamento 

celular. Já a citocinina atua na divisão celular, no desenvolvimento apical e na formação de 

raízes, além de estimular o crescimento de tecidos meristemáticos e promover atividade 

fotossintética (Cruvinel et al., 2019). Enquanto, a auxina promove a divisão e o alongamento 

celular, a dominância apical e o crescimento de raízes (Taiz et al., 2017; Silva et al., 2021).  

A altura e o diâmetro do colo são algumas das variáveis mais importantes para a 

classificação e seleção de mudas para plantio. Aquelas com maior altura e diâmetro do colo são 

indicadores de que a planta possui substâncias de reservas nos tecidos internos, o que reflete o 

índice de robustez da planta, que serve de demonstrativo da sua qualidade e capacidade de 

sobreviver no campo (Gomes; Paiva, 2012; Bernardes et al., 2022). 

Analisando o índice relativo de clorofila, verificou-se um aumento do mesmo até a 

aplicação da dose de 13,78 mL L-1, para o qual foi observado um valor de 38,78 (Figura 6). O 

maior índice de clorofila pode estar associado ao aumento da capacidade de absorção de mais 

nutrientes pela planta com a aplicação do extrato de algas, que pode estar também relacionado 

com o maior desempenho fotossintético visto que a maior biossíntese desses compostos 

refletem na maior absorção de luz para o processo de fotossíntese (Killi e Haworth, 2017; 

Santos et al., 2020). 
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Figura 6. Comportamento do índice relativo de clorofila em função da aplicação de doses do 

extrato de Ascophyllum nodosum em mudas de Acacia mangium, aos 120 dias após semeadura. 

 

Para as variáveis CR (Figura 8.a) e VR (Figura 8.b), os maiores valores observados 

(16,60 cm e 30,03 mL) foram obtidos utilizando as doses de 27, 01 mL L-1 e de 28,82 mL L-1, 

respectivamente. Estudos recentes mostraram que o extrato de algas pode modular a expressão 

de genes responsáveis pela biossíntese endógena de hormônios de crescimento, incluindo 

auxina, citocinina e giberelina (Ali et al., 2019) e os tipos e concentrações de auxinas são as 

variáveis que mais influenciam no enraizamento (Grattapaglia e Machado, 1998).  

 

 
Figura 7. Comportamento do comprimento de raiz (a), e do volume de raiz (b) em função da 

aplicação de doses do extrato de Ascophyllum nodosum em mudas de Acacia mangium, aos 120 

dias após semeadura.  

O uso do extrato de algas também proporcionou aumento na produção de massa seca de 

folhas (Figura 9a) até a dose de 34,47 mL L-1 (6,32 g muda-1). Comparando este resultado com 

aquele observado pela testemunha (2,67 g muda-1) houve um aumento de 136% para este 

parâmetro. Já a maior massa seca de caule (3,78 g muda-1) foi obtida utilizando a dose de 

35,07 mL L-1 (Figura 9b) o que representou um aumento de 155% em relação a testemunha 
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(1,48 g muda-1). Esses ganhos em biomassa seca podem estar relacionados com as substâncias 

nutritivas presentes na solução, já que elas favorecem a divisão celular devido à sua riqueza em 

estimulantes naturais e nutrientes (Teixeira, 2013).  

A massa seca de raiz aumentou até a aplicação da dose de 30,86 mL L-1, alcançando 

3,26g (Figura 9c). Se comparado a testemunha (1,86 g muda-1), esse ganho em massa seca de 

raiz foi de 75%. Como o extrato de algas atua na síntese de hormônios, principalmente auxina 

e citocinina, que estimulam a formação e o crescimento de raízes (Rodrigues, 2008; Cruvinel et 

al., 2019; Silva et al., 2020), isso reflete diretamente o aumento da massa seca (Silva et al., 

2016), o que favorece tanto o comprimento como volume radicular para exploração rizosférica. 

 

 

 

 
 
Figura 8. Comportamento da massa seca de folhas (a), de caule (b) e de raízes (c) em função 

da aplicação de doses do extrato de Ascophyllum nodosum em mudas de Acacia mangium, aos 

120 dias após semeadura. 

 

Analisando a qualidade das mudas de A. mangium formadas, foi possível observar um 

aumento para a RHD (7,86) até a dose de 27,67 mL L-1, sendo o menor valor (6,48) obtido na 
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dose mais elevada (Figura 10a). Entre os parâmetros que avaliam a qualidade de uma muda, a 

RHD exprime o equilíbrio no crescimento e a sua robustez. De modo que, quanto menor seu 

valor, maior a capacidade de sobrevivência da muda em campo (Gomes e Paiva, 2012). Para 

Ferraz e Engel (2011) plantas com uma maior relação altura/diâmetro geralmente apresentam 

caules mais finos, o que pode aumentar a susceptibilidade à quebra durante períodos de 

ventania. Deste modo, a maior dose de A. nodosum testada proporcionou mudas de melhor 

padrão de qualidade, no que se refere a sua robustez. 

 

 

 

 
Figura 9. Relação altura diâmetro (RHD) (a), relação altura parte aérea (RHPA) (b), e relação 

parte aérea raiz (RPAR) (c) em função da aplicação de doses do extrato de Ascophyllum 
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nodosum em mudas de Acacia mangium, aos 120 dias após semeadura. 

 

Para a RHPA houve redução dessa relação com a dose aplicada (Figura 10b), 

confirmando o resultado observado pela RHD. Para espécies florestais, a relação entre altura 

e parte aérea das mudas (RHPA) deve ser menor que 10 para que as mesmas apresentem boa 

qualidade e alta sobrevivência após o plantio (Hunt, 1990; Silva et al., 2019). 

Quanto a RPAR, o maior valor (2,89) foi observado com a dose de 47,12 mL L-1, 

(Figura 10c) e, o maior IQD (0,97) foi proporcionado pela dose de 44,25 mL L-1 (figura 11). 

Segundo Caldeiras et al. (2012), quanto maior o IQD, melhor é a qualidade da muda produzida. 

Para esse autor, o IQD é um bom indicador de qualidade de mudas porque são utilizados em 

cálculo, a relação altura diâmetro e no equilíbrio da distribuição da biomassa com a relação 

entre massa seca da parte aérea e massa seca de raiz, dando assim os resultados de várias 

características morfológicas importantes para avaliação da qualidade. Segundo Binotto et al. 

(2010), tanto a RPAR quanto IQD são parâmetros eficazes de qualidade de mudas, pois avaliam 

a distribuição da biomassa na muda. Sendo assim, melhoram suas características alométricas, 

aumentando sua capacidade de sobrevivência em campo e diminuindo a necessidade de 

replantio. 

 

 

 
Figura 10. Índice de qualidade de Dickson (IQD), em função da aplicação de doses do extrato 

de Ascophyllum nodosum em mudas de Acacia mangium, aos 120 dias após semeadura. 
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A utilização de Ascophyllum nodosum influencia na formação e qualidade de mudas de 

Acacia mangium. 

A melhor dose deste extrato de algas varia com o compartimento analisado. Para 

desenvolvimento da parte aérea as melhores doses estão entre 30 mL L-1e 35 mL L-1 e para o 

desenvolvimento das raízes entre 27 mL L-1 e 30,9 mL L-1. 

As doses de Ascophyllum nodosum que proporcionam melhores parâmetros de 

qualidade de mudas varia entre 44,25 mL L-1 e 60 mL L-1. 
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